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Sve je teze naci zahtevniji upravljacki si-
stem, a da u njemu znacajnu ulogu nema
PC racunar. Ni sistemi upravljanja CNC
masinama nisu izuzetak. Zastupljenost PC
radunara u sistemima za upravljanje CNC
masinama dovela je do toga da su ovi
upravljacki sistemi postali interesantnii do-
stupni $irem krugu korisnika $to zbog jed-
nostavnosti primene ali i snizenja cene
ukupnog sistema upravljanja. Savremeni
sistemi upravljanja na CNC masinama naj-
Ge$ce se sastoje od PC racunara na kome
je instaliran upravljacki softver, dok se iz-
medu PC rac¢unara i CNC masine nalazi
eksterni hardverski kontroler kretanja.

Upravljacki softver omoguc¢ava PC racuna-
ru da prikaze graficki interfejs koji CNC
operateri o¢ekuju da vide. Softver takode
interpretira G i M komande, tj. osnovne ko-
mande na kojima se zasniva rad CNC ma-
Sina. U kontekstu primene PC racunara ali
i upravljackog softvera za kontrolu CNC
masina, eksterni hardverski kontroleri kre-
tanja su nastali zbog potrebe za pouzda-
nijim radom i boljim performansama siste-
ma. Naime, kompleksni multitasking ope-
rativni sistemi koji izvr§avaju veliki broj ak-
tivnih procesa, kako pozadinskih ali i kori-
sni¢kih programa, nisu pogodni za direktnu
real-time preciznu kontrolu upravljatkog
hardvera na CNC masini. Zbog toga se ja-
vila potreba za razvojem eksternog spe-
cijalizovan hardvera (kontrolera kretanja)
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koji na sebe preuzima sve real-time opera-
cije koje zahtevaju precizan tajming, a PC
rac¢unar i softver zadrzavaju ulogu viseg ni-
voa, kao $to su interpretacija G-koda, pla-
niranje putanje kretanja, slanje komandi
kontroleru kretanja na izvr§enje i sl.

Na ovaj nacin oba ova sveta, PC racunar i
upravljacki softver sa jedne strane i ekster-
ni hardver (kontroler kretanja) rade ono $to
najbolje znaju. PC ra¢unar ima veliku pro-
cesorsku snagu, nudi bogat korisnicki in-
terfejs, pruza komotnost u radu. Kontroleri
kretanja su najces$ce izradeni u formi na-
menskih hardverskih sistema (eng. em-
bedded systems) koji su specijalizovani za
primenu na CNC masinama i nude brzinu i
vremensku preciznost kod kontrole bitnih
sistema u koje spadaju:
«  drajveri za step/servo motore za po-
gon po osama,
»  drajveri za pogon obradnog motora,
+  Citanje ibrze reakcije na ulazne signa-
le unutar samog hardvera kao $to su
homing, probing i dr.

Komunikacija izmedu PC racunara i kon-
trolera kretanja moze biti izvedena putem
Ethernet ili USB veze. Oba pomenuta tipa
konekcije nude sigurnu komunikaciju uz
korekciju eventualnih greSaka $to obezbe-
duje da Zeljeni podaci stignu na drugu stra-
nu.

Audioms Automatika doo je razvila viSe ra-
zligitih kontrolera kretanja koji sa upravljac-
kim racunarom komuniciraju pomoc¢u Et-
hernet i USB protokola.

Ethernet kontroleri kretanja

Ethernet komunikacija je inicijaino osmi-
$ljena i razvijena da se koristi u cilju pove-
zivanja udaljenih racunara. Nudiizolacionu
komunikaciju izmedu ra¢unara i udaljenog
hardvera. U zavisnosti od izabranog proto-
kola prenos podataka moze da bude izu-
zetno robustan i pouzdan u industrijskom
okruZenju. Upravo te karakteristike su uci-
nile Ethernet komunikaciju pogodnim izbo-
rom za vezu PC rac¢unara sa CNC kontro-
lerima kretanja. Audioms Automatika doo
je razvila nekoliko modela kontrolera kreta-
nja baziranih na Ethernet vezi:

. ETH-MC kontroler kretanja,

+  ETH-BOX kontroler kretanja i

«  ETH-MCI kontroler kretanja.

ETH-MC kontroler kretanja je CNC kontro-
ler kretanja visokih performansi kome sna-
gu daje sadejstvo 32 bitnog mikrokontrole-
ra i mo¢nog FPGA Cipa (slika 1).

Ima 32 digitalna ulaza, 32 digitalna izlaza i
4 analogna ulaza. Svi digitalni ulazi i izlazi
su slobodno remapabilni. Podrzava isto-
vremeni rad do 6 osa plus vreteno uz mak-
simalnu ucestanost generisanja upravljac-
kih signala od 5 MHz. Postoji moguc¢nost

Slika 1 Izgled ETH-MC i ETH-BOX kontrolera kretanja
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Slika 2 Modernizacija mini struga pomocu ETH-MC

podeSavanja tipa digitalnih upravljackih
signala po osama: STEP/DIR, CW/CCW i
kvadratni signal (quadrature). Pruza mo-
gucnost Citanja do 7 inkrementalnih enko-
dera. Kontroler kretanja pruza veliki broj
naprednih funkcija, od kojih su samo neke
od njih:

. Napredna interpolacija glatke krivoli-
nijske trajektorije,

. Hardverski feedhold (trenutno aktivi-
ranje, bez pauze),

. Hardverski MPG mod real-time bez
kasnjenja,

+  Sinhronizovano kretanje uz pomo¢
enkodera (electronic gearing),

. Napredno, autonomno generisanje
sinhronizovanog kretanja osa,

. Bez pauze pre povlacenja (pullout de-
lay), G32 potezi se mogu besprekor-
no spajiti kod navoja na koni¢nim teli-
ma,

»  Kruto urezivanje navoja (rigid tapping)
koris¢enjem enkodera na spindle vre-
tenu za feedback, odabir ose, pode-
Savanje brzine obrtanja za napred i
nazad itd.

»  THC integrisani napredni kontroler sa
PID regulacijom (zatvorena petlja 1
kHz )i klasi¢an Up/Down kontroler (uz
koris¢enje THC naponskog senzora
preko jednog od analognog ulaza),

*  THC napredne opcije: Low pass filter,
Kerf detect, THC lock iz G-koda, sta-
tus elektrode,

. Detaljno podeSavanje debouncing-a
za sve digitalne ulaze i digitalnih filte-
ra za enkoderske ulaze i dr.
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kontrolera kretanja

Svi ulazi i izlazi su na ETH-MC kontroleru
kretanja dostupni u formi IDC20 konektora,

/\UDI{IMS

AUTOMATIKA

tako da korisnik moze samostalno da kon-
figuriSe i pripremi svoje ulazno/izlazne mo-
dule. Na slici 2 je dat primer primene ETH-
MC kontrolera kretanja na mini strugu. Jed-
na od specijalnih funkcija je bila pokretanje
po osama struga uz pomo¢ ru¢nih enkodera
(eng. Manual Pulse Generator — MPG).

ETH-BOX kontroler kretanja je baziran na
ETH-MC kontroleru kretanja sa dodatnom
ulazno-izlaznom karticom na kojoj se nalaze

. razdvojivi konektori (slika 1). Pored stan-

dardnih digitalnih ulaza iizlaza TTL nivoa, na
kontroleru kretanja se nalazi 12 opto-izolo-
vanih ulaza sa naponskim nivoima od 24V, 4
relejna izlaza i 2 opto-izolovana analogna iz-
laza. Nudi korisniku lako povezivanje perife-
rija koje se nalaze na CNC masini.

Mehatronika 9
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Jedan od primera primene ETH-BOX kon-
trolera kretanja dat je slici 3. Re¢ je o CNC
masini za lasersko zavarivanje, koja pored
programskog rada (kao CNC masina) nudi i
ruéno pokretanje masine pomocu dZojstika.
Kori¢en je analogni dzojstik, pri ¢emu brzi-
na kretanja po odgovarajucoj osi zavisi od
ugla nagiba palice dZojstika.

ETH-MCI kontroler kretanja je projektovan
da pruzi optimalne performanse, a da pri
tome bude ekonomski pristupacan (slika 4).
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Slika 4 ETH-MCI kontroler kretanja

Kontroler kretanja takode nudi veliki broj

naprednih CNC funkcija koje se ocekuju

od savremenih CNC masina. Na kontrole-

ru kretanja je dostupno:

. 19 TTL digitalnih izlaza op$te namene,
maksimalna izlazna struja 32 mA,

. 3 relejna izlaza,

. 1 optoizolovani analogni izlaz u opse-
gu0-5Vili0o-10V,

. 12 Schmitt trigger digitalnih ulaza op-
$te namene TTL nivoa sa pull-up ot-
pornicima 4,7 kQ,

Slika 5 CNC masine za obradu plo¢astih materijala upravijane ETH-M(

. 12 optoizolovanih ulaza za naponske
nivoe od 24 Vi
« 2 analogna ulaza u opsegu 0-5 V.

Na slici 5 je dat primer primene ETH-MCI
kontrolera kretanja na CNC ruterima za ob-
radu plo¢astin materijala. Masine poseduju
magacin sa alatima, a funkcija automatske
izmene alata (eng. Automatic Tool Changer
—ATC) je podrzana pomoc¢u ETH-MCI kon-
trolera kretanja.

USB kontroleri kretanja

lako se USB standard obi¢no ne doZivljava

kao pozeljni vid komunikacije u industrij-

skim uslovima, uz malo paznje i poStovanja

osnovnih preporuka moguce je postic¢i jako

pouzdanu komunikaciju pri upravljanju

CNC masinama. Audioms Automatika doo

je razvila vise modela kontrolera kretanja

koji sa radunarom komuniciraju putem USB

porta (slika 6):

+  |1SO-USB-BOX kontroler kretanja,

. USB-MC-INT kontroler kretanja i

«  USB-MC kontroler kretanja u kombina-
ciji sa USB-UIO1 ulazno-izlaznom kar-
ticom.

Svi navedeni kontroleri kretanja imaju:

. 16 digitalnih izlaza od toga dva relejna
izlaza,

« 8 optoizolovanih digitalnih ulaza za na-
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ponske nivoe od 24 V,
* 6 TTL digitalnih ulaza op$te namene,
+  jedan analogniizlaz 0-5 Vili 0-10 Vi
*  jedan analogni ulaz 0-5 V.

Maksimalna ucestanost step impulsa je 250
kHz. Svi izlazi i ulazi su dostupni preko raz-
dvojivih konektora, tako da se sve periferije
lako povezuju na bilo koji USB kontroler
kretanja.

ISO-USB-BOX kontroler kretanja je na$
premijum USB kontroler kretanja. Ima ugra-
den izolacioni USB port ¢ime se postize gal-
vanska izolacija izmedu kontrolera kretanja
i raCunara koji se koristi za upravljanje. Po-
red toga na USB liniji je ugraden CMC filter

Slika 6 ISO-USB-BOX i USB-MC-INT kontroleri kretanja

(eng. Common Mode Choke) i TVS zastita
(eng. Transient Voltage Suppressor). Slika
7 daje izgled CNC masine za secenje pla-
zmom koja je upravljana sa ISO-USB-BOX
kontrolerom kretanja. Na masini je prime-
njen sistem automatske regulacije visine
baklje plazma agregata (eng. Torch Height
Control — THC).

Vise detalja o Audioms Automatika doo
kontrolerima kretanja, preporucene Seme
veze, pode$avanja i sl. moze da se procita
u uputstvima za upotrebu koja mogu da se
preuzmu sa naseg sajta. Takode je dostu-
pan veliki broj primera primene nasih kon-
trolera kretanja.

Slika 7 Primena ISO-USB-BOX kontrolera kretanja na CNC masini za seCenje plazmom
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Audioms Automatika doo Tim za podrsku
Tekst pripremio: Prof. dr Petar Todorovic,
Fakultet inZenjerskih nauka, Univerzitet u
Kragujevcu

Web: www.audiohms.com

E-mail: office@audiohms.com
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Razvoj i proizvodnja kontrolera kretanja
i drajvera za upravljanje koracnim i DC
servo motorima.

Audioms Automatika doo
Ibarskih rudara 3/8
34000 Kragujevac, SRBIJA
Tel.: 062 88 34 821

Web: www.audiohms.com
E-mail: prodaja@audiohms.com4
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