PODZESPOVLY

Sterowniki silnikow
krokowych firmy
TRINAMIC, czesé 2

Komunikacja z procesorem nadrzed-
nym moze odbywaé sie za posrednic-
twem lacza szeregowego lub 8-bitowej
szyny rownoleglej. Uklad moze wspol-
pracowa¢ z enkoderem inkremental-
nym, mozliwa jest tez synchroniczna
praca kilku ukladéw TMC453 w jed-
nym systemie napedowym. Kontroler
posiada 84 rejestry funkcyjne, ale po
zapisaniu rejestrow konfiguracyjnych
tylko 4 rejestry robocze wystarczajg
do sterowania silnikiem. Poszczegélne
bloki funkcjonalne kontrolera TMC453
sg przedstawione na rys. 8.

- Interfejs komunikacyjny: kontroler
posiada interfejs réwnolegly oraz
szeregowy, uzywane zamiennie.
Wyb6r interfejsu zalezy od sta-
nu wejsScia IIC_EN (czytanego w
czasie zerowania ukladu). Inter-
fejs réwnolegly ma 8-bitowy port
z multipleksowaniem adres/dane i
zatrzaskiem adresu (jak w mikro-
kontrolerach 8051). Przeptywem
danych sterujg sygnaly ALE, WE,
CS i OE (piny NWE_SCL, NCS,
NOE). Interfejs szeregowy jest zbli-
zony do standardu I12C z liniami
transmisyjnymi SDA i SCL (pin
NWE_SCL). W trybie komunikacji
szeregowej stan linii ADO...AD7
portu réwnoleglego determinuje
adres SLAVE ukladu TMC453.

- Generator trajektorii ruchu: umoz-
liwia zdefiniowanie dowolnych tra-
jektorii ruchu, np. trapezowa, tréj-
katna, paraboliczna, typu S i réz-
nych ich kombinacji. Po wlaczeniu
zasilania jest automatycznie pre-
definiowana trajektoria trapezowa.
Zdefiniowanie wltasnej trajektorii
wymaga zapisania wartoéci ponad
20 rejestréw, ale do pracy silni-
ka wedlug tej trajektorii wystarczy
operowanie na 4 rejestrach ruchu.

- Rejestr polecen: rejestr kolejki rozka-
z6w do wykonania. Polecenia prze-
sylane przez procesor nadrzedny sg
wpisywane do rejestru i nastepnie
wykonywane w kolejnosci zapisu.
Kazdy rozkaz to 32-bitowe stowo
sktadajace sie z pola kodu rozka-
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ze zaslugujq na szersze omowienie.

zu i pola danych. Niektére rozkazy
moga by¢ wykonane po spelnieniu
okreslonego warunku. Taki system
umozliwia realizacje przez kontroler
zadan w czasie rzeczywistym bez
angazowania procesora nadrzednego
— procesor wysyla ,pakiet’ polecen
wtedy gdy dysponuje wolng mocg
obliczeniows, nastepnie polecenia
sa wykonywane przez kontroler
TMC453 z uwzglednieniem krytycz-
nych zaleznosci czasowych.

Generator sekwencji sterujgcych:
wytwarza sekwencje sterujgce
uzwojeniami silnika dla stopnia
mocy. Uklad ma bardzo duze
mozliwosci konfiguracji, w zalez-
nosci od ilosci uzwojen silnika i
typu stopnia mocy. Poza standar-
dowymi sekwencjami sterowania
pelnokrokowego, pélkrokowego i
mikrokrokowego, uzytkownik moze
zdefiniowa¢ wlasng sekwencje ste-
rujaca o dlugosci do 128 stow.
Przy pracy mikrokrokowej kontro-
ler stosuje sinusoidalny przebieg
pradu w uzwojeniach, ale istnieje
mozliwo$é zdefiniowania innego
ksztaltu obwiedni pradu i zapi-
sania go w pamieci 128x8 bitow.
Dziewie¢ wyjs¢ cyfrowych moze

by¢é odpowiednio skonfigurowa-
nych do sterowania réznych ro-
dzajéw stopni mocy.

- Blok analogowego sterowania sil-
nikiem: sklada sig z trzech prze-
twornikéw DAC buforowanych
wzmacniaczami operacyjnymi i
zrodta napiecia referencyjnego.
Blok ten wspélpracuje z generato-
rem sekwencji sterujacych i umoz-
liwia generowanie réznych warto-
§ci pradu uzwojen.

- Interfejs enkodera réznicowego:
umozliwia prace napedu w try-
bie z zamknieta petlg sprzezenia
zwrotnego. Sygnaly z enkodera sg
przetwarzane na informacje o aktu-
alnej pozycji, predkosci, kierunku.

- Regulator proporcjonalny (PID Con-
troller): w potaczeniu z enkoderem
umozliwia bardzo precyzyjng regula-
cje pozycji i jej korygowanie. Regu-
lator monitoruje trajektorig ruchu i
wprowadza poprawki, gdy wartosci
rzeczywiste réznig sig od zadanych.
Powyzszy opis jest z konieczno-

§ci bardzo skrétowy i nie wyczer-
puje wszystkich mozliwosci ukladéw
TMC428 i TMC453. Warto zauwazy¢,
ze korzystanie z tych kontroleréw
zmienia filozofie oprogramowania dla
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silnikéw krokowych. Poprzez wpisy-
wanie warto$ci do odpowiednich re-
jestrow programista okresla parametry
obiektu - czyli mamy do czynienia
jakby z programowaniem w jezyku
wysokiego poziomu. Nawet niewielka
znajomo$¢ szczegbélowych procedur
programowania silnikéw pozwala na
stworzenie wyrafinowanego napedu o
duzych mozliwosciach.

Kontroler ,all-in-one” typu TMC222

Kontroler TMC222 zawiera pro-
cesor sterujacy o mozliwoéciach nie-
wiele ustepujacych pojedynczej sekcji
TMC428 oraz stopien mocy - dwa
mostki H o pradzie wyjsciowym
800 mA i napieciu zasilania 8...29 V.
Przy pomocy TMC222 i kilku elemen-
tow zewnetrznych mozna zbudowac
inteligentny kontroler pozycjonujacy
do silnika krokowego. Parametry kon-
figuracyjne zdefiniowane przez uzyt-
kownika mogg by¢ przechowywane w
pamieci RAM lub zapisane na stale
w pamieci OTP-ROM. Schemat bloko-
wy ukladu przedstawia rys. 9.

- Interfejs szeregowy: 2-przewodo-
wy, zgodny z I2C. Adres SLAVE
uktadu zalezy od stanu wejscia
HW(najmtodszy bit) i wartosci
wpisanej do OTP-ROM (4 bity).
Daje to mozliwo$¢ podlaczenia
32 ukladéw TMC222 do wspdlnej
szyny. Maksymalna szybko$¢ trans-
feru danych wynosi 350 kbps.

- Blok sterowania i rejestréw: zawie-
ra zestaw adresowanych rejestréw
(RAM), decydujacych o trybie pracy
kontrolera. Po wlaczeniu zasilania
lub programowym resecie nastepuje
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przepisanie zawartoéci pamieci OTP-
-ROM do odpowiednich rejestréw.
Dzigki temu nie trzeba po kazdym
uruchomieniu systemu wpisywac
ponownie parametréw konfiguracyj-
nych. Programowanie pamieci OTP
odbywa sie poprzez interfejs sze-
regowy. Do programowania nie sg
wymagane zadne zmiany ukladowe
ani specjalny programator, ale raz
wpisane parametry nie moga byc¢
juz zmienione. Oczywiscie w cza-
sie pracy mozna wielokrotnie mo-
dyfikowaé zawarto$é¢ rejestréw kon-
figuracyjnych RAM, lecz nie mozna
zmieni¢ np. przypisanego do ukla-
du adresu SLAVE.

- Generator zegarowy: wewnetrzny ge-
nerator 4 MHz +10% dostarcza sy-
gnatéw taktujacych dla wszystkich
pozostalych blokéw kontrolera. Do-
kladnos¢ generatora decyduje m.in.

PODZESPOV¢LY

Pojawienie si¢ ukladéw takich
jak opisane powyzej sygnalizu-
je pewna tendencje wspolczesnej
elektroniki: dzieki specjalizowa-
nym ukladom scalonym kenstruk-
tor systemu nie musi wglebiac
sie¢ w najdrobniejsze szczegoly
projektu. Korzystajac z odpowied-
nich ukladow mozna na przyklad
zbudowa¢ urzadzenia wykorzystu-
jace komunikacje USB lub TCP/IP
praktycznie bez znajomosci pro-
tokolow komunikacyjnych. Teraz
mozemy zrobi¢ to samo z ukla-
dami napedowymi. By¢ moze za
pare lat publikacje elektroniczne
beda zawiera¢ wylacznie opisy
takich ,klockéw” do budowy roz-
nych urzadzen?

o predkosci obrotowej silnika. Jest
to jedyna wada ukladu, bo nie ma
mozliwosci zastosowania zewnetrz-
nego kwarcu. Jednak uwzgledniajac
przeznaczenie kontrolera do ukla-
déw pozycjonujacych - nie jest to
krytyczny parametr.

- Kontroler pozycji: realizuje funkcje
przemieszczenia od pozycji aktu-
alnej do zadanej (wedlug trajekto-
rii trapezowej). Uzytkownik moze
okresli¢ parametry trajektorii (pred-
ko§¢ minimalng i maksymalng).
Rejestry/liczniki pozycji aktualnej i
docelowej sg 16-bitowe. Poza prze-
mieszczeniem z pozycji biezacej X
do zadanej Y, kontroler realizuje
takze funkcje poszukiwania pozy-
cji zerowej (przy pomocy wejscia
czujnika kraficowego lub zderzaka
w skrajnym potozeniu) oraz funk-
cje przemieszczenia do predefinio-
wanej pozycji parkingowe;j.

- Dekoder i regulator pradu uzwojen:
generuje sekwencje impulsowe do

A 4

SWiI

: » PwM [ OA1
SDA Two Wire Position -
. Decode Regulator|
SCL Serial Controller | Decoder g)(
Interface H 0A2
Sertl 7Y Senave I
HWO— Interface
Controller A 4 > owm OB1
Main control N DACs Regulator|
& Registers
TSTo—h  Test | 0l Gre s ROM Fi> Yo oB2
A |
It |
VBATO——P
Voltage . Reference Voltage
Regulator Oscillator > Charge Pump &
VDDQ—— Thermal Monitoring
VCP CP2 CP1
Rys. 9.



PODZESPOVLY

wytacznik | GND lub V,
krarcowy 3 BAT

U Swi[— 20

interfejs szeregowy 12C 1k/0.25W on7 SwWi

«—————p[5 |scL VBATE? I |
==100n |
ﬂ VDD OA1[__18 '
100n :;ntalum
4 GND GND| 17
5 TST OA2 16
6 open OB1 15
wybér adresu SLAVE
podt. do GND lub Vigar Ei 7 __|GND GND| 14 v
BAT
8..29V

HW oB2[ 13 -+

-
o
=]
=1

1k/0.25W

9 CPN VBAT 12 T
I Looon | 2 Lo T T
18V_76 cpp VCPIIJ"W

2n7

V'S

Rys. 10.

sterowania prgdem uzwojeni. Wbu-
dowane przetworniki DAC i uklad
regulacji pradu uzwojenn (metoda
kluczowania pradu PWM) umozli-
wiaja prace w trybie pelnokroko-
wym, pétkrokowym i mikrokroko-
wym (do 16 mikrokrokéw). W try-
bie pracy mikrokrokowej uzwojenia
silnika sterowane sa wedlug ob-
wiedni sinusoidalnej, odpowiednie
warto$ci pradu sg stabelaryzowane
i przechowywane w pamieci ROM.
Uzytkownik moze okresli¢c mak-

symalng warto§¢ pradu roboczego
uzwojen oraz pradu podtrzymania
w zakresie od 59 do 800 mA (z
rozdzielczoscig 4-bitowa).

- Bloki zasilania: kontroler ma we-
wnetrzny stabilizator +5 V do za-
silania cze$ci cyfrowej oraz powie-
lacz napiecia z pompa tadunkowsq
do wysterowania bramek gérnych
tranzystor6w mostka.

- Zabezpieczenia: wbudowane ukla-
dy monitorujagce powoduja wyla-
czenie silnika w przypadku nad-

www.silniki.pl

SILNIKI KROKOWE

- 2 fazowe hybrydowe 1.8 1 Nem- 30 Nm
rozmiary 25mm, 35mm, 39mm, 42mm
S6mm, 85mm, 110mm

- 3 fazowe hybrydowe 50Ncm do 6,3Nm
rozmiary S6mm, BSmm

- 5 fazowe hybrydowe 14Ncm do 6,3Nm
rozmiary 42mm, S6mm, 85mm

- uklady scalone mocy dia sterownikdw krokowych
-stopnie sterujace | kompletne koncdukl mocy
- Uklady kontroll ruchu dia siinikow krokowych
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miernego wzrostu temperatury,
spadku napiecia zasilania, zwarcia
lub przerwy w obwodach wyijscio-
wych. Kazdy stan awaryjny powo-
duje ustawienie odpowiednich flag
alarmu w rejestrze stanu uktadu.
Schemat aplikacyjny kontrolera
TMC222 jest bardzo prosty - wy-
starczy dolaczy¢ kilka kondensatoréw
filtrujacych zasilanie oraz 2 konden-
satory pompy tadunkowej (rys. 10).
Sterowanie napedem polega na wy-
sylaniu odpowiednich rozkazéw. Kaz-
dy rozkaz sklada sie z 1-bajtowego
kodu rozkazu oraz opcjonalnie do 8
bajtéw danych. Kontroler reaguje na
12 réznych rozkazéw, niektére z nich
powoduja wyslanie przez kontroler 8
bajtéw informac;ji:

- GetFullStatus1 [kod hex 0x81]
— kontroler odsyla zawarto$¢ reje-
stréow konfiguracyjnych,

- GetFullStatus2 [0xFC] - kontroler
odsyta zawarto$¢ rejestréw pozycji
biezacej, docelowej i parkingowej,

- GetOTPParam [0x82] - kontroler
odsyla zawarto§¢ pamigci ROM-
-OTP,

- GotoSecurePosition [0x84] — prze-
mieszczenie napedu do pozycji
parkingowej,

- HardStop [0x85] — natychmiastowe
(awaryjne) zatrzymanie silnika,

- ResetPosition [0x86] — zerowanie
rejestru pozycji,

- ResetToDefault [0x87] — przepisanie
zawarto$ci pamigci OTP do reje-
stré6w konfiguracyjnych,

- RunInit [0x88] - inicjalizacja nape-
du, poszukiwanie punktu zerowego,

- SetMotorParam [0x89] — wpisanie za-
wartoéci rejestréw konfiguracyjnych,

- SetOTP [0x90] — zapis parametréw
w pamieci OTP,

- SetPosition [0x8B] - zapis reje-
stréw pozycji docelowej i parkin-
gowej, przemieszczenie napedu do
pozycji docelowej,

- SoftStop [0x8F] - zatrzymanie sil-
nika z fazg lagodnego hamowania.
Po zapisaniu parametré6w konfigura-

cyjnych w pamieci OTP, sam program
roboczy sterowania silnikiem moze
by¢ bardzo prosty — pozwala to reali-
zowa¢ nawet skomplikowane funkcje
napedowe przy pomocy najprostszych
mikrokontroleréw 8-bitowych.

Jacek Przepiorkowski

Dodatkowe informacje

Wiecej informaciji na temat oferty firmy
Trinamic mozna znaleZ¢ na stronie
http://www.trinamic.com.
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