Sterownik silnika

PROJEKTY

krokowego z interfejsem
MODBUS, czesc

AVT-5137

Sterowanie silnikami krokowymi
nie jest wielkq sztukq, jednak
na naszych lamach pojawia
sie raczej niewiele artykuféw
poruszajqcych te tematyke.
Nadrabiajqc zaleglosci
prezentujemy projekt sterownika
wykorzystujqcego protokdt
MODBUS.

Rekomendacje:

to projekt, ktéry powinien
zainteresowac gléwnie
automatykéw i nie tylko dlatego,
ze do komunikacji z komputerem
wykorzystano protokél MODBUS.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 105x149 mm
* Zasilanie: 8..35 V
» Maksymalny pobor pradu jednej cewki
silnika: 1 A
« Sterowanie silnikow 2— i 4—fazowych
e Praca w trybie pot-krokowym i petno—
krokowym
* Zatrzymanie silnika po dojsciu do okre-
$lonej pozycji lub otrzymaniu sygnatu
z wytacznika krancowego
» Pomiar napigcia zasilajgcego silnik
« Pomiar pradu pobieranego przez silnik
* Mozliwos$¢ uzycia czujnikow krancowych
typu NC/NO
« Komunikacja: RS232 9600,n,8,1 protokot
MODBUS RTU
« Sygnalizacja podstawowych stanéw pracy
za pomocg diod LED
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Uzytkowanie urzadzenia
Zaprezentowany tutaj sterow-
nik pelng funkcjonalno$é¢ uzyskuje
wspolpracujac z komputerem, jednak
istnieje mozliwo$¢ sterowania silni-
kiem krokowym z wykorzystaniem
klawiatury, co wymaga wcze$niej-
szego skonfigurowania sterownika
za pomoca komputera. Uzyskuje-
my wodwczas mozliwo$é sterowania
kierunkiem oraz predkoscig silnika,
ktéry porusza sie do momen-
tu zatrzymania lub aktywacji
sygnalu z czujnika krancowe-
go. Przycisk podlaczony do 4
linii PC2 stuzy do wyboru

oraz J4 nalezy podlaczyé uzwojenia
silnika krokowego. Jest tak w przy-
padku, gdy korzystamy z silnika
2-fazowego z odczepem w $rodku
o budowie jak na rys. 5. Opis syg-
naléw na zlaczach J3 iJ4 przedsta-
wiono w tab. 1.

Opis sygnaléw na zlaczach J3
iJ4 w przypadku wykorzystywania
silnika 4-fazowego (na przyktad
z posuwu glowicy dysku twardego)

1
N

kierunku ruchu oraz zatrzyma- a b
nia silnika, kolejne wciskanie
klawisza powoduje cyklicznie S ?

obracanie sie silnika w lewo,
zatrzymanie silnika oraz obra-
canie sig silnika w prawo. Wci-
skanie przycisku podlaczonego
do linii PC3 powoduje cykliczne
zwiegkszanie predkosci silnika, az
do warto$ci maksymalnej, ktdra
wczesniej powinna byé zdefiniowa-
na za pomocg komputera. Wciska-
nie klawisza podiaczonego do linii
PC4 powoduje natomiast zmniejsza-
nie predkosci silnika. Do zlgcza J6
nalezy podlaczyé napiecie zasilajace
o warto$ci odpowiadajacej nominal-
nemu napieciu silnika. Do zlgcz J3

Rys. 5. Wyprowadzenia silnika 2-fazowego
z odczepem w srodku

Tah. 1. Opis sygnatow na zitaczach

J3 iJ4 wprzypadku sterowania silni-
kiem 2-fazowym z odczepem w Srodku

Ztacze Zacisk | Silnik EPM-4201 oraz
sterownika | silnika EPM-3201

J3-1 1a Rézowy

J3-2 1 Szary

J3-3 1b Biaty

J4-3 2a Niebieski

J4-2 2 Szary

J4-1 2b Pomaranczowy

35



Sterownik silnika krokowego z interfejsem MODBUS

Tab. 2. Opis sygnatéw na ztaczach

J3 iJ4 wprzypadku sterowania silni-

Ziacze .
sterow- | 228K | giinik msJE200821
nika
J3-1 2 7oty
J3-2 - -
J3-3 1 Czarny
J4-3 3 Brazowy
J4-2 C Czerwony
J4-1 4 Pomaranczowy
o budowie jak na rys. 6 przedsta-

wiono w tab. 2.

W przypadku, gdy nie posiada-
my dokumentacji silnika, uzwojenia
wspo6lne oraz typ silnika mozemy
tatwo zidentyfikowa¢ wykorzystujac
do tego celu omomierz. Dla silnika
4-fazowego z wyprowadzonym jed-
nym koficem uzwojenia wspdlnego,
kazde wyprowadzenie w stosunku
do innego wyprowadzenia posiada
jaka$ rezystancje. Natomiast wspdl-
ny koniec posiada rezystancje R/2
w stosunku do innych wyprowa-
dzeni. Unipolarny silnik 2-fazowy
mozemy zidentyfikowa¢ na pod-
stawie tego, ze jedna cze$¢ uzwo-
jenia jest oddzielona od drugiego,
a uzwojenie §rodkowe posiada re-
zystancje R/2 w stosunku do pozo-
stalych uzwojen. Jezeli chcemy sko-
rzysta¢ z sygnaléw krancowych, do
ztacza J7 nalezy podlaczy¢ czujniki
kraficowe typu normalnie otwartego,
lub normalnie zamknietego. Czujnik
sygnatu ,lewo” podlaczamy pomie-

my matle zlagcze DB9 wypro-
wadzenia sygnaléw podano
w tab. 3.

Jezeli chcemy sterowac
silnikiem autonomicznie
z uzyciem klawiatury, do
zlacza J1 nalezy podlaczy¢ 3
przyciski normalnie otwarte
pomiedzy zaciski (1, 5), (2,
5) i (3, 5). Nalezy pamietac,
ze nie jest mozliwe réwnoczesne
sterowanie z klawiatury iz kompute-
ra PC, a wyboru interfejsu sterujace-
go silnikiem dokonujemy z kompute-
ra poprzez interfejs RS232. Wstepny
stan sterownika mozna okre$li¢ na
podstawie sygnalizacji prezentowanej
za pomocg trzech diod LED. Gdy
sterownik porusza silnikiem, woéw-
czas mruga albo dioda zdélta (silnik
porusza sie w lewo), albo zielona
(silnik porusza sie w prawo). Po
zatrzymaniu silnika poprzez czujnik
krancowy wybrana dioda kierunku
zapala sig $wiatlem ciaglym (kieru-
nek prawo — zielona, kierunek lewo
— zo6lta). Zanik sygnalu z czujnika
nie powoduje zga$niecia diody, az
do momentu wydania nastepnego
rozkazu ruchu dla sterownika. Gdy
silnik dojedzie do wybranej pozy-
cji posredniej zadanej z komputera

lub zostanie zatrzymany sygnatem
stop w pozycji posredniej, wédwczas
wszystkie diody beda wylaczone
(pozycja docelowa, ktéra nie jest
pozycja koncowa). Dioda czerwo-
na sygnalizuje sytuacje alarmowe.
Zaczyna mruga¢ w momencie, gdy
napiecie zasilania nie mieéci sie
w ustalonym przedziale lub prad
pobierany przez silnik przekroczyt
warto§¢ nominalng. Dokladng przy-
czyne bledéw mozna okres§li¢ po-
przez odczytanie rejestru statusu
A102 przez komputer nadrzedny.
W momencie, gdy dioda czerwona
mruga (sytuacja alarmowa), ruch
silnika zostaje automatycznie zatrzy-
many oraz zostaje odciete od niego
napiecie sterujagce. Do komunikacji
z komputerem wykorzystuje sig pro-
tokét MODBUS RTU. Do dyspozycji
mamy szereg rejestrow:

Wszystkie rejestry kontrolo-ste-
rujace sg przechowywane w ulotnej
pamieci SRAM i zawarto$¢ ich jest
tracona po wylaczeniu napiecia za-
silajacego.

Wszystkie rejestry konfiguracyj-
ne sg zapamigtywane w nieulotnej
pamieci, wigc zawarto§¢ ich jest
przechowywana nawet po wylacze-
niu napiecia zasilajacego. Zawarto$c¢

Tab. 4. Rejestry kontrolno-sterujace

e Rozmiar | Rodzaj operacji | Nr
Symbol Opis funkcji rejestru reiestru rejestru Read - R funkcji
1 [bajty] = Write - W | Modbus
Napigcie zasilajagce (w10 mV) 12
VOLTAGE V=1200 A100 2 R 3
CURRENT Prad zasilajacy (mA) A101 2 R 3
STATUS Rejestr statusu silnika A102 2 R 3
CURR_POS Biezaca pozycja silnika w krokach A103 4 R/W 3/16
TARGET_POS | Pozycja docelowa silnika w krokach | A105 4 R/W 3/16
SPEED Rejestr predkons'e(lzl Slel(nlka w krokach A107 2 RW 3/16
COMMAND | Rejestr rozkazow sterownika silnika | A108 2 R/W 3/16

Tab. 5. Rejestry konfiguracyjne

dzy zaciski 1 i3, natomiast czujnik Adres | Rozmiar | Rodzaj operacji|  Nr
sygnalu ,prawo” pomiedzy zaciski 1 Symbol Opis funkcji rejestru reiestry | "éiestru | Read - R funkeji
i 2. Nalezy pamieta¢, aby do wejsc : [bajty] | Write — W | Modbus
czujnikow krancowych podlaczac MODBUS_ADR Adres Modbus sterownika A500 2 R/W 3/16
tylko obwody stykowe. CONFIG Rejestr konfiguracyjny sterownika | A501 2 R/W 3/16
Do zlacza J5 dolaczamy kabel Dolny limit napigcia zasilajacego
U_LOW_LIMIT A502 2 R 3/16
RS232 z komputera PC. W przypad- - - w10 mv i /
ku, gdy w komputerze PC posiada- U HI U | Gorny limit na%eciavzasilajqcego A503 9 R/W 3/16
- - w10 m
Tab. 3. Opis sygnatéw na ziaczu J5 Limit pradu zasilaj iInik
jacego silni
Nr pinu w ztaczu Numer pinu w ztaczu [ELIMT w mA ol 2 RW 316
sterownika DBY (PC) Maksymalna dozwolona predkos¢
J5-1 5 SPEED_LIMIT Sk A505 2 R/W 3/16
J5-2 3 CORRECT_U Rejestr korekcji napiecia A506 2 R/W 3/16
J5-3 2 CORRECT | Rejestr korekcji pradu A507 2 R/W 3/16
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Tab. 6. Znaczenie hitéw rejestru
STATUS

Nr .
Bitu Symbol Opis
0 is_run Silnik jest uruchomiony

Silnik zatrzymat sig w po-
zycji docelowej

Lewy sygnat koncowy byt

1 target_pos

2 left_sig

aktywny
. ) Prawy sygnat koncowy
3 right_sig byl aktywny
Napiecie zasilajace poza
4 u_alarm zakresem pracy silnika
5 i alarm Przekroczono maksymalny

dozwolony prad silnika

rejestru STATUS (A101) umozliwia
okreslenie stanu sterownika znacze-
nie poszczegdlnych bitéw przedsta-
wiono w tab. 6.

Flagi alarméw zostajg automa-
tycznie wyzerowane po wydaniu no-
wej komendy dla silnika. Jezeli sil-
nik poruszal sie wlewo iotrzymano
alarm prawego sygnalu koncowego,
oznacza to uszkodzenie czujnikéw
krancowych. Rejestr CONFIG (A501)
umozliwia dostosowanie sterownika
do posiadanego silnika oraz wybra-
nie rodzaju sterowania.

Rejestr COMMAND (A108) stuzy
do sterowania ruchem silnika. Mo-

Tabh. 7. Znaczenie hitow rejestru
CONFIG

Nr .
Bitu Symbol Opis

1 — silnik 4—fazowy
0 - silnik 2—fazowy
z uzwojeniem w $rodku
1 — sterowanie pot
krokowe
0 — sterowanie petno
krokowe

1 — sterowanie pracg
silnika odbywa sig za
pomocg klawiatury
0 - sterowanie pracg
silnika odbywa sie za
pomoca komputera
1 — sygnat korcowy
lewy typu NC (Normal
Closed)

0 | mot_4_phase

1 | mot_half_step

2 | kbd_control

8 | nc_leftpol | o _ cuanat kocowy
lewy typu NO (Normal
Open)
1 — sygnat koncowy
prawy typu NC (Normal
4 | nc_right pal Closed)

0 — sygnat koncowy
prawy typu NO (Normal
Open)

1 — zatrzymanie silnika
zostawia zasilanie (mo-
ment obrotowy)

0 — zatrzymanie silnika
nie zostawia zasilania
(momentu obrotowego)

5 | stop_left_pwr
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zemy go zapisywac tylko, gdy bit
kbd_control ma warto$¢ 0, co ozna-
cza, ze praca silnika sterujemy za
pomocg komputera. Do dyspozycji
mamy nastepujace komendy:

an. 8. Znaczenie DItC
UVMMANLD

Komenda | Symbol Opis
Rozkaz zatrzymania
v Sy silnika
Rozkaz jazdy do wy-
1 POS znaczonej pozycji
Rozkaz jazdy w lewo
2 ey do sygnafu kraicowego
Rozkaz jazdy w prawo
8 RIGHT do sygnatu krancowego
Rozkaz zapamigta-
nia pozycji silnika
e SAVE_P0S w nieulotnej pamieci
EEPROM

Uwaga: Wydanie rozkazu dla
kontrolera silnika odbywa sie po-
przez zapisanie rejestru COMMAND.
Wydanie rozkazu jest mozliwe tyl-
ko w przypadku, gdy sterownik nie
wykonuje zadnego rozkazu (stan
STOP). Wykonanie stanu STOP jest
mozliwe zawsze.

Odczyt tego rejestru umozliwia
okreslenie stanu silnika, na przy-
ktad czy sterownik pozostaje w fa-
zie wykonywania rozkazu. Pewnego
komentarza moze wymagaé¢ komen-
da SAVE POS, ktéra stuzy do zapa-
mietania biezacej pozycji w nieulot-
nej pamieci EEPROM. Pozycja ta
zostaje automatycznie odtworzona
po ponownym wlaczeniu zasilania
sterownika. Pozycja silnika w jakiej
sie znajduje nie jest z kazdg zmia-
ng automatycznie zapisywana w pa-
mieci EEPROM, poniewaz pamigc
ta charakteryzuje sig ograniczong
liczba cykli zapisu. Zapisanie pozy-
cji wtej pamieci poprzez wydanie
tego rozkazu powinnismy wiec do-
kona¢ w momencie, gdy zamierza-
my wylaczy¢ zasilanie sterownika.
Po ponownym wlgczeniu zasilania
sterownika biezgca pozycja silnika
zostanie automatycznie odtworzona.

Rejestry pozycji CURR _POS oraz
TARGET_POS to 32-bitowe reje-
stry typu signed long okreslajace
biezaca oraz docelowag pozycje sil-
nika. Muszg by¢ one odczytywane
i zapisywane w calos$ci odpowiednio
funkcjami 3 oraz 16. Na przyklad
wpisanie do rejestru TARGET _POS
warto$ci —1000, podczas gdy rejestr
CURR_POS zawiera warto$¢ 0 oraz
wydanie komendy ruchu do wybra-
nej pozycji spowoduje wykonanie

Sterownik silnika krokowego z interfejsem MODBUS

przez silnik 1000 krokéw w lewo.
Przy pierwszym uruchomieniu ste-
rownika nalezy silnik recznie usta-
wi¢ w znanej pozycji, ite znang
pozycje wpisaé¢ do rejestru CURR
POS, a nastepnie zapamieta¢ w nie-
ulotnej pamieci EEPROM. Biezaca
pozycje nalezy zawsze zapamigtac
w pamigci EEPROM przed wylgcze-
niem zasilania sterownika poprzez
wydanie komendy SAVE POS. Jesli
tego nie zrobimy, utracimy informa-
cje o biezacej pozycji silnika.

Rejestr SPEED okresla predkosé
z jakg porusza sig silnik. Zmiana
zawarto$ci tego rejestru podczas ru-
chu powoduje automatyczng zmiane
predkosci silnika.

Rejestr VOLTAGE zawiera war-
tos¢ biezacego napiecia zasilajace-
go silnik wyrazonego w jednostkach
10 mV. Na przyklad, jezeli rejestr
ten zawiera 1234, to napiecie za-
silajgce silnik ma warto$¢ 12,34 V.
Rejestry U LOW_LIMIT oraz U _HI_
LIMIT sg nieulotne, umozliwiaja
okreSlenie prawidlowego napiecia
zasilajacego silnik. Jezeli napiecie
to nie miedci sie w wyznaczonym
przedziale, wéwczas generowana
jest odpowiednia flaga alarmu (bty-
ska czerwona dioda) oraz urucho-
mienie silnika nie jest mozliwe. Re-
jestry te réwniez wyrazaja napiecie
w jednostkach 10 mV. Przed pierw-
szym uruchomieniem sterownika
nalezy je poprawnie skonfigurowac,
w zalezno$ci od nominalnego napie-
cia zasilania silnika.

Rejestr CURRENT wyswietla bie-
zaca warto$¢é pradu pobieranego
przez silnik wyrazong w mA, nato-
miast rejestr I LIMIT zawiera mak-
symalng, dozwolong warto$¢ pradu,
jaka pobiera silnik, po przekrocze-
niu ktérej zostaje wygenerowany
alarm, a silnik zostanie natychmiast
wylaczony. Przed pierwszym uru-
chomieniem sterownika rejestr ten
nalezy poprawnie skonfigurowad,
w zalezno$ci pradu pobieranego
przez silnik.

Rejestr SPEED LIMIT umozliwia
okreslenie maksymalnej predkosci,
z jakg moze porusza¢ sie silnik. Re-
jestr ten przy pierwszym urucho-
mieniu nalezy ustawi¢ w zalezno$ci
od maksymalnej dozwolonej pred-
kosci silnika, tak aby przy ruchu
z duzymi predkosciami nie gubil on
swojej pozycji.

Rejestry CORRECT_U oraz COR-
RECT I stuza do wprowadzenia
wspoélczynnika korekcji dla toru
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pomiaru pradu inapiecia, z uwagi
na rozrzuty produkcyjne rezystoréw
znajdujacych sie w analogowym to-
rze pomiarowym. Przed pierwszym
uruchomieniem sterownika nalezy
przeprowadzi¢ kalibracje wpisujac
odpowiednie wspéiczynniki korek-
cyjne do tych rejestréow. Wspdlczyn-
niki te wyznaczamy wg nastepuja-
cego wzoru:

Cu = (Um/Uw)*1000
Ci = (Im/Uw)*1000
gdzie:

Cu - zawarto$¢ wpisywana do reje-
stru CORRECT_U
Um - napiecie zmierzone wV
Uw - napigcie wskazywane przez
sterownik w rejestrze VOLTAGE wy-
razone wV
Ci - zawarto$¢ wpisywana do reje-
stru CORRECT 1
Im - prad zmierzony w mA
Iw - prad wskazywany przez ste-
rownik w rejestrze CURRENT wyra-
zony w mA

Proces kalibracji uktadu nale-
zy przeprowadzi¢ jednorazowo przed
pierwszym uzyciem sterownika. Pierw-
sza czynno$cig jaka nalezy wykonac
jest ustawienie toru pomiaru napiecia.
Aby to zrobi¢, nalezy podiaczyé wol-
tomierz izmierzy¢ napiecie zasilajace
pomiedzy punktem Vz a masg. Na-
stepnie nalezy odczyta¢ warto$¢ zmie-
rzona, wskazywang przez urzadzenie
oraz. wyliczy¢ wspétczynnik korekciji,
ktéry nalezy nastepnie wpisa¢ do re-
jestru CORRECT U. Proces kalibracji
toru pradowego najtatwiej jest prze-
prowadzi¢ mierzac miliwoltomierzem
spadek napigcia na rezystorze R12
w momencie, gdy silnik jest wlaczo-
ny. Nastepnie nalezy odczyta¢ war-
tos¢ pradu wskazywang przez sterow-
nik oraz wyliczy¢ iwpisa¢ do reje-
stru CORRECT I odpowiednig wartosc.
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Rys. 7. Ustawianie parametréw trans-
misji

Mierzac spadek napigcia na rezystorze
R12 nalezy liczy¢ sie z niewielkim
bledem wynikajacym z tolerancji rezy-
stora, dlatego doktadniejsza kalibracje
mozemy przeprowadzi¢ wpinajac am-
peromierz w obwéd pradowy silnika.

Rejestr MODBUS_ADR okreéla
biezacy adres sterownika w protokole
MODBUS. Zmiana zawartosci tego re-
jestru powoduje automatyczng zmiane
adresu MODBUS sterownika i nastep-
na komenda po zmianie tego rejestru
powinna odwolywaé sie wlasnie do
tego nowego adresu. Opisywany ste-
rownik jest domyslnie skonfigurowany
z adresem 1.

W przypadku, gdy nie dysponu-
jemy oprogramowaniem po stronie
hosta, do wstepnej konfiguracji mo-
zemy wykorzysta¢ jaki§ standardowy
program sluzacy do obstugi protoko-
lu MODBUS na przyktad ModbusPoll,
ktéry w wersji 30 dniowej mozemy
§ciagnaé ze strony: http://www.mod-
bustools.com/download/ModbusPoll-
4.2.0.exe. Aby uruchomi¢ komunikacje
ze sterownikiem, po uruchomieniu
programu nalezy zmenu wybra¢ op-
cje Connection—>Connect, a nastepnie
ustawi¢ predkos$é¢ transmisji tak, jak
to pokazano na rys. 7.
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Rys. 8. Ustalenie zakresu wyswietla-
nych rejestréow

Po kliknieciu przycisku OK zosta-
o nam jeszcze ustalenie zakresu re-
jestrow, jakie majg by¢ wysSwietlane.
Wyswietla¢c mozemy wszystkie rejestry
sterownika zgodnie z wczesniejszg ich
specyfikacja. Zmiane definicji wy$wiet-
lanych rejestr6w mozemy dokonac
wybierajac z menu opcje Setup—>Read
Write Definitions. Mozemy wyswietli¢
obszar rejestr6w sterujacych, albo ob-
szar rejestrow konfiguracyjnych. Usta-
wienie okna dialogowego tak jak na
rys. 8 powoduje wyswietlenie wszyst-
kich rejestréw sterujacych.

Po wcisnieciu przycisku Apply,
w polu gléwnym programu na biezaco
bedzie wyswietlana zawarto$¢ wszyst-
kich rejestrow sterujacych urzadzenia.
Zapis danego rejestru jest mozliwy
poprzez wybranie z programu opcji
Functions->16 Write Registers, a na-
stepnie wybraniu adresu oraz liczby
rejestr6w jakie chcemy zapisa¢. Nale-
zy tutaj postuzy¢ sie tablicg wczesniej
zdefiniowanych rejestrow. Szczegoély
opisu protokotu MODBUS przekracza-
ja ramy niniejszego artykulu izostang
opisane w oddzielnym cyklu poswie-
conym temu protokotowi.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl
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http:/lwww.elpod.com.pl

wykonania PNP, NPN - Jet Systems Poland Sp. Z 0.0.

jaiska 13,50-512 Wroclaw
04 11, fax (071) 373 32 69
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Oferujemy ponadto:

PRECYZYJNE

30-716 Krakow

ul. Przewéz 34

tel. 012 410-25-50 do 51
fax 012 410-25-52

e-mail: biuro@elpod.com.pl

Rezystory SMD 0805 oraz 1206 10Q2 do 1MQ
Tolerancje 0,1%; 0,25%; 0,5%; 1%

TWR 10, 25, 50 ppm/K
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