napedy i sterowanie

Naped Ezi-SERVO Plus-R
Z programowalnym pozycjonerem - cz. l.
Parametryzacja napedu

Jakub Kantor, Tomasz Haliniak

Firma Fastech jest producentem napedéw z whudowanym pozycjonerem, pracujacych w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego (Ezi-SERVO Plus-R; Ezi-SERVO-ALL). Dzigki zabudowanemu enkoderowi mamy gwarancje,
ze silnik nie zgubi kroku, a co za tym idzie, osiggamy doskonatg powtarzalnosé.
W mniej wymagajacych aplikacjach dobrze sprawdzaja sie napedy bez enkodera (Ezi-STEP Plus-R; Ezi-STEP-ALL).
Warto jednak podkresli¢, Zze pomimo braku sprzezenia zwrotnego potrafig one wykry¢ utrate synchronizacii.

WSzystkie omawiane napedy wypo-
sazono w interfejs RS485, poprzez

ktory mozemy sterowa¢ praca maksy-
malnie 16 napgdow. Dzigki ciaglej kon-
troli wektora pradu oraz ztozonym algo-
rytmom filtracji, realizowanym przez
procesor sygnalowy sterownika, udato
si¢ uzyskaé¢ ptynne obroty watu silnika
(przy predkosciach powyzej 0,2 obr/min).
Na rynku dost¢pne sa dwa rozwigza-
nia konstrukcyjne: wersja kompaktowa,
w ktorej sterownik silnika zabudowano
na obudowie silnika, oraz rozwigzanie
tradycyjne, w ktorym silnik i sterownik
stanowia dwa oddzielne urzadzenia.
Napegdami wyposazonymi w RS485
mozna sterowac¢ w trybie ciagltym, prze-

Napedy Ezi-SERVO-AII
(silnik z zabudowanym enkoderem
zintegrowany ze sterownikiem)
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sylajac z systemu nadrzednego (np. PC
lub PLC) rozkazy w postaci znakow
ASCII. Specyfikacja ramki i lista roz-
kazoéw opisana jest w szczegdtowej do-
kumentacji. Istnieje tez mozliwo$¢ napi-
sania aplikacji w jezyku C++. Potrzebne
do tego celu biblioteki DLL znajduja si¢
na plycie dostarczanej wraz z napgdem.
Szczegodlng uwage zwraca jednak fakt,

ze dzigki wykorzystaniu tabeli pozycji
napedy moga pracowac bez sterowania
nadrzgdnego. W cyklu trzech kolejnych
artykulow przedstawione zostanie, jak
zbudowa¢ taki wlasnie system, wyko-
rzystujac naped Fastech.
Oprogramowanie Ezi-MOTION PLUS
R pracuje w srodowisku Windows i jest
bezptatnie dostarczane wraz z napgdem.

P Parameter List

Slave No 0 J J
Parameters
Mo, Mame | Linit | Figld Default| Walue | Cammert
0| Pulze Per Revolution 0~3 k) k) 10000
1| fxiz Ma Speed [ops] 1~E00000 £00000 14000
2| dxiz Start Speed [pp=] 1 ~35000 1 1
3| dxiz Acc Time [m=ec] 1~9999 100 100
4| dxiz Dec Time [m=ec] 1~9999 100 100
5| Speed Override [%] 1~500 100 100
&|Jog Speed [opz] 1~E00000 &000 £000
7| Jog Start Speed [pp=] 1 ~35000 1 1
8| Jog Acc Dec Time [m=ec] 1~9999 100 100
9| Servo Alarm Logic O~1 o] 0 Low Active
10| Servo On Logic O~1 o 0 Low Active
11| Servo Alarm Reset Logic O~1 1] 0 Low Active
12| San Limit Plus Walue [pul=e] 134217727 134217727 25000
13| SAn Limit Minus Yalue [pul=e] 134217727 134217727 -1a000
14| San Limit Stop Method O~1 1 1 Stop
15| HAW' Limit Stop Method 0~1 1 1| Stop
16| Limit Senzor Logic O~1 1] 0 Low Active
17| Org Speed [ops] 1~50000 5000 5000
18| COry Search Speed [pp=] 1 ~60000 1000 1000
19| Org Acc Dec Time [m=ec] 1~9999 a0 a0
20| Org Method 0~3 a 0 Origin
21| Org Dir 0~1 1] 0 Cf
22| Crg O set [pulze] +134217727 i i
23| Org Position Set [pul=e] 3427727 u] u]
24| Org Sensor Logic O~1 u] 0 Low Active
28| Position Loop Sain 0~15 4 4
26| Inpos Value [pul=e] 0~15 1] 0 Fastd
27| Pos Tracking Limit [pul=e] O~134217727 2500 a0
25| Mation Dir O~1 1] 0 Cf
28| Limit Senzor Dir 0~1 o 0 Ci
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Rys. 1. Lista dostepnych parametrow
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Rys. 2. Bazowanie z wykorzystaniem czujnika bazy

Za jego pomocg mozliwa jest parametry-
zacja napedu, przypisanie odpowiednich
funkcji wejsciom 1 wyjsciom cyfrowym
oraz oczywiscie stworzenie tabeli pozy-
cji, w ktorej zapisujemy swoja sekwen-
cj¢ najazdow. Tabela pozycji zapisywa-
na jest w pamigci FLASH-ROM sterow-
nika. Mozemy ja uruchomic za pomoca
interfejsu szeregowego lub za pomoca
wejscia cyfrowego. Uzyskujemy w ten
sposob pozycjoner, ktéry moze praco-
waé bez potrzeby stosowania sterowni-
ka nadrzednego.

Po uruchomieniu aplikacji Ezi-MO-
TION PLUS R uzytkownik jest proszo-
ny o podanie numeru portu oraz pred-
kosci transmisji (domys$lna predkosé
to 115200 bps) celem nawigzania pola-
czenia z napgdem. Po wskazaniu odpo-
wiedniego portu i kliknigciu przycisku
Connect (tzn. Poltacz) laczymy si¢ ze
sterownikiem, przechodzac w tryb on-
line. Od tego momentu dostepne staja si¢
wszystkie przyciski u gory ekranu.

Pierwszym etapem jest parametryza-
cja. Po nacis$ni¢ciu przycisku Parame-
ter List (lista parametrow) wyswietla si¢
okno, w ktorym widoczne sa wszystkie
parametry napedu (rys. 1). Poszczegol-
ne kolumny oznaczaja: numer parame-
tru (No), jego nazwe (Name), jednostke,
w jakiej jest zapisany (Unif), zakres war-
tosci (Field), warto$¢ domyslng (Default),
warto$¢ ustawiong przez uzytkowni-
ka (Value) oraz komentarz (Comment),
w ktorym umieszczane sa automatycz-
nie informacje dodatkowe.

Na poczatek zajmiemy si¢ grupa para-
metrow zwigzang z bazowaniem nape-
du (od 17 do 24 oraz 30). Naleza do nich:
e Org Speed (pr¢dkos¢ bazowa-

nia) — predkos¢, z jaka naped poru-

sza si¢ w kierunku punktu bazowego

(oznaczonego czujnikiem);

o Org Search Speed (prgdkos¢ poszuki-
wania punktu bazowego) — predkosé,

z jaka naped dojezdza precyzyjnie do

punktu bazowego, tzw. predkos¢ do-

jazdowa;

e Org Acc Dec Time (czas przyspiesze-
nia/hamowania do predkosci bazowa-
nia) — czas, po ktorym silnik osigga
predkos$¢ bazowania lub zwalnia do
predkosci dojazdowej po wykryciu
punktu bazowego;

e Org Dir (kierunek poszukiwania punk-
tu bazowego) — kierunek, w ktorym ma
si¢ rozpocza¢ poszukiwanie punktu
bazowego;

o Org Offset (przesunigcie punktu bazo-
wego) — warto$¢ przesunigcia wzgle-
dem punktu bazowego;

o Org Position Set (warto$¢ pozycji ba-
zowej) — warto$¢, ktora po osiagnigciu
punktu bazowego zapisywana jest jako
poczatkowa;

o Org Sensor Logic (logika czujnika ba-
zy) — okreslenie logiki zastosowanego
czujnika bazy;

o Org Torque Ratio (warto$¢ momentu
bazowego) — moment obrotowy po-
trzebny do zatrzymania silnika;

o Org Method (metoda bazowania) — wy-
bor metody bazowania.

W zaleznosci od tego, jakie wartosci
nadamy przedstawionym parametrom,
poszukiwanie punktu bazowego moze
odbywac si¢ wg 5 réznych algorytmow.

1. Bazowanie z wykorzystaniem
czujnika bazy (rys. 2)

Po podaniu rozkazu: Poszukiwanie
punktu bazowego nape¢d rozpedza sig
do osiggniecia prgdkosci bazowania
W czasie ustawionym przez uzytkowni-
ka. W momencie wykrycia czujnika bazy
naped zwalnia do predkosci poszukiwa-
nia punktu bazowego (pre¢dkos¢ dojaz-
dowa) i wraca, aby precyzyjnie najechac
na czujnik. Jesli wprowadzono korekcje
punktu bazowania, naped najezdza na
skorygowang pozycje z predkoscia do-
jazdowa i zatrzymuje si¢, wystawiajac
sygnat zakonczenia bazowania.
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2. Bazowanie z wykorzystaniem
impulsu zerowego z enkodera
po wczesniejszym osiagnieciu
punktu bazowego (rys. 3)

Naped poszukuje punktu bazowego
W sposob podobny, jak opisano w po-
przednim punkcie. Po osiagnigciu punk-
tu bazowego naped zwalnia do predkosci
dojazdowej i kontynuuje najazd do mo-
mentu natrafienia na impuls zerowy z en-
kodera nabudowanego na silniku.

3. Bazowanie z wykorzystaniem
wytacznika kraficowego (rys. 4)

W przypadku bazowania tag metoda
silnik obraca si¢ z predkoscia bazowa-
nia do momentu zadziatania wytacznika
krancowego, a nastgpnie hamuje w czasie
ustawionym przez uzytkownika i zglasza
zakonczenie bazowania.

4. Bazowanie momentem (rys. 5)

Do bazowania momentem nie sg wy-
magane zadne dodatkowe czujniki. W tej
metodzie naped pracuje z predkoscia ba-
zowania i z zadanym momentem obroto-
wym do chwili, kiedy napotka opor wy-
starczajacy, aby zatrzymac wat silnika.
Jednocze$nie naped zmienia pr¢dkos¢ na
dojazdowg i cofa si¢ o dystans D2. Wy-
znaczona w ten sposob pozycja jest trak-
towana jako punkt bazowy. Podobnie jak
wczesniej, mozna wprowadzi¢ przesunig-
cie punktu bazowego o dystans D3.

5. Bazowanie momentem
z wykorzystaniem indeksu
zerowego enkodera

Od zwyklego bazowania momentem
r6zni si¢ ono tym, ze po napotkaniu na
opOr wystarczajacy na zatrzymanie wa-
tu silnik zaczyna obracac si¢ w przeciw-
nym kierunku z predkoscia poszukiwa-
nia punktu bazowego (predkoscia dojaz-
dowa) az do natrafienia na impuls zerowy
z nabudowanego enkodera. Wtedy naped
zatrzymuje si¢, wystawiajac sygnat za-
konczenia bazowania.

Obok parametrow zwigzanych z bazo-
waniem, parametrem, ktory warto nie-
co przyblizy¢ jest Position Loop Gain
(wzmocnienie p¢tli sprz¢zenia zwrotne-
g0). Wiasciwie jest on wypadkowgq statej
czasowej cztonu catkujacego oraz wspot-
czynnika wzmocnienia. Przy zatrzyma-
nym silniku zadaniem kontrolera pozycji
jest skorygowanie btgdu pozycjonowania
powstajacego w wyniku obcigzenia watu
oraz sit tarcia. Warto§¢ wzmocnienia pg-
tli sprzg¢zenia zwrotnego nalezy ustawic¢
tak, aby w zalezno$ci od wystepujacego
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Rys. 3. Bazowanie z wykorzystaniem impulsu zerowego z enkodera po wczesniejszym
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Kigrunek wirowania:
1) D1: okreslony przez parametr nr 21
2) D2 i D3: przeciwny do D1
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Rys. 5. Bazowanie momentem

w uktadzie obcigzenia walu nastgpowa-

to jak najszybsze sprowadzenie do zera

btedu regulacji oraz by uktad zachowy-

wat stabilno$¢. Strojenie regulatora jest

bardzo proste i sprowadza si¢ do trzech

krokow:

1. Ustawienie warto$ci parametru na
507

2. Zwigkszanie parametru, az do osiag-
nigcia stabilizacji uktadu.

3. Korekta parametru w zakresie +1-2
dla uzyskania najlepszej stabilnosci.

W napedach Fastech z zabudowanym
enkoderem zaimplementowano row-
niez funkcj¢ potwierdzenia pozycji. Jest
ona $cisle zwigzana z parametrem /npos
Value (btad pozycjonowania). Okresla
on kryterium zgloszenia potwierdzenia
osiggnigcia pozycji zadanej. Dostepne
s3 dwie metody (rys. 6): szybka odpo-
wiedz (warto$¢ parametru 0—7) i doktad-
na odpowiedz (warto$¢ parametru 8—15).
Szybka odpowiedz oznacza, ze sterownik
zglosi osiggnigcie pozycji za kazdym ra-



v i st .

Pozycja

Pozycja

1
1_
S ! [

Pozycja osiagnieta
(szybka odpowiedz)

(doktadna odpowiedz) |

zadana

Et Pozycja

|
| osiagnigta
[

|
|
Pozycja osiagnigta ! I
I
|

0|

Rys. 6. Funkcja potwierdzenia pozycji

zem, kiedy réznica pomi¢dzy wartoscia
zadang 1 mierzona be¢dzie odpowiadata
ustawionej wartosci z zakresu 0—7 im-
pulséw. Jesli natomiast wybierzemy od-
powiedz doktadna, sterownik zgtosi po-
twierdzenie, kiedy w dwoch kolejnych
cyklach btad pozycjonowania bedzie
zgodny z ustawieniem parametru /npos
Value (warto$¢ parametru 8—15 fizycznie
oznacza btad 0—7 impulsow).

Pozostate parametry widoczne na liScie
na poczatku artykutu nie wymagaja szer-
szego omowienia. Wérdd nich znajdzie-
my m.in. rozdzielczo$¢ napegdu (Pulse per
Revolution), ktora okresla ilo§¢ impulsow
potrzebnych do wykonania petnego ob-
rotu watu silnika. Warto$¢ ta miesci si¢
w przedziale od 500 do 32000 imp/obr
w zalezno$ci od modelu napegdu. Kolej-
ne parametry dotycza ruchu i dynamiki

nap¢du. Maksymalna predkos¢ obrotowa
(Axis Max Speed) wyrazona jest w jed-
nostce pulsy/sekund¢. Warto$¢ maksy-
malna, jaka mozemy wpisa¢ do tabe-
li, powigzana jest z ustawiong rozdziel-
czos$cig 1 wynosi pigédziesigciokrotnosé
ustawionej wartosci rozdzielczosci. Mi-
nimalna predkos¢ obrotowa (Axis Start
Speed) rowniez wyrazona jest w jednost-
kach pulsy/sekunde¢. Uzytkownik okre-
$la minimalny czas przyspieszania i ha-
mowania napedu (Axis Acc Time, Axis
Dec Time). Zakres czasu jakiego naped
potrzebuje do rozpgdzenia lub wyhamo-
wania silnika, uzalezniony jest od pred-
kosci obrotowej i obcigzenia watu silni-
ka. Wartos$¢ predkosci obrotowej mozna
tez zmieni¢ za pomoca mnoznika (Spe-
ed override) wyrazonego w procentach.
Najwigksza wartos¢ mnoznika moze wy-

nie$¢ 500%. Podobne parametry ruchu
ustawiamy dla najazdow r¢cznych (pred-
ko$¢ maksymalna — Jog Speed i minimal-
ng — Jog Start Speed oraz czas przyspie-
szenia i hamowania — Jog Acc Dec Time).
Poza wylacznikami krancowymi naped
ma tez mozliwo$¢ programowego ograni-
czenia zakresu pracy. Ograniczy¢ moze-
my zaréwno warto$ci dodatnie (S/W Li-
mit Plus Value), jak i ujemne (S/W Limit
Minus Value) pozycji najazdu w tabeli po-
zycji. Istnieje rowniez mozliwo$¢ okre-
$lenia dynamicznego btedu pozycji (Pos
Tracking Limif), ktory jest rozumiany ja-
ko dopuszczalny btad pomiedzy impul-
sami wygenerowanymi przez sterownik
a impulsami wygenerowanymi przez
nabudowany enkoder. Podobna funkcje
petni statyczny blad pozycji (Pos. Error
Overflow Limit), jednak w tym wypad-
ku sterownik zglosi blad, jesli po osia-
gnigciu pozycji zadanej naped zostanie
z niej wytracony o wigksza ilos¢ impul-
sOw, niz to zostato okreslone. Parametry,
ktore przyjmuja wartosci 0 lub 1, takie
jak np. Servo On logic (logika zalacze-
nia napedu), Servo Alarm Reset Logic (lo-
gika kasowania alarmu) czy Motion Dir
(kierunek wirowania), s oczywiste i nie
wymagaja dodatkowych wyjasnien.

W nastepnej cze¢sci artykutu zajmiemy
si¢ konfiguracja wejs¢/wyjs¢ sterownika
napedu Ezi-SERVO Puls-R. Zapraszamy
do lektury.
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Zaktady Elektronowe

LAMINA S.A.

» diody prostownicze standardowe
i szybkie (10-7200 A, 100-4500 V),

« tyrystory standardowe, szybkie
iimpulsowe (10-1900 A, 100-2400 V),
+ moduty elektroizolowane
(150-1000 A, 400-1800 V),
+ bloki modutowe, radiatory,
i akcesoria montazowe,

("'/#ﬂ <

—

+ zamienniki przyrzadow
potprzewodnikowych innych firm.

Zaktady Elektronowe LAMINA S.A., ul. Putawska 34, 05-500 Piaseczno
tel. +48 22 757 27 31,398 94 07, 398 94 09, fax +48 22 750 08 84
e-mail: sekretariat@lamina.com.pl, www.lamina.com.pl
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