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Programovatelny regulator polohy,

rychlosti a momentu

pro stejnosmeérné motory
a shérnici CAN

Svycarsky vyrobce Maxon Motor AG vyrabi stejnosmérné komutatorové
DC motory s permanentnimi magnety o vykonu do 250 W, elektronicky

komutované EC motory o vykonu do 400 W, prevodovky, zajiStovaci brzdy,
snimace a ridici jednotky rychlosti a polohy jiz mnoho let. V souc¢asné dobé nabizi fidici jednotky
EPOS, poskytujici uzivatelim pohon malého vykonu velmi nadstandardni moznosti pfi jejich Fizeni.

Ridici jednotky EPOS
Ridici jednotky EPOS
(obr. 1) pfedevsSim pfinaseji
do oblasti malych pohont
komfort a mozZnosti dosud
nabizené jen u pohon( vétsich
vykonU. Jednotky EPOS jsou
uréeny pro vykony do 700 W.
Jednotky EPOS jsou nové kon-
cipovany pro fizeni s komuni-
kaci po prdmyslové sbérnici
CAN. S pouzitim modernich
komponent byly vyvinuty jed-
moznosti pouZiti a pfitom jsou
nejmensi na trhu. Jednotky
EPOS jsou pripojeny k Fidicimu
nadrazenému pocitaci jak pfi
vkladani parametri pohybu
motoru, tak i b€hem jeho pro-
vozu. Jednotky EPOS P se pri-
poji k nadrazenému pocitaci
pouze pro vloZeni programu
a parametr(. Poté je jednotka

nadrazeného systému
na pohyb pohonu.
Dale je jeji soucas-
ti generator dréhy,
vytvarejici optimalni
zpUusob pohybu do
zadané cilové polo-
hy. Regulatory polo-
hy a rychlosti jsou
zapojeny do smycek
zpétné vazby. Porov-
navaji skutec¢ny pohyb
s pozadovanym a di-
gitalné zpracovavaji
zjiSténou regulacni
odchylku. Informace o okamzitém stavu
fizeného pohonu je obsazena ve vystup-
nim signalu snimac, které jsou soucasti
motoru. Inkrementalni snima¢ natoceni se
pripoji na zvlastni vstup jednotky EPOS.
V pripadé pouziti motoru typu EC s elektro-
nickou komutaci se na dalSi vstup pfipoji
i signal z jeho snima-
¢e s Hallovymi sonda-
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Obr. 2. Usporadani ridici jednotky EPOS
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regulatoru proudu, ktery ovlada vykonové
zesilovace koncového vykonového stupné
napéjejiciho motoru. Vykonovy stupen na-
paji motory s regulaci Sitkou pulsu PWM.
Pro napéjeni EC motorl vybavenych pouze
Hallovymi sondami se vyuzije obdéInikové

komutace, EC motory vybavené Hallovymi

Tab. 1. Zakladni elektrické parametry ridicich jednotek EPOS

EPOS P schopna fidit pohon  mi. Zpdsob zpracova-  [ypové oznageni EPOS24/1 | EPOS(P) 24/5 | EPOS 70/10
samostatné. ni regulacni odchylky |Napajeci napéti Ucc 92:24VDC | 11a224VDC | 112270V DC
Uspofadani jednotky EPOS  nastavenim jeo pro- [z secupni proud A A 10A
Usporadani fidici jednotky  porcionalnino zesileni  |Frekvence PwM 50 kHz
EPOS je schematicky znazor-  a integracni a derivac-  |Zabudovans tlumivka 0,15mH (DC) | 0,01SmH | 0,025 mH
néno.na obr. 2. J‘ednotvlfa ob- ni Casové konstanty. | LD PAIEE "‘f;i;?" v koot Hizi
sahuje programator pfikazd, Vystup z regulatoru  |rake regulétoru rychlosti (P1) a polohy (PID) 1kHz
ktery zpracovava pozadavky polohy se pfivadi do |Maximalni otacky (dvoupélovy motor) 25 000 min-*
sondami a inkrementalnim snimacem se
fizeni nékolika os napdji proudem s kvazisinusovym pribéhem
Femmm- , (tab. 1).
1 | pouze pro Na vstupy podsystému |/0 Fidici jednotky
' PC 1 programovani se pfivedou dalsi informace o stavu po-
TTRTTT honu a o stavu fizeného stroje. PFipoji se
Rs-232 | _  CANopen » | tam koncové a referenéni spinace, signal
v z nadfazeného fidiciho inkrementainiho
EPOS EPOS snimace nebo vystup Fidici jednotky pro

Obr. 1. PouZiti fidici jednotky EPOS/P s nékolika podrizenymi jednotkami EPOS pfi fizeni vice os
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krokovy motor. Dva aZ tfi kanaly 1/0 je
mozné po zkonfigurovani pouzit i jako vy-
stupy a ovladat jimi signalizaci. Jeden az
dva kanaly /0 jsou uréeny pro vstup ana-
logovych signall. Jednotka EPOS jednak
pouzije Udaje vstupujici prostfednictvim
podsystému I/0 sama, jednak je predava
nadfazenému systému.



Usporadani jednotky EPOS P

Jednotka EPOS P oproti jednotkéam EPOS
obsahuje navic PLC. ZpUsob ¢innosti jed-
notky EPOS P se pred jejim pouzitim napro-
gramuje prostrednictvim pocitace, ktery se
pred uvedenim pohonu do provozu odpoji.
Jednotka EPOS P v porovnani se zakladni
jednotkou EPOS obsahuje také zdokonaleny
uZivatelsky program s privodcem usnadniu-
jicim nastavovani parametrd a prostfedim
pro programovéani PLC.

Operacni médy jednotky EPOS

Zakladni moédy Cinnosti fidici jednotky
EPOS v provozu jsou fizeni proudu, fizeni
rychlosti a fizeni polohy. V médu fizeni proudu
se uplatni pouze regulator proudu a vykonové
zesilovace. Linearita zavislosti mechanického
momentu na proudu je u motord od firmy
Maxon velmi pfesna, takze fizenim proudu
je fizen moment motoru. Jednotka EPOS
pritom omezuje otacky pfi odlehéeni motoru
na vlozenou pfipustnou mez.

P¥i Fizeni rychlosti a fizeni polohy je mozné
volit mezi dvéma zpUsoby vytvareni odezvy na
zménu poZadované hodnoty na vstupu, a to
bud' s vytvorenim profilu rychlosti (profilovy
maod), nebo s vyuZitim odezvy regulatord
(obr. 3). Rozhoduje charakter poZzadavku na
vstupu. V prvnim pfipadé je do zpracovani
vstupniho poZadavku zapojen generator pra-
béhu rychlosti. Generator vytvori optimalni

jednotky pro krokovy mo-
tor. Uplatni se v pfipadech,
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nova zakladni p0|0ha1

©

-
kdy je tfeba vyuZit existujici 3

jednotku pro fizeni krokové-
ho motoru, ale nedostacuje
malé spolehlivost, rychlost
a dynamika pdvodniho kro-
kového motoru.

vananta;
zakladni poloha:

-

2

koncovy spinat a tetl kandl snimade natodeni
10 000 impulsd od spinate

oznadeni zdkladni polohy: 50 000 impulsd
1. Pohyb vpravo ke spinati 2volenou rychlosti

2, Zastaveni motoru po plejeti koncového spinade
3, Pohyb zpét ples spinat a dile a2 do impulsu z tletho kandlu snimate

Nastaveni zakladni polohy

Jednotka EPOS vyuziva
informaci o poloze z inkre-
mentalniho snimace na motoru. Jeho vystu-
pem jsou dva kandly A, B s fadami impulsu
fazové posunutych o 90 elektrickych stupnli
s hustotou do 1 024 impulsl na otacku. Pro
presné nastaveni zakladni polohy se vyuzije
i tfeti kanal s jednim impulsem na otacku.

Pomoci tfikanalového snimace se zpresni
referen¢ni bod, ziskany najetim pohonu na:

- referenéni spinac,

— koncovy spinac (obr. 4),

— mechanickou narazku s indikaci nardstu
proudu do motoru.

Programovani jednotky EPOS
Do jednotky EPOS je tfeba pfi vSech péti
uvedenych médech prostrednictvim nadraze-
ného pocitace vlozit Gdaje o rychlosti komuni-
kace s nadrazenou jednotkou, o typu motoru
(zda je komutatorovy, nebo bezkartacovy,
kolik ma pdll, jaky je souCinitel pfestupu tep-
la z vinuti a pfipustny trvaly proud),

poloha__

_ poloha
rychiost

-f
izen! rychiosti s vytvolenim profiu rychiosti

o typu snimace na motoru a pocet
dilkd snimace na otacku. V pfipadé
pulsniho napajeni motoru jednotka
EPOS podle svého vlastniho pro-
gramu vypocitava z preruSovaného

- proud

'f\,—
T t

tzeni polony odezvou Hizeni rychiosti edezvou
reguldtond reguldtornd

fzeni proudu

prabéhu proudu jeho efektivni hod-
notu, kterou porovnava s vlozenym
pripustnym trvalym proudem, a brani

Obr. 3. Operacni médy jednotky EPOS

profil, tj. najde ¢asovy pribéh rychlosti tako-
vy, aby pozadovana hodnota byla dosazena
plynulym pohybem s nejmensi odchylkou.
Generator pritom respektuje mezni hodno-
ty rychlosti, zrychleni a proudu viozené do
jednotky EPOS v pfipravné fazi. Vytvorené
pribéhy se privadéji na vstup regulatord
drahy a rychlosti a jejich vystup dal do re-
gulatoru proudu a do vykonovych zesilovacu.
Typicky se profilovy méd pouZzije pfi realizaci
poZadavku na pfesun na uréenou vzdalenost.

Méd zaloZeny na vyuZiti odezvy regulatord
nepouziva generator pribéhd rychlosti a dra-
hy. Vstupni poZzadovana hodnota se zpracuje
primo regulaénimi smy¢kami reguléatord rych-
losti a drahy a pres regulator proudu vyko-
novymi zesilovaci. Reakce jednotky EPOS je
ovlivnéna nastavenim parametr(i regulatord.
Méd s vyuZitim odezvy regulatorl se uplatni
pri skokovém pribéhu pozadované hodno-
ty. Prikladem je elektronicka osa, tj. fizeni
synchronizovaného pohybu nékolika pohont
podle jednoho inkrementalniho snimace.
Jina vhodna dloha je fizeni stejnosmérného
dynamického pohonu vystupem fidici

tak pretizeni motoru. PFi vklddani dat
se nepouZziva programovaci jazyk,
pouze se vypini editaéni pole v ta-
bulce generované instalovanym prdvodcem
nastavenim.

Soucasti privodce nastavenim je i editacni
pole pro zadani hodnot parametri regulatord.
Vedle ruéniho zadani Ize vyuzit automatické
vyhledani optimalnich zesileni spusténim
optimalizaéniho programu. Jednotka EPOS
pfi ném pohybuje motorem s pripojenou sou-
stavou a vybere nejvyhodnéjsi nastaveni
regulatord polohy, rychlosti i proudu. Pribéh
odezvy na skokovou zménu poZzadované hod-
noty Ize vyvolat v grafické podobé, posoudit
ho a popf. nastaveni regulatorC ru¢né doladit.

Nadrazeny pocita¢ béhem provozu vyuziva
(daje z Cidel a z jednotky EPOS informu-
jici o stavu stroje a fizeného pohonu. Na
vstup jednotky EPOS posila pozadavky na
pohyb fizeného pohonu. P¥i fizeni z PC se
zpracovani Udajl a tvorba poZadavkl na
jednotku EPOS fidi programem vytvofenym
ve vhodném programovacim jazyku (napf.
LabView, Visual C++, Visual Basic, Borland
C++, Borland Delphi).

Pro komunikaci nadfazeného pocéitace
s jednou nebo nékolika jednotkami EPOS

4. Pokradovéni pohybu zpét o 10 000 impuls
5. Zastaveni pohonu a oznadeni polohy hodnotou 50 D00 impulsd

Obr. 4. Nastaveni zakladni polohy pohonu

se v pripravné fazi obvykle pouzije linka
RS- 232. P¥i provozu Ize komunikovat také
po RS-232, ale vétSinou se vyuZiva sbérnice
CAN, ktera je rychlejsi. Na sbérnici CAN lIze
pripojit az 127 jednotek EPOS s adresami
node 1 az node 127.

Rychlost komunikace

Z&akladni rychlost sbérnice CAN je
1 Mb-s- 1. S rlistem délky sbérnice jeji
prenosova rychlost klesa (obr. 5). Pfenos dat
po shérnici CAN se v siti se tfemi jednotkami
EPOS opakuje kazdou milisekundu. Doba
prenosu typického Udaje je 100 az 200 ps.

16004
1000

—= pienosova rychlost (kb-s ™)

5 T T T
1000 10 000

— délka sbérnice (m)

Obr. 5. Vliv délky sbérnice CAN na prenoso-
vou rychlost

Nadrazeny pocitac

Mezi ovérené pocitace spolupracujici s jed-
notkami EPOS patff:

— Siemens S7-300 s rozhranim Helmholz

700-600 CANO1,

— PLC od firmy Beckhoff,

— systémy od firmy Vipa,

— systém ZUB Macs 3,

— systémy od firmy B + R Automation.

Programovani jednotky EPOS P

Jednotka EPOS P umoznuje navic psat,
editovat, ukladat do paméti a vykonavat
pohybové programy, vytvaret rady logic-
kych operaci a realizovat je v provozu bez
nadrazeného pocitace, protoZe je vybave-
na vlastnim PLC. PocéitaC je tfeba pouze
v pfipravné fazi prace s jednotkou. Pro-
gramuje se opét nékterym z jazykl podle
|IEC 61131-3, které jsou obecné pouzivany
pro stredni a velké pohony. Prostredi pro
programovani je obsazeno v softwaru EPOS
Studio. Program je mozné napsat pomoci
jazykl IL — Instruction List, ST — Structure
Text, LD — Ladder Diagram a FBD - Func-
tion Block Diagram.

Text: Ing. Patrik Endler
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