DCS-140
DC SERVO DRAJVER

1. OPIS

DCS-140 je mikrokontrolerski PWM drajver
za DC motore sa permenentnim magnetom
napona napajanja do 100V i maksimalne
struje do 30A. Kao povratna sprega po
poziciji koristi se inkrementalni enkoder sa
fazno pomerenim kvadratnim signalom.
Interfejs za enkoder omogucava x1, x2 i x4
multiplikaciju rezoluciju enkodera.

Upravljanje DC motorom vrsi se preko opto-
izolovanih STEP/DIR/ENABLE linija. Drajver
je baziran na 16-to bithom mikrokontroleru u
koji je ugraden PID upravljacki algoritam.
PodeSavanje svih parametara vrsi se preko
serijskog RS-232 porta i konfiguracionog
softvera ServoTune. Konfiguracioni softver
ima moguénost snimanja odziva DC motora i
pogonske mehanike na koju je motor
prikljucen.

PodeSavanje struje vri se pomoéu viSeobrtnog trimer potenciometra.

Ugraden soft start ukljuuje DC motor 1s nakon dolaska napona za napajanje, ¢ime se smanjuje strujni udar
pri ukljuéenju.

Drajver ima i opto-izolovani izlaz Track Error koji se aktivira ako se prekoraci podeSana vrednost tracking
error offset-a. Taj izlaz se moze iskoristiti za aktiviranje kola za iskljuéenje napajanja DC motora.

Na drajveru se nalazi relejni izlaz za upravljanje ko€nicom DC servo motora.

Za vece struje po potrebi drajver postaviti na dodatni hladnjak.

2. TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Tip PWM DC Servo drajver sa zatvorenom petljom upravljanja

PWM uéestanost 10-20kHz, softversko podeSavanje

Broj osa 1

Napon napajanja DC motora 10+100VDC

Struja 0,5A+30A max (podeSavanje pomocu viSeobrtnog trimer potenciometra)
Napon napajanja logi¢kog dela | 18+25VDC / 500mA

Ulazi opto-izolovani STEP, DIR i ENABLE

Struja po ulaznoj liniji 5mA na 5V

opto-izolovani TRACKING ERROR
relejni izlaz, 50V/1Amax za aktiviranje ko¢nice DC servo motora

Ucestanost STEP komande <600kHz

I1zlazi

Sirina ulaznog impulsa >0,5us

Povratna sprega Inkrementalni enkoder sa kvadratno fazno pomerenim izlazima
Rezolucija enkodera x1, x2 i x4 (softversko podeSavanje)

Napajanje enkodera Izvor na drajveru +5VDC / 250mA max ili +12VDC / 250mA max
PodeSavanje parametara Preko RS-232 porta i konfiguracionog softvera

Dimenzije (S x D x V) 190mm x 105mm x 50mm

Masa ~350¢g

NAPOMENA: Navedene specifikacije se mogu menjati bez prethodne najave
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3. BEZBEDNOSNA UPOZORENJA

oc—/

Povezivanje drajvera mogu da vrSe samo lica koja imaju potrebna
znanja iz elektrotehnike.

Naponi preko 50VDC mogu biti opasni po zivot. Ako drajver radi sa
naponom preko 50VDC, aluminijumski nosa mora biti propisno
uzemljen.

Za napajanje drajvera DCS-140 koristiti iskljuCivo galvanski izolovana
napajanja. Optoizolacioni razmak izmedu ulazno-izlaznih komandnih
linija i upravljacke elektronike na Stampanoj plocici drajvera (PCB-u) je
oko Smm.

Za zaustavljanje u slu€aju opasnosti (eng. Emergency stop)
preporucuje se da se vrsi prekid voda napajanja DC servo motora i, ako
je to moguce, uklju€ivanje koCnice motora. Ne preporucuje se koris¢enje
opto-izolovanog ENABLE ulaza.

Temperatura drajvera ne bi trebala da prede 70°C. Preporucuje se da
drajver bude smesSten u kuciSta sa dobrom ventilacijom i da se po
potrebi obezbedi dodatno hladenje. U sluaju da se koriste ventilatori za
hladenje preporucuje se koriS¢enje filtra za praSinu.

Drajver ne treba koristiti na mestima gde bi njegov otkaz mogao da
dovede do opasnosti po bezbednost ljudi, velikih finansijskih gubitaka, ili
bilo kojih drugih gubitaka.

Pri radu sa drajverom koristiti sve potrebne mere predostroznosti.

Ne iskljuuje se mogucnost da ovaj dokument ima greSaka. Pri tome
proizvodac ne preuzima odgovornost za bilo kakvu Stetu prouzrokovanu
koriS¢enjem ovog drajvera, a koja je nastala kao posledica pridrzavanja
ili ne pridrzavanja ovog uputstva za upotrebu.
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4. |ZGLED DRAJVERA

Drajver DCS-140 ima na sebi 5 konektora (od Con. 1 do Con. 5) kao §to je to prikazano na slici 4.1.
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Slika 4.1 Pozicije konektora na drajveru DCS-140

4.1 Kontrol konektor

Napajanje DC motora
i priklju¢ak za DC motor
(Con. 5)

Preko 10-to pinskog IDC kontrol konektora (Con. 1) dovode se STEP, DIR i ENABLE ulazi. Pored toga na
ovom konektoru se nalazi i Track Error izlaz koji se aktivira kada se prekoraci vrednost tracking error offset-
a. Raspored pinova je dat u tabeli 4.1, dok je shamatski prikaz ovih pinova prikazan na slici 4.2.

Tabela 4.1
Pin br. Opis ULAZ / 1ZLAZ
1 -
STEP Ulaz 1
2 STEP +
3 DIR -
Ulaz 2
4 DIR +
5 ENABLE -
Ulaz 3
6 ENABLE +
7 Error izlaz (emiter)
Izlaz 1
8 Error izlaz (Track Error — open colector)
9 NC (nije spojen) -
10 NC (nije spojen) -
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Na ulazu optokaplera za STEP, DIR i
Drajver DCS-140 ENABLE komandu nalazi se otpornik od
680R BESITHER 680oma koji ograniCava struju na 5mA na
[Pin 2 - STEP- — ? ~ L/. komandnom naponu od 5V (TTL logi¢ki nivo).
[Pin 1 - STEP- ~ Ako je napon logickih komandi na ulazima
6R0R OC DIR veci, tada je na linijje 2, 4 i 6 na konektoru
[Pin 4 - DIR+ 1 S Con. 1 potrebno postaviti dodatne otponike
P DK iz \\L/. kako bi se obezbedilo da struja ne prede
630R OC ENABLE SMA.
[Pin 6 - ENA+  E— S PRIMER: Ako se za upravljanje drajvera
P 5 ENA- iz N L/. DCS-140 koristi PLC sa logickim nivoima od
R 24VDC, tada je potrebno na svaku od linija 2,
45V Open_Colector 4 i 6 na konektoru Con. 1 postaviti na red
e J & §z otpornik od 3900oma.
bk Ovde je neophodno napomenuti da je na liniji
Track Error potrebno postaviti eksterni pull-up
<{Pin3 - Error} otpornik.
Optoizolacioni razmak izmedu ulazno-izlaznih
— komandnih linija kontrol konektora i upravlja-
i Cke elektronike na Stampanoj plocici drajvera

Slika 4.2 Shematski prikaz opto-izolovanih ulaza i izlaza ~ (PCB-u) je oko Smm.

4.2 RS-232 konektor

PodeSavanje parametara (konstante PID kontrolera, dead-time delay, rezolucija enkodera, tracking error
offset-a i dr.) vr8i se preko RS-232 konektora (Con. 2 sa slike 4.1) i konfiguracionog softvera ServoTune.
Detaljan opis podeSavanja ovih parametara dat je u uputstvu za upotrebu softvera ServoTune. Na drajveru
DCS-140 je nalazi zenski konektor tipa DB9.

NAPOMENA: Masa RS-232 konektora nije galvanski odvojena od mase drajvera.

4.3 Interfejs za enkoder
Konektor za enkoder interfejs (Con. 3 sa slike 4.1) sluzi za vezu drajvera DCS-140 sa enkoderom.
Funkcije pinova 6-to polnog konektora za enkoder interfejs date su u tabeli 4.2.

Tabela 4.2 Opis pinova (klema) 6-to polnog konektora

con3 - Pin br. | Naziv Opis Funkcija
R EL LY 1 GND | GND — Enkoder

2 B- B- kanal enkodera

3 B+ B+ kanal enkodera Povezivanje
O0QOEm 4 A- | A-kanal enkodera enkodera
. | 5 A+ A+ kanal enkodera
654321 6 +Ve Izvor napajanja enkodera 250mA max

Koristiti inkrementalni enkoder sa kvadratnim fazno pomerenim TTL izlazima. Preporuka je da minimalni broj
impulsa (linija) enkodera bude 200.

Mogu¢ je izbor napona napajanja za inkrementalni enkoder i to +5V ili +12V. Izbor se vrSi pomocu jumpera
(kratkospojnika) obeleZenog sa J2, a koji se nalazi neposredno iznad konektora za enkoder interfejs (tabela
4.3). Podesiti onaj napon ankodera koji je dat u njegovim tehni¢kim karakteristikama. Preporuka je da se
vrednost podeSenog napona, pre povezivanja enkodera, izmeri instrumentom izmedu klema +Ve i GND
(pinovi 1 6).

Struja napajanja enkodera mora biti manja od 250mA.
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Tabela 4.3

Pozicija Obis
kratkospojnika P
B
E— +5V; Kada se kratkospojnik nalazi u gornjem poloZaju izabran je napon napajanja za
>
o|N enkoder od +5V
J2
o5
— +12V; Kada se kratkospojnik nalazi u donjem polozaju izabran je napon napajanja za
>
N enkoder od +12V
J2

Na Dc servo drajver DCS-140 mogu da se priklju¢e ,obi¢ni“ (single ended) enkoderi (sa A i B izlazima, slika
4.3.a) ili enkoderi sa komplementarnim izlazima (A+, A-, B+ i B- izlazima, slika 4.3.b). ,Obic¢an“ (single
ended) enkoder se povezuje tako $to se A izlaz iz enkodera veze za A+ ulaz, odnosno B izlaz iz enkodera
veze za B+ ulaz na enkoder interfejs ploCici. Na A+ i B+ ulazima postoje pull-up otpornici od 4k7.

B—
GND
A+
A—
B+
B—
GND

+Ve g
A+
A

+Ve §

I 1

+Ve
DC A DC
™ motor B ™~ motor
GND

a)

enkoder

Slika 4.3 Povezivanje enkodera na enkoder interfejs, a) single ended (,obi¢an®) i
b) enkoder sa komplementarnim izlazima

Da bi se smanijio ili eliminisao uticaj visokofrekventih elektri¢nih smetnji preporucuje se koriséenje oklopljenog
(Sildovanog) kabla za povezivanje enkodera. Povezati oklop (3ild) enkodrskog kabla za GND pin 1.

4.4 Napajanje upravljackog dela
Napajanje upravljacke elektronike drajvera DCS-140 vrSi se preko konektora Con.4 sa slike 4.1. Na ovom
konektoru se nalazi i relejni izlaz za aktiviranje ko¢nice DC motora.

Tabela 4.4 Opis pinova (klema) 4-ro polnog konektora Con. 4

Con4 Pin br. | Naziv Opis Funkcija
RAKE|Z | %
1 GND | GND Napajanje upravljacke
2 +VL | Napajanje +18+25V DC / 500mA elektronike
DHDD 3 BRAKE | Kontakt relea 1 Relejni izlaz — aktiviranje
i . ko¢nice DC motora
4321 4 BRAKE | Kontakt relea 2 (50Vmax / 1Amax)

Napon napajanja logickog dela treba da bude od +18+25VDC / 500mA. Nije potrebno da ovaj napon bude
stabilisan, ve¢ je dovoljno da je nakon ispravljanja filtriran elektrolitskim kondenzatorom.
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Na konektoru Con.4 se nalazi izlaz relea koji moze da se koristi za aktiviranje/deaktiviranje ko¢nice DC
motora. PodeSavanje parametara (uslova i ,tajminga®) uklju¢enja odn. osklju¢enja ovog relea vrsi se pomocu
softvera SevoTUNE. Pomocu ,jumpera“ (kratkostojnika) J3 mogucée je izabrati neaktivnu poziciju relea

(tabela 4.5). Pozicija kratkospojnika J3 data je na slici 4.1.

Tabela 4.5

Pozicija
kratkospojnika

Opis

J3

NO; Pozicija rela ,normalno otvoren“ kontakt (NO — Normaly Open)

O o|J3

NC; Pozicija rela ,normalno zatvoren“ kontakt (NO — Normaly Close)

4.5 Napajanje DC motora i priklju¢ak za DC motor
Vezivanje napajanje za DC motor, kao i priklju¢ak za DC motor nalazi se na konektoru Con. 4 (slika 4.1).

Tabela 4.4 Opis pinova (klema) konektora Con. 4

GND _+Vmot M1 M2 Pin br. | Naziv Opis Funkcija
1 GND | GND napajanja DC motora
Napajanje DC motora Napajanje DC motora
i@l | = | s
3 M1 Priklju¢ak DC motora Vezivanie DC
1 2 3 a4 4 M2 | Prikljugak DC motora ezivanje DC motora

Napon napajanja DC motora V,,; treba da bude 10+15% veci od nazivnog napona DC motora, odn.:

Vot =115-U,, (1)

NAPOMENA: Napon napajanja DC motora V,,; ne sme da prede maksimalno dozvoljenu vrednost

napona drajvera DCS-140.

Ako nakon povezivanja DC motora na prikljucke M1 i M2 i dolaska napona napajanja, motor poc¢ne da
se obrée. zatim stane i ukljuci se tracking error LED indikator, potrebno je zameniti prikljuéke motora
M1 i M2 (priklju€éak motora sa M1 prebaciti na M2 i prikljuéak sa M2 prebaciti na M1).

PRIMER:
Nazivni napon DC motora je U,, =48VDC . Koliki je napon potreban za napajanje DC motora?

Vot =115-U, =115.48 =552VDC = 55VDC

m

Racunanje napona sekundarnog namotaja U, transformatora koji se koristi za napajanje DC motora
racuna se pomocu izraza:

Vmot

Usek = 1,2+W

()

PRIMER:
Za prethodni izraunati napon napajanja DC motora V,,,; =55DVC izraCunati napon sekundarnog
namotaja mreznog transformatora.

vV 55

Uger =12+ -0 =124 == — 402VAC =~ 40VAC
141 141

Struja sekundarnog namotaja zavisi od karakteristika prikljuéenog DC motora i trebala bi da bude od
50+100% veca od njegove nazivne struje. Pri tome je potrebno znati da DC motor u pojedinim reZimima rada
mozZze povuci i znatno vecu struju od nazivne.
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4.6 Veza sa ulazno-izlaznom karticom 102 i povezivanje napajanja
Veza ulazno-izlazne kartice i 3 DC servo drajvera DCS-140, kao i preporu¢ena konfiguracija napajanja

prikazana je na slici slici 4.4.
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Slika 4.4 Veza kartice 102 sa 3 DC servo drajvera DCS-140 i povezivanje napajanja
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Kao 3to se sa date Seme vidi, preporuCuju se galvanski odvojena napajanja za logiCki deo svakog
pojedinacnog DC servo drajvera, kao i nezavisno galvanski odvojeno napajanje za ulazno-izlaznu karticu
102.

Napajanje DC motora moZe da bude iz izvedeno iz jednog izvora napajanja. Preporuuje se da se na
napojni vod +Vmot postavi zastitni osigura¢ za svaki drajver DCS-140 posebno.

NAPOMENA: Ne preporucuje se upotreba prekidac¢kih napajanja (Switching Mode Power Supply —
SMPS). Voditi racuna de se na napravi ,masna petlja“ prilikom povezivanja mase.

5. RESET TASTER
RESET taster se nalazi pored kontrol konektora (vidi sliku 4.1). Pritiskom na RESET taster moguée je
ponistiti greSku tracking error offset-a.

Pored toga pritiskom na RESET taster vr8i se disable-ovanje izlaznog H-mosta za napajanje DC motora,
tako da je mogucée okretati rotor DC motora bez iskljuenja napona napajanja DC motora.

6. LED INDIKATORI

Na drajveru se nalazi 4 LED indikatora, od toga 3 LED indikatora se nalaze pored RESET tastera i jedan
LED indikator iznad kratkospojnika J3 (vidi sliku 4.1). Njihova funkcija je opisana u tabeli 6.1.

Tabela 6.1

Naziv Opis
OP Indikator napona logi¢kog dela
ERR Indikator greske tracking error offset-a
Im Indikator prekoracenja maksimalno podeSene struje DC motora
BRAKE Indikator uklju€enja relea ko¢nice DC motora

7. TRIMER ZA PODESAVANJE STRUJE DC MOTORA

Pozicija viSeobrtnog trimera za podeSavanje maksimalne struje /,,,, DC motora data je na slici 7.1. Vrednost

podeSene struje oCitava se u Advanced Setup dijalogu softvera ServoTune koji je opisan u poglavlju 9.9
ovog uputstva.

NAPOMENA: Pri podeSavanju maksimalne struje krenuti od malih vrednosti tokom kojih treba
proveriti ponasanje DC motora. Nakon toga vrSiti postepeno povecéavanje podeSene vrednosti
maksimalne struje. Maksimalna vrednost podesSene struje ne bi trebala da bude ve¢a od nazivne
struje DC motora.
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Slika 7.1 Trimer potenciometar za podeSavanje maksimalne struje DC motora
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8.1ZBOR ENABLE MODA

Na Stampanoj plo€ici drajvera DCS-140 nalazi se kratkospojnik (jumper) za izbor ENABLE moda (Tabela

8.1).

Tabela 8.1
Pozicija

kratkospojnika

Opis

SO - software enable; u ovom rezimu ulaz ENABLE na kontrol konektoru Con.1 (sa
slike 4.1) je aktivan. Ako je na ulazu ENABLE logic¢ka jedinica, drajver je aktivan i

%g lﬂ izvr§avaée komande koje mu dolaze sa STEP i DIR komandih linija. U slu&aju da je na
é% o [HA ulazu ENABLE logi¢ka nula tada je drajver DCS-140 neaktivan, ne izvrS8avaju se STEP i

DIR komande i DC motor nije pod naponom (ova opcija se ¢esto koristi ako je potrebno
izvrSiti ruéno zakretanje DC motora).

%Q ° 2 HA - hardware enable; u ovom modu ulaz ENABLE na kontrol konektoru Con.1 (sa
%g l HA slike 4.1) nije u funkciji. Drajver je uvek aktivan.
GARANCIJA

Proizvoda¢ garantuje da su svi DC servo drajveri DCS-140 prilikom isporuke ispravni. Pre isporuke svi DC
servo drajveri DCS-140 su testirani sa naponima napajanja DC motora u opsegu od 20-90V i izlaznim
strujama do 15A. Napon napajanja koji prelazi maksimalno dovoljene vrednosti, pogreSno povezano
napajanje, pogreSno povezani i neispravni DC servo motori, jaka elektromagnetna praznjenja (blizina
kontaktora) i sl. mogu oStetiti drajver. Ne preporucuje se za primenu kod se€enja materijala plazmom.
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9. SERVOTUNE - UPUTSTVO ZA UPOTREBU

Za podesSavanje parametara drajvera DCS-140 koristi se softver ServoTune (slika 9.1). Autor softvera je
Sa8a Gojkovi¢. Softver se sastoji iz jednog fajla (ServoTune.exe) i za njegovu istalaciju je potrebno iskopirati
fajl u Zeljeni folder na raunaru.

T?'Lf{ ServoTune je Windows XP aplikacija.
Softver ServoTune omoguéava:

e  Podesavanje konstanti PID regulatora, servo affline EEX
e PodeSavanje vrednosti dead-band e
de|ay_a, FID constantsA .
e PodeSavanje multiplikacije rezolucije A S Steps: |10 gm
enkodera, Ki |0 E Sampling Log..
. PodeSavanje multiplikatora koraka, kd o s Steps: 500 = CIFarv/Fley
e Enable/disable drajvera DCS-140, Samples: 500 % —
e Zadavanje broja koraka za snimanje ol R
odziva DC motora na step funkcija i Get
iscrtavanje dijagrama odziva motora i mpasition; Giet Step multiplist
dijagrama promene struje kroz motor, [] Driver Enable (F2)  Emoroffsst 100 2 /[ set 1 B
e PodeSavanje vrednosti Tracking error
vafset-a, (R - Divizion=20 zteps, 20.000 A, 2000z Pmax=0[at 0.000 2], Imax= 0.
e Citanje trenutne vrednosti pozicije DC
servo motora, el &
e Snimanje log datoteke sa vrednostima 60,00 -
zadatih pozicija, trenutnih greSaka i
trenutnih vrednosti struje kroz DC motor, 40.00 40
e |zbor tipa input interfejsa (STEP/DIR,
STEP-UP/STEP-DOWN i enkoder), 2000, 2
e Izbor udestanosti PWM-a, Bl i TR IR
e PodeSavanje opcija digitalnog filtra za : 4 g 8
enkoderski ulaz, Offline.
e Podesavanja opcija relea za aktiviranje Slika 9.1 ServoTune
koCnice i dr.

NAPOMENA: Softver ServoTune omoguc¢ava podesavanje radnih parametara drajvera DCS-140. On
nije namenjen za upravljanje DC motora.

9.1 Izbor COM porta

Veza softvera ServoTune i PC raCunara sa drajverom DCS-140 ostvaruje se preko RS-232 porta.
PodeSavanje parametara za COM port vrdi se izborom opcije File-Communication setup (slika 9.2).
Podesiti broj COM porta na koji je priklju¢en drajver DCS-140 Zeljeni baud rate. Ako je Ceker Save to
EEPROM aktivan, podeSana vrednost baud rate-a ¢e biti snimljena u EEPROM mikrokontrolera.

Communication setup g|
Serial part
COMM port: | COM2 ~
Baudrate: | 57g00 w
Save to EEPROM

[ Ok ” Cancel ]

Slika 9.2 Communication setup dijalog

Ako je sve podeSeno dobro na vrhu aplikacije ServoTune pojavi¢e se natpis da je drajver online sa verzijom
firmware-a (slika 9.3). 1z drajvera DCS-140 ¢ée biti proCitani svi parametri i bi¢e ispisani u odgovarajuéim

poljima.
AUDIOHMS DCS-140 V1.45b online =53]
Slika 9.3
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U slu¢aju da nije ostvarena komunikacija sa drajverom DCS-140, nakon startovanja softvera ServoTune
pojavi¢e se upozorenje dato na slici 9.4 i natpis servo offline (kao na slici 9.1).

! E Communication error!
.

Slika 9.4 GreSka pri otvaranju COM porta

Ova greska nastaje u slu¢aju kada nisu dobro podeSeni parametri (broj COM porta i baud rate) ili kada nije
povezan RS-232 kabl. U nekim slu¢ajevima moze doc¢i do prekida komunikacije sa drajverom DCS-140 i
tada je potrebno izaéi iz softvera ServoTune, resetovati drajver DCS-140 pritiskom na taster PESET i ponovo
startovati softver ServoTune.

9.2 PodesSavanje konstanti PID regulatora

Drajver DCS-140 je baziran na 16-to bithom mikrokontroleru u koji je ugraden PID upravljacki algoritam.
PodeSavanije ovih konstanti vrsi se u delu softvera koji je prikazan u donjoj tabeli.

KP;D °5°;;tants Naziv | Opis Minimum | Maksimum | Default
i | = Kp | Konstanta proporcionalnog dejstva 0 32768 50
oL g . Ki Konstanta integralnog dejstva 0 32768 0

ot

Get Kd | Konstanta diferencijalnog dejstva 0 32768 0

Pritiskom na dugme Get iz EEPROM-a ¢e biti pro€itane vrednosti za Kp, Ki i Kd. Da bi se u EEPROM
mikrokontrolera upisale nove vrednosti potrebno je pritisnuti dugme Set.

NAPOMENA: Prilikom podeSavanja PID konstanti preduzeti sve mere predostriznosti jer lako moze
da dode do oscilovanja sistema DC servo motor-mahanika.

9.3 Podesavanje multiplikatora rezolucije enkodera

Drajver DCS-140 ima moguénost softverskog podeSavanja multiplikatora rezolucije enkodera (eng.
resolution multiplication). Tako je moguce i sa enkoderima sa manjim brojem impulsa po obrtaju dobiti 2 ili 4
puta vecu rezoluciju.

Naziv Opis Vrednosti

Enc: |1 w

Enc Multiplikacija rezolucije enkodera x1, X2 i x4

PRIMER:

Enkoder rezolucije 500PPR (impulsa po obrtaju) imace:
e  500PPR za multiplikaciju rezolucije enkodera 1x,
e 500PPR x 2 = 1000PPR za multiplikaciju rezolucije enkodera 2x i
e 500PPR x 4 = 2000PPR za multiplikaciju rezolucije enkodera 4x.
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9.4 PodesSavanje multiplikatora koraka

Multiplikator koraka pokazuje koliko ¢e koraka odraditi DC servo motor za svaki impuls po STEP komandnoj
liniji. Ovaj parametar je koristan u slu¢aju da se koristi enkoder velike rezolucije, a generator STEP komandi
nema mogucnost generisanja impulsa dovoljno visoke ucestanosti.

Step muliplier Naziv Opis Minimum | Maksimum | Default
5] Step multiplier | Multiplikator koraka 1 50 1

Da bi se zeljena vrednost multiplikatora koraka upisala u EEPROM potrebno je pritisnuti dugme Set.

NAPOMENA: Vece vrednosti za multiplikator koraka mogu da dovedu do veéih greSke pozicioniranja
(tracking error offset-a).

9.5 Enable/disable drajvera DCS-140

Iz softvera ServoTune moZe se vrsiti izbor ENABLE moda drajvera DCS-140. Promena ove opcije se takode
moze izvrSiti pritiskom na taster F2.

Naziv Opis Opcije

[¥] Driver Enable Driver Enable Drajver ENABLE - selektovano (DC servo motor pod naponom)
Enable DISABLE - nije selektovano (DC servo motor nije pod naponom)

9.6 Snimanje odziva DC motora na step funkcija

Da bi se 5to lak8e podesili parametri PID regulatora, softver ServoTune pruZza moguénost snimanja odziva
DC servo motora i mehanike na koju je povezan na step funkciju. Pored toga moguée se zadati odredeni
broj koraka, a da se ne izvrSi snimanje odziva na step funkciju.

Parametri
Saplng Naziv Opis : - Min | Max
Steps: 500+ | CIFarv/iey Naziv .Opls _
Somplos: 500 % o Snimanje Steps Broj koraka 1 32767
ampling i Broj procitanih
odziva ) P
Samples vrednosti 1 32767
IzvrSavanje
odredenog .
Steps: [100 (< Steps broja korake Steps Broj koraka 1 32767
bez sminanja
odziva

*Maksimalna vrednost broja koraka (Steps) treba da bude manja od podeSene vrednosti tracking
error offset-a (Error offset). U suprotnom pojavice se gresSka tracking error offset-a, upali¢e se LED
indikator ERR i DC servo motor ¢e biti DISABLE-ovan. Ponistavanje greSke tracking error offset-a
vrsi se pritiskom na RESET taster ili iskljuéenjem napajanja drajvera DCS-140.

Aktiviranje odgovarajuce funkcije vrsi se pritiskom na taster Sample ili Run.

Pritiskom da dugme Sample DC servo motor ¢e odraditi zadati broj koraka (Steps). Aktiviranjem ¢ekera
For/Rev svakim aktiviranjem komande Sample DC motor ¢e odraditi zadati broj koraka naizmeni¢no u
jednu, a zatim na drugu stranu.

Nakon izvSenja Sample komande bice iscrtani dijagrami odziva na step funkciju i dijagram promene struje
kroz DC servo motor (slika 9.5). Snimljene vrednosti pozicije i struje DC servo motora bi¢e saCuvani se u
datoteci pod nazivom odziv.dat koja se nalazi u istom folderu u kome se nalazi softver ServoTune. U
nastavku je dat deo datoteke odziv.dat.
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AUDIOHMS DCS-140 V1.45b online (=13

File  Abaut, .,

FID conztants

Kp |1400 Steps: | 100

ki |70 : Sampling

kd 12000 = Steps: 500
Samples; | 500

Set

Get
mposition; |0

[#] Driver Enable [F2)  Emor offset; | 1000

Divizion=100 stepz, 1.0004, 0.100¢

Adv. Setup
:
Log...
~ | ] Fare/Rey
v
| | Sample! .
- Enc multiplier
wd e
Step multiplier
<= -

Proax=73E [at 0.04E 2, Imax= 4.882 A

8.00 800
200 00 Im=7.026 &
E.00 600
5.00 500
4.00 400
3.00 300
2.00 200
1.00 100

Tatal time=0.7015s
0.00 1]

01 nz 0.3 0.4 0.5 0.6
Connected: COMZ, 57a00bps
Slika 9.5

9.7 PodesSavanje vrednosti tracking error offset-a

0.000000 0 0
0.000500 0 0
0.002000 3 0
0.003500 10 357
0.005000 21 952
0.006500 30 1310
0.007500 46 1667
0.009000 66 2143
0.010500 89 2381
0.012000 11e 2620
0.013500 136 2739
0.015000 169 3096
0.016000 205 3453
0.017500 246 3930
0.019000 290 4406
0.020500 321 4763
0.022000 371 4882
0.023000 423 4763

Prva kolona datoteke je vreme, druga
kolona je trenutna pozicija DC motora, dok
treCa kolona predstavlja vrednost struje kroz
DC motor u miliamperima (mA). Vrednosti iz
datoteke odziv.dat je moguce lako
uCitati u neki od softvera za crtanje
dijagrama (Excel, MATLAB i sl.).

Pode8avanje tracking error offset-a moze se izvrSiti unoSenjem Zeljene vrednosti u odgovarajuce polje.

Naziv

Error offset: (1000 || Set

Opis

Minimum | Maksimum Preporuka

Error offset

Tracking Error offset

0 32767 vece od 10

Da bi se zeljena vrednost tracking error offset-a upisala u EEPROM potrebno je pritisnuti dugme Set.

Ukoliko razlika zadate i trenutne pozicije DC servo motora prede zadatu vrednost tracking error offset-a,
aktivirace se Track Error izlaz (na Kontrol portu), upalice se LED indikator ERR i DC servo motor ¢ée biti
DISABLE-ovan. PoniStavanje greske tracking error offset-a vr8i se pritiskom na RESET taster ili iskljuenjem

napajanja drajvera DCS-140.

9.8 Citanje trenutne vrednosti pozicije DC servo motora
Citanje trenutne pozicije DC servo motora, odn. pozicije enkodera (mposition) dobija se pritiskom na dugme

Get.

mpositior: |0 Get

Naziv

Opis

mposition

Trenutna pozicija DC servo motora
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9.9 Napredna podeSavanja — Advanced Setup
Pritiskom na taster Adv. Setup (slika 9.6) dobija se dijalog sa izborom opcija za napredna podeSavanja

(slika 9.7).
Advanced controller, options @
PID constants
— Brake options
Kp |500 - Steps: | 100 - Burl HIROCTY Input interface: | Step/Direction - &
X X On contral [enabledizable driver)
i ~ X Log...
k[ - Sarmpling Pl ey (R g | H- Matar enable Mator disable
brake delay: brake delay:
Ko g Steps: 500 3] [JForv/Rev Deadband  |1000 |2 |ns
= = 100 ol ms 100 o me
Samples: i ol
Set B — Ene multiplier Encoder digital [3 333042 «
wd w filker. :
Get On emor
mposition: Step multiplier Detect encader erars h;ro;fé?:::abf 100 o ms
Diiver Enable (F2) ~ Enoroffsst: 1000 (S| Set 1 = Curtert it
[ adjust trirmmer O A
on board |
Slika 9.6 Slika 9.7

Napredna podeSavanja obuhvataju izbor opcija:
e ulaznog interfejsa,
e ucestanosti PWM-a,
e dead-band delay,
e digitalnog filtra za enkoder,
o detektivanje greSke enkodera i
e  kocnice DC motora.

Da bi se bilo koja od gore navedenih vrednosti upisala u EEPROM mikrokontrolera potrebno je pritisnuti
dugme OK (slika 9.7).

Pored toga u ovom dijalogu je moguce ocitati vrednost maksimalno podeSene struje DC motora.

9.9.1 Ulazni interfejs — input interface
Upravljanje DC motorom se vrsi preko 3 komande linije. Prve dve komande linije su po definiciji nazvane
STEP/DIR, dok je tre¢a ENABLE (videti sliku 4.2). Opcija ulaznog interfejsa pruza mogucnost izbora nacina
upravljanja preko prve dve komandne linije koje mogu biti konfigurisane kao:
Step/Direction (STEP/DIR),
StepUp/StepDown,
Enkoder x1,
e Enkoder x2i
e  Enkoder x4.
NAPOMENA: Konfiguracije ulaznog interfejsa tipa Enkoder 1x, 2x i 4x nisu detaljno testirane.

9.9.2 Ucestanost PWM-a
Ova opcija pruza moguénost podeSavanja ucestanosti PWM-a. Moguc¢ je izbor sledecih uéestanosti:

e 10kHz,
e 12kHz,
e 14 kHz,
e 16 kHz,
e 18kHzi
e 20kHz

Za ucCestanosti PWM-a ispod 20kHz moZze se &uti ,piStanje” koje dolazi iz DC motora.

9.9.3 PodesSavanje vrednosti dead-band delay

Drajver DCS-140 koristi PWM modulaciju i ima 4 snazna MOSFET transistora vezana u H-most kao izlazni
stepen za pogon DC motora. Kod MOSFET tranzistora vreme isklju¢enja je duze od vremena uklju€enja. To
mozZe da dovede do toga da su dva transistora koji se nalaze jedan iznad drugog u H-mostu uklju€eni u isto
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vreme. Vreme trajanja istovremenog ukljuenja ta dva tranzistora je jako kratko, ali je dovoljno dugo da kroz
tranzistore moze da protekne velika struja obzirom da dolazi do kratkog spajanja napajanja DC motora.

Da bi sprecila ova neZeljena pojava, koja moze da dovede do oStecenja MOSFET tranzistora u H-mostu ili
do njihovog nepotrebnog grejanja ugradeni mikrokontroler omoguéava programiranje vremena dead-band
delay.

Dead-band delay predstavlja kasnjenje uklju€enja jednog tranzistora nakon isklju€enja drugog u jednoj grani
H-mosta.

Naziv Opis Minimum | Maksimum Default | Preporuc¢eno

Dead-band Dead-band delay Ons 2000 ns 500 ns 500-1000 ns

9.9.4 Digitalni filter za enkoder

Posotoji moguénost podeSavanja digitalnog filtra za enkoder, pri ¢emu se definiSe maksimalna gornja
ucestanost impulsa sa enkodera i to:

isklju¢en digitalni filter (Turn OFF),

e 6,667 MHz,
e 3,333 MHz (default),
e 1,667 MHz,

e 416,7 kHz,

e  208,3kHz

e 104,2 kHz,

e 521kHzi

e 26,0kHz

Opcija digitalnog filtriranja signala sa enkodera moZze biti korisna u okruZenju gde su jake elektromagnetne
smetnje koje mogu da dovedu do greSaka u €itanju pozicije enkodera.

9.9.5 Detektovanje greske enkodera

Ako je ova opcija uklju€ena, drajver softverski proverava da li dolazi do promene nivoa na oba enkoderska
ulaza. Ukoliko to nije slucaj izlazni stepen ce biti iskljuéen (engl. disable) i ERR led indikator ¢e pocetni da
blinka.

NAPOMENA: Ova opcija jos$ nije detaljno testirana i preporucuje se da ovaj ¢eker ostane iskljucen.

9.9.6 Koénica DC motora

U ovom delu se vr8i izbor uslova pod kojima ¢e se aktivirati koénica DC motora (preko relea koji se nalazi na
samoj plocici DC servo drajvera). Ko¢nica se moze aktivirati u slucaju:

e deaktiviranja DC motora — ¢eker On control (enable/disable driver) i/ili
e tracking error-a — ¢eker On error.

Dijalog za unoSenje parametara ko¢nice DC motora (slika 9.8) dobija se pritiskom na taster Adv. Setup.
Opis parametara ko¢nice DC motora dat je u tabeli 9.1.

Advanced controller options @

. —— Brake options
Input interface: | Step/Direction w
On control [enable/dizable driver]
Pt e ([ | Khiz IMotar enable Mator disable
brake delay: brake delay:
Dead-band: 1000 |2 | ns
100 o [ms 100 o ms
Encoder digital 177 MHz v
filter: :
On eror
[+] Detect encoder emors Mator disable [y | ms
brake delay: s
Current limit:
[ adjust timmer O A
on board |
[ Ok ] [ Cancel ]
Slika 9.8

Prizma doo, Kumanovska 8, 34000 Kragujevac 4UD/QHM web: www.audiohms.com Strana 15
Tel. (034) 330 200, web: www.prizma.co.rs e-mail: info@audiohms.com

e-mail: prodaja@prizma.co.rs

Doc: dcs140_Ver1.51.doc, Ver.1.5.1, Decembar 2011. © 2003-2011 by PRIZMA & AUDIOHMS



Tabela 9.1

Uslov — ceker

Parametar Opseg, ms Default, ms

On control (enable/disable driver)

NAPOMENA: Da bi ova opcija bila dostu-
pna potrebno je izabrati SO - software
enable mod (pogledati poglavlje 8)

Motor enable brake delay | -1000 + 1000 | 100

Ako je ovaj parametar vec¢i od nule (1 + 1000ms) pri
prelasku iz disable u enable prvo se aktivira enable motora
pa sa navedenim zakaSnjenjem deaktivira ko¢nica

Ako je ovaj parametar manji od nule (-1000 + -1ms) pri
prelasku iz disable u enable prvo se deaktivira ko€nica pa
sa navedenim zakaSnjenjem aktivira enable motora

Motor disable brake delay | -1000 + 1000 | 100

Ako je ovaj parametar vec¢i od nule (1 + 1000ms) pri
prelasku iz enable u disable prvo se disable-uje motor pa
se sa navedenim zakaSnjenjem aktivira ko¢nica

Ako je ovaj parametar manji od nule (-1000 + -1ms) pri
prelasku iz enable u disable prvo se aktivira ko€nica pa se
disable-uje motor sa navedenim zaka&njenjem

On error

NAPOMENA: Ovaj uslov ¢e biti ispunjen
ukoliko razlika zadate i trenutne pozicije DC
servo motora prede zadatu vrednost
tracking error offset-a.

Motor disable brake delay | -1000 + 1000 | 100

Ako je ovaj parametar vec¢i od nule (1 + 1000ms) pri
prekoracenju tracking error offset-a prvo se disable-uje
motor pa se sa havedenim zakasnjenjem aktivira ko¢nica

Ako je ovaj parametar manji od nule (-1000 + -1ms) pri
tracking error offset-a prvo se aktivira koCnica pa se
disable-uje motor sa navedenim zaka&njenjem

NAPOMENA: Navedeno vreme podeSenih parametara (kasnjenje) je u milisekundama (ms)

9.9.7 Citanje vrednost maksimalno podesene struje DC motora

U dijalogu za napredna podeSavanja moguce je o itati vrednost maksimalno podesene struje DC motora u
amparima A. PodeS8avanje vrednosti maksimalne struje vrSi preko trimer potenciometra koji se nalazi na
Stampanoj plo€ice DC servo drajvera. Mesto ovog trimer potenciometra dato je na slici 7.1.
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9.10 Snimanje log datoteke

Snimanje log datoteke sa vrednostima zadatih pozicija, trenutnih greSaka i trenutnih vrednosti struje kroz DC
motor aktivira se pritiskom na taster Log (slika 9.9) ¢ime se otvara Loging dijalog (slika 9.10).

FID constants

; ~ Log...
K [0 2 sumig
Kd |0 E Steps: | 500 s L] Forw/ev
. “~ |
o Samples: | 500 - Enc multiplier
wd v Press START
Get
mpositian: Get Step multiplier
[] Driver Enable (2] Enoroffset; 1000 2 | =
Slika 9.9 Pozicija Log tastera Slika 9.10 Log dijalog

Pocetak snimanja log datoteke aktivira se pritiskom na taster Start, a snimanje se zaustavlja pritiskom na
taster Close. Podaci ¢e biti sacuvani u datoteci pod nazivom servo. 1log koja se nalazi u istom folderu kao
i softver ServoTune. U nastavku je dat deo jedne datoteke servo. log.

0.020960 -401 O 0
0.023580 -401 O 0
0.025676 -401 O 0
0.027772 -401 O 0
0.029868 -401 O 0
0.032488 -401 O 0
0.034584 -401 O 0
0.036680 -400 1 0
0.000000 -396 5 0
0.001572 -386 13 0
0.003668 -373 20 0
0.005764 -349 32 119
0.007860 -325 39 833
0.009956 -296 44 1310
0.012576 -263 39 1905
0.014672 -226 38 2381
0.016768 -172 49 2739
0.018864 -125 50 2739

Pri tome je:
e  Prvakolona je vreme,
e Druga kolona je zadata pozicija DC motora,

e Treéa kolona je greSka pozicioniranja (tracking error), odn. razlika izmedu zadate i trenutne
pozicije DC servo motora izrazena u koracima i

o Cetvrta kolona predstavlja vrednost struje kroz DC motor u mA.

Vrednosti iz datoteke servo.log je moguce lako uditati u neki od softvera za crtanje dijagrama (Excel,
MATLAB i sl.).
Na slikama 9.11, 9.12 i 9.13 prikazani je primer dijagrama promene parametara iz datoteke servo.log.
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odziv, mm

vreme, s

Slika 9.11 Dijagram promene zadate i stvarne pozicije DC servo motora

o
o
3]

o

greska, mm

vreme, s

Slika 9.12 Dijagram gre$ke pozicioniranja

vreme, s

Slika 9.13 Dijagram promene struje kroz DC servo motor
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10. POSTUPAK PODESAVANJA KONSTANTI PID REGULATORA

NAPOMENA: Prilikom podesavanja konstanti PID regulatora preduzeti sve mere
predostriznosti jer lako moze da dode do oscilovanja sistema DC servo motor-
mahanika.

Pri podesavanju krenuti od manjih vrednosti maksimalnih struja kroz DC motor

tokom kojih treba proveriti ponasanje DC motora. Nakon toga vrSiti postepeno
povecéavanje podesene vrednosti maksimalne struje DC motora.

Vrednosti konstantni PID regulatora zavise od:

karakteristika DC motora (momenta inercije, napona napajanja, maksimalne struje i sl.),
materijalnih karakteristika mehanike na koju je povezan DC motor (masa, prigusenjai sl.),
rezolucije inkrementalnog enkodera postavljenog na DC motor i

e podeSene multiplikacije rezolucije enkodera (x1, x2 ili x4).

Jednom podeSene konstante PID regulatora vaze samo za tu konfiguraciju. Ako dode do promene
konfiguracije (neke od gore navedenih parametara) potrebno je izvrsiti ponovno podesSavanje PID konstanti.

NAPOMENA: Tokom podesavanja konstanti PID regulatora ne menjati multiplikaciju rezolucije
enkodera.

Podesiti maksimalnu struju na oko 50% od vrednosti nominalne struje. Nakon podeSavanja konstanti
PID regulatora po potrebi povecéati vrednosti maksimalne struje kroz DC motor.

Sledi opis postupka podeSavanja konstanti PID regulatora. Rezolucija enkodera je bila 500PPR,
multiplikacija rezolucije enkodera je x4, tako da je ukupna rezolucija 2000PPR.

KORAK 1
Pocetna vrednost PID konstanti je: Bl 01045 0140 1,452 niine DER
rPTo0 e
e Kd=0i = =
Ki 0 3 Sampling Log
o Ki = 0. Kd [0 — Steps 500
Polako povecavati konstantu Kp dok se ne dobije odziv slian odzivu Soneer [0 pES
prikazanom na slici desno.

wpasition: |0 Get Step multiplier

[#] Driver Enable[F2)  Enoroffsst {1000 2 T
1000/ 1000 Division=100 steps, 1.000 4, 0.100s  Pmax=913 [at 0.049 <), Imax= 4.
900 900
800 800

700, 700 Im=7.026 4

€00 B00

500 500

400 400

am 30

20 20

1000 100

0.00 0

Total time=0 7015
ol 0z 03 04 05 06

Cornected: COMZ, 57600bps
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KORAK 2

Povecavati konstantu Kd dok se odziv sistema ne ,umiri“ kao to je
to prikazano na slici desno. Konstanta Kd moze da bude znadajno
vecéa od konstante Kp.

KORAK 3

Postepeno povecéavati konstante Kp i Ki do odziva kao na slici. Ovde
je potrebno primetiti da je konstanta Ki dosta manja u poredenju sa
ostale dve.

AUDIOHMS DCS-140 ¥1.45D online
File  About.

PID constants:

Ko 500 % Steps: [100
kio e Sampling
[CREITE Steps: 500
500
oot Samples.
Get

mpasition; |0

[ Driver Enable (F2)  Enor offset: | 1000

Division=100 steps, 10004, 0100s  Prmax=514 (at 0.038 5], Imax= 31

9=0]E3]
.
Log
4| OForv/Rev
£ ! Enc muliplier
W v
Sl
: ol

Total time=0.701¢

B.00 B0
5.00 500
4.00 400
300 300
200 200
1.00 100
0.00 0

o1 0z

Connected: COM2, S7600bps

1k} 04 k) 0e

AUDIOHMS DCS-140 ¥1.45b online
File About,.,

PID constarts
Kp 1000 & Steps: | 100
Riog0 3 Sampling
Kd [so00 |+ Steps: | 500
500
= Samples
Get

mpostion |0

[/l Driver Enable F2)  Enor affset; 1000

Division=100 steps, 1.000A, 01005 Prax=804 (at 0.045 s). Imax= 4,

EEX

.
Log..
| DForv/Rey
z Eric muliler
W v
Step multiplie
: N e

Im=7.026 &

9.00 900
8.00 800
7.00 700
B.00 BO0
5.00 500
400 400
300 300
200 200
100 100
0.00 o

Total time=0.701s

o1 0z

Cannected: COM2, S7600bps

03 04 05 06

Ponoviti korake 2 i 3 sve do nivoa kada se vratilo DC motora ne opire okretanju rukom. Vratilo treba
da se ponasa kao da je motor ,zako€en“. Pored toga proveriti motor u radu na masini pri raznim

radnim brzinama (ne sme da dode do oscilovanja).

KORAK 4

Zavrdne vrednosti parametara i odziv motora prikazani su na slici
desno.

Ovako podeSene vrednosti PID parametara je potrebno proveriti u
radu masine i po potrebi ih korigovati.

AUDIOHMS DCS-140 ¥1.45D online
File  About.

PID constants:

Ko 1500 | Steps: | 100
ki3 Sampling
kd [17000 |+ Stepe: 500
500
oot Samples.
Get

mpasition; |0

[ Driver Enable (F2)  Enor offset: | 1000

Division=100 steps, 10004, 0100s  Praw=713 (at 0.043 5], Imax= 41

9=0]E3]
.
Log
4| OForv/Rev
£ Enc muliplier
W v
Sl
: ol

Irm=6.907 &,

8.00 800
7.00 700
E.00 BO0
5.00 500
400 400
300 300
200 200
1.00 100
0.00 0

Total time=0.701¢

o1 0z

Connected: COM2, S7600bps

1k} 04 k) 0e
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