snimace a prevodniky

Programovatelny regulator rychlosti a polohy
pro shérnici CAN

Svycarsky vyrobce Maxon Motor AG vy-
rabi stejnosmérné komutitorové motory, mo-
tory s elektronickou komutaci, ptevodovky,
zajiStovaci brzdy, snimace a fidici jednotky
rychlosti i polohy jiZ mnoho let. V soucas-
né dobé nabizi nové fidici jednotky EPOS,
poskytujici uZivatelim pohond malého vy-
konu velmi nadstandardni moZnosti pfi je-
jich fizeni.
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Nové ridici jednotky

Nové fidici jednotky EPOS (obr. 1) pte-
devsim prindseji do oblasti malych pohont do
vykonu 400 W komfort a moznosti dosud nabi-
zené jen u pohont vétsich vykonu.

Vystup z regulatoru polohy se pfivadi do
regulatoru proudu, ktery ovlada vykonové ze-
silovace koncového vykonového stupné napa-
jejiciho motoru. Vykonovy stupei miZe na-
pajet motory typu DC s regulaci Sitkou pulsu
(PWM) a motory EC bud obdélnikovymi im-
pulsy, nebo proudem s kvazisinusovym pra-
béhem (tab. 1).

Na vstupy podsystému 1/0 fidici jednot-
ky se pfivedou dalsi informace o stavu poho-
nu a o stavu fizeného stroje. Pfipoji se tam
koncové a referencni spinace, signdl z nad-
fazeného fidiciho inkrementalniho snimace
nebo vystup fidici jednotky pro krokovy mo-
tor. Dva az tfi kanaly I/O je mozné po zkonfi-

Jednotky EPOS jsou nové kon-
cipovany pro fizeni s komunika-
ci po prumyslové sbérnici CAN.
S pouZzitim modernich komponent
byly vyvinuty jednotky, které nabi-
tom jsou nejmensi na trhu.

V soucasné dobé¢ jsou k dispo-
zici jednotky EPOS, které jsou pfi-
pojeny k fidicimu nadfazenému
pocitaci jak pfi vkladani parame-
tri pohybu motoru, tak i béhem

jeho provozu. Pro pfisti rok jsou
pfipraveny jednotky EPOS/P, které
se pripoji k nadfazenému pocitaci
pouze pro vloZeni parametri pohybu a pod-
minek pro chovani motort pti provozu. Poté
je jednotka EPOS/P schopna fidit pohon sa-
mostatné, bez pfipojeného pocitace.

Usporadani jednotky EPOS

Usporadani fidici jednotky EPOS je sche-
maticky zndzornéno na obr. 2. Jednotka ob-
sahuje programator piikazi, ktery zpracova-
vé poZadavky nadfazeného systému na pohyb
pohonu. Dale je jeji soucasti generdtor dréhy,
vytvarejici optimalni zplisob pohybu do zada-
né cilové polohy. Regulatory polohy a rych-
losti jsou zapojeny do smycek zpétné vazby.
Porovnavaji skute¢ny pohyb s pozadovanym
a digitdlné zpracovavaji zjisténou regulacni
odchylku. Informace o okamZitém stavu fize-
ného pohonu je obsaZena ve vystupnim signa-
Iu snimact, které jsou soucasti motoru. Inkre-
mentalni snimac natoceni se pfipoji na zvIast-
ni vstup jednotky EPOS. V piipadé pouZiti
motoru typu EC s elektronickou komutaci se
na dalsi vstup pfipoji i signdl z jeho snimace
s Hallovymi sondami. Zptsob zpracovani re-
gulacni odchylky reguldtorem se ur¢i nasta-
venim jeho proporcionalniho zesileni a inte-
gracni a derivacni Casové konstanty.

Obr. 1. Ridici jednotky EPOS typ(i 24/1 a 24/5

gurovani pouZit i jako vystupy a ovladat jimi
signalizaci. Jeden az dva kandly 1/O jsou ur-
¢eny pro vstup analogovych signélt. Jednot-
ka EPOS jednak pouzije tidaje vstupujici pro-
stfednictvim podsystému I/O sama, jednak je
predava nadfazenému systému.

Usporadani jednotky EPOS/P

Jednotka EPOS/P navic obsahuje progra-
movatelny procesor. Zpisob ¢innosti jednot-
ky EPOS/P se pred jejim pouZitim naprogra-
muje prostiednictvim pocitace, ktery se pred
uvedenim pohonu do provozu odpoji.

Jednotka EPOS/P v porovnéni se zdkladni
jednotkou EPOS obsahuje zdokonaleny uZi-
vatelsky program s privodcem usnadiiujicim
nastavovani parametrd a zdokonalenou komu-
nikaci pro pfipad provozu ve spojeni s nadia-
zenym pocitacem.

Operacni médy jednotky EPOS

Zékladni mddy cinnosti fidici jednotky
EPOS v provozu jsou fizeni proudu, fizeni
rychlosti a fizeni polohy.

V moédu fizeni proudu se uplatni pou-
ze reguldtor proudu a vykonové zesilovace.
Linearita zavislosti mechanického momentu
na proudu je u motorti od firmy Maxon vel-
mi pfesnd, takZe fizenim proudu je fizen mo-
ment motoru. Jednotka EPOS pfitom omezu-
je otacky pri odleh¢eni motoru na vloZenou
pripustnou mez.

Pfi fizeni rychlosti a fizeni polohy je moz-
né volit mezi dvéma zpusoby vytvareni ode-
zvy na zménu pozadované hodnoty na vstu-
pu, a to bud s vytvofenim profilu rychlos-
ti (profilovy méd), nebo s vyuZitim odezvy
reguldtort (obr. 3). Rozhoduje charakter po-
Zadavku na vstupu. V prvnim piipadé¢ je do
zpracovani vstupniho pozadavku zapojen ge-
nerator pribéhu rychlosti. Generator vytvori
optimalni profil, tj. najde ¢asovy pribéh rych-
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Obr. 2. Uspordadani ridici jednotky EPOS
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Tab. 1. Zakladni elektrické parametry ridicich jednotek EPOS

Typové oznaceni EPOS 24/1 EPOS 24/5 EPOS 10/10

Napajeci napéti Ucc 9az724VDC |11az24VDC | 11az70V DC

Maximalni vystupni napéti 0,98Ucc 0,9Ucc

Maximalni vystupni proud 2A 10A 20A

Trvaly vystupni proud 1A 5A 10A

Frekvence PWM 50 kHz

Zabudovana tlumivka 0,15 mH (DC) 0,015 mH 0,025 mH
0,30 mH (EC) | v kazdé fazi v kazdé fazi

Takt regulatoru proudu (PI) 10 kHz

Takt regulatoru rychlosti (PI) a polohy (PID) 1 kHz

Maximalni otacky (dvoupélovy motor) 25 000 min™?

losti takovy, aby poZadovana hodnota byla
dosaZena plynulym pohybem s nejmensi od-
chylkou. Generator pritom respektuje mezni
hodnoty rychlosti, zrychleni a proudu vloZe-
né do jednotky EPOS v pfipravné fazi. Vy-
tvorené prubéhy se pfivadéji na vstup regu-
latora drahy a rychlosti a jejich vystup dal
do regulétoru proudu a do vykonovych ze-
silovacu. Typicky se profilovy méd pouZije
pii realizaci poZadavku na pfesun na urce-
nou vzdalenost.

Moéd zaloZeny na vyuziti odezvy regula-
torti nepouziva generdtor priubéhd rychlos-
ti a drahy. Vstupni poZadovana hodnota se
zpracuje pfimo regula¢nimi smyckami regu-
latora rychlosti a drahy a pres reguldtor prou-
du vykonovymi zesilovaci. Reakce jednotky
EPOS je ovlivnéna nastavenim parametru re-
gulatort. Mdd s vyuZzitim odezvy regulatorti
se uplatni pfi skokovém priibéhu poZadované
hodnoty. Pfikladem je elektronicka osa, tj. fi-
zeni synchronizovaného pohybu nékolika po-
honti podle jednoho inkrementélniho snima-
¢e. Jind vhodna uloha je fizeni stejnosmér-
ného dynamického pohonu vystupem fidici
jednotky pro krokovy motor. Uplatni se v pfi-
padech, kdy je tfeba vyuZit existujici jednot-
ku pro fizeni krokového motoru, ale nedosta-
¢uje mald spolehlivost, rychlost a dynamika
ptivodniho krokového motoru.

Nastaveni zakladni polohy

Jednotka EPOS vyuzivé informaci o po-
loze z inkrementalniho snimace na motoru.
Jeho vystupem jsou dva kandly A, B s fada-
mi impulsti fizové posunutych o 90 elektric-
kych stuptii s hustotou do 1 024 impulst na
otaCku. Pro presné nastaveni zdkladni polo-
hy se vyuZzije i tfeti kanal s jednim impulsem
na otacku.

Pomoci titkanalového snimace se zpifesni
referen¢ni bod, ziskany najetim pohonu na:
— referencni spinac,

— koncovy spinac (obr. 4),
— mechanickou narazku s indikaci nardstu
proudu do motoru.

Programovani jednotky EPOS

Do jednotky EPOS je tfeba pii vSech péti
uvedenych médech prostiednictvim nadiaze-

ného pocitace vloZzit udaje o rychlosti komu-
nikace s nadfazenou jednotkou, o typu mo-
toru (zda je komutatorovy, nebo bezkartaco-
vy, kolik ma polu, jaky je soucinitel prestupu
tepla z vinuti a pfipustny trvaly proud), o typu

snimace a prevodniky

bulce generované instalovanym privodcem
nastavenim.

Soucasti privodce nastavenim je i editac-
ni pole pro zadéni hodnot parametrd regul-
torti. Vedle ruéniho zadéani 1ze vyuzit auto-
matické vyhledani optimélnich zesileni spus-
ténim optimaliza¢niho programu. Jednotka
EPOS pfi ném pohybuje motorem s piipo-
jenou soustavou a vybere nejvyhodnéjsi na-
staveni reguldtort polohy, rychlosti i proudu.
Prabéh odezvy na skokovou zménu pozado-
vané hodnoty lze vyvolat v grafické podo-
bé, posoudit ho a popf. nastaveni regulato-
ri ruéné doladit.

Nadfazeny pocita¢ béhem provozu vyuzi-
va udaje z ¢idel a z jednotky EPOS informuji-
ci o stavu stroje a fizeného pohonu. Na vstup
jednotky EPOS posild pozadavky na pohyb
fizeného pohonu. Zpracovani udaji a tvorba
poZzadavkil na jednotku EPOS se fidi progra-
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Obr. 3. Operacni médy jednotky EPOS

nova zakladni poloha1

zakladni poloha:
oznaceni zékladni polohy: 50 000 impulst

3
O) & @
varianta: koncovy spinac a treti kandl snimace natoceni

10 000 impulst od spinace

1. Pohyb vpravo ke spinaci zvolenou rychlosti
2. Zastaveni motoru po pfejeti koncového spinace

3. Pohyb zpét pres spinac a déle az do impulsu z tfetiho kanalu snimace

4. PokraCovani pohybu zpét o 10 000 impulst

5. Zastaveni pohonu a oznacéeni polohy hodnotou 50 000 impulst

Obr. 4. Nastaveni zékladni polohy pohonu

snimace na motoru a pocet dilkl snimace na
otacku. V piipadé pulsniho napdjeni motoru
jednotka EPOS podle svého vlastniho pro-
gramu vypocitavé z preruSovaného pribéhu
proudu jeho efektivni hodnotu, kterou porov-
nava s vloZenym piipustnym trvalym prou-
dem, a brani tak pretiZeni motoru.

Pfi vkladani dat se nepouziva programo-
vaci jazyk, pouze se vyplni editacni pole v ta-

mem vytvofenym ve vhodném programova-
cim jazyku (napf. LabView, Visual C++, Vi-
sual Basic, Borland C++, Borland Delphi).
Pro komunikaci nadfazeného pocitace
s jednou nebo nékolika jednotkami EPOS
se v piipravné fazi obvykle pouZije linka
RS-232. Pii provozu lze komunikovat také
po RS-232, ale vétsinou se vyuziva sbérni-
ce CAN, ktera je asi desetkrat rychlejsi nez
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Obr. 5. Vliv délky sbérnice CAN na prenosovou rychlost

RS-232. Na sbérnici CAN Ize pfipojit az
127 jednotek EPOS s adresami node 1 aZ
node 127.

Rychlost komunikace

Zékladni rychlost sbérnice
CAN je 1 Mb-s™!. S ristem dél-
ky sbérnice jeji prenosova rychlost
klesa (obr. 5). Prenos dat po sbér-
nici CAN se v siti se tfemi jednot-
kami EPOS opakuje kaZdou mili-
sekundu. Doba pfenosu typického
udaje je 100 az 200 ps.

Nadrazeny pocitac
Mezi ovéfené pocitace spo-

lupracujici s jednotkami EPOS
patfi:

— Siemens S7-300 s rozhranim Helmholz

700-600 CANO1,

snimace a prevodniky

— 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 umoZiiuje navic psat, edi-
tovat, ukladat do paméti a vykonavat pohybo-
vé programy, vytvaret fady logickych operaci
arealizovat je v provozu bez nadiazeného po-
¢itace. Pocitac je tieba pouze v piipravné fazi
préce s jednotkou. Programuje se opét nékte-
rym z jazyku podle IEC 61131-3, které jsou
obecné pouzivany pro stfedni a velké pohony.

Ing. Viiclav Broz,
Uzimex Praha spol. s . o.
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