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Praca zawiera zalozenia techniczne na:
— pakiet sterownika cyfrowego wraz z uktadem
pomiaru predkosci i polozenia wirnika silnika
e ’ — programator
— falownik tranzystorowy na MOSFET
wchodzace w sktad inteligentnych serwomechaniz-
mowych napeddéw ze sterowaniem cyfrowym.
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Zatozenia opracowano zgodnie z Umowa nr SPB/284/NNG/93

zawartg pomigedzy Instytutem Elektrotechniki i Przemysiowym

Instytutem Automatyki i Pomiardw dot. realizacji projektu

celowego nr 8822092C/0866 p.t. "Inteligentne serwomechaniz-

mowe napedy ze sterowaniem cyfrowym'. Zakres prac wykonywa-—

nych przez PIAP jest okredlony w zataczniku nr 4 do wyzej

wymienionej umowy.

Obejmuje on opracowanie:

— pakietu sterownika cyfrowego wraz =z ukiladami pomiaru
predkodci i potozenia silnika

— programatora

— falownika tranzystorowego na MOSFET.

Schemat potaczen miedzy gidwnymi podzespoitami serwomecha-—

nizmowych napeddéw ze sterowaniem cyfrowym pokazano na rys.l1

1. Pakiet sterownika cyfrowego

Pakiet sterownika cyfrowego zawiera:

— blok mikroprocesora

1

blok komutatora elektronicznego
— ukilady zasilania rezolwera oraz uktady pomiaru i przetwa-
rzania sygnatu z rezolwera

- ukiady zabezpieczen

Sterownik cyfrowy moze pracowa¢ jako urzadzenie autono-—
miczne sterujgce silnikiem zgodnie z programem uzytkowym
ukiadanym i zadawanym za pomoca programatora albo tez moze
sterowa¢ silnikiem zgodnie z przebiegiem wejdciowych sygna-
16w sterujacych. Rodzaj pracy sterownika jest wybierany przy

pomocy programatora.
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Sterownik jest w petni cyfrowym kaskadowym ukiadem regu-
lacji posiadajacym trzy petle regulacji: polozenia, predkos—
ci i pradu. Jest on zbudowany na 16 bitowym mikroprocesorze.
Program sterujgcy zapisany jest w pamigci EPROM o pojemnosci
32kB. Prametry sterownika oraz program uzytkowy, zadawane
przy uzyciu programatora, zapisane 53 w pamigci EEPROM o po-
Jjemnosci 16KB. Ponadto sterownik posiada pamie¢ RAM o pojem-
nosci 16kB.

Regulator polozenia jest czionem proporcjonalnym o na-—
stawianym wzmocnieniu.

Regulator predkosci jest regulatorem proporcjonalno~ calku—
jacym (PI) o nastawianym wzmocnieniu i czasie calkowania.

Ponadto w regulatorze predkosci nastawiana jest wartosé¢ og-

raniczenia maksymalnej wartosdci zadanej dla regulatora pradu.

Regulator pradu jest regulatorem proporcjonalno—catkujg—
cym (PI) o nastawianym wzmocnieniu i czasie caltkowania.
1.1. Podstawowe dane techniczne
1.1.1. Okres prébkowania regulatora potozenia i predkosci
jest rdéwny 1 ms, okres prébkowania regulatora pradu wynosi
0,25 ms.

1.1.2. Sterownik cyfrowy wytwarza dwa napiecia sinusoidalne
zasilajgce rezolwer umieszczony na wale silnika. Napiecia
te sa przesuniete o 9Q° (sygnaly SIN i COS) ich czesto-
tliwosd¢ wynosi 2 kHz, a amplituda 8 V.

Sterownik cyfrowy mierzy sinusoidalny sygnal wyjsciowy
(sygnat OUT) z rezolwera o fazie zaleznej od potozenia watu

silnika.

I
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Sygnaty zasilajace rezolwer oraz sygnat 2z rezolwera sa
oddzielone galwanicznie od ukiadu elektronicznego pakietu
sterownika cyfrowego.

1.1.3. Pomiar polozenia waiu silnika dokonywany jest z do-
kitadnoscia 1/4096 obrotu rezolwera.

1.1.4. Pomiar predkosci obrotu dokonywany jest przez okre-—
sowy odczyt za pomoca rezolwera, zmiany poiozenia watu sil-
nika.

1.1.5. Sygnaly wejdciowe sterujace:

a) sygnail cyfrowy szeregowy z urzadzenia zewnetrznego poig-
czonego ze sterownikiem laczem RS232. Sygnait cyfrowy,przycho-
dzacy cyklicznie w czasie ruchu silnika, okredla przyrost ru-—
chu jaki ma by¢ wykonany w jednostce czasu przez o3 silnika.
b) sygnat analogowy predkosci zadanej o zakresie —-10V...+10V.
Wybdr rodzaju sygnatu dokonywany jest przy pomocy progfama—
tora.

1.1.6. Sygnaily wyjisciowe sterujgce:

6 sygnaléw PWM o poziomie TTL nieseparowanych. Poziom niski
sygnaiu oznacza przewodzenie klucza tranzystorowego. Czesto-
tliwod¢ noéna sygnatdw PWM wynosi 4 kHz. Czas martwy usta-—
wiany jest w zakresie 0,4...5% okresu PWM.

1.1.7. Sygaly wejdciowe pomiaru pradu silnika. Dwa sygnaty
napiecia stalego o zakresie —4V...+4V, otrzymane z przetwor-
nikéw halotronowych typu LEM mierzacych prad w dwu fazach
silnika. Przekroczenie wyzej podanego zakresu sygnaliu ozna-—

cza stan awaryjny i powoduje zablokowanie regulatoréw i PWM.
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1.1.8. Sygnal wejsciowy przekroczenia temperatury silnika -
wzrost rezystancji od kilkudziesieciu oméw do kilku kiloomow
oznacza stan awaryjny i powoduje zablokowanie regulatordw i
PWM.

1.1.9. Sygnal wejdciowy przekroczenia temperatury radiatoroéw
— wzrost rezystancji od kilkudziesieciu oméw do kilku kilo-
oméw oznacza stan awaryjny i powoduje zablokowanie regula-—
toréw i PWM.

1.1.10. Sygnal wyjdciowy pomiaru wartodci napiecia Vp,
zasilania Xkoncéwki mocy o zakresie 3...5V pradu stalego
realizuje zabezpieczenie pod i nadnapigciowe.

Zabezpieczenie polega na blokowaniu regulatordéw i PWM
1.1.11. Sterownik cyfrowy posiada ukiad kontroli wartosci
napie¢ =zasilania elektroniki +5V, -15V, +15V. Obnizenie
wartodci tych napie¢ o wiecej niz 5% oznacza stan awaryjny
i powoduje zablokowanie regulatoréw i PWM.

1.1.12. Sygnatl wejdciowy blokady awaryjnej.

Rozwarcie zestyku normalnie zwartego powoduje zablokowanie
regulatoréw i PWM.

1.1.13. Sygnal wejsciowy uprawnienia napedu — zwarcia zesty-—
ku normalnie otwartego.

1.1.14. Dwa sygnaily =z wylacznikow krancowych — rozwarcie
zestykéw normalnie zwartych.

1.1.15. Sygnat =z przeilacznika synchronizacji - 2zwarcie

zestyku normalnie otwartego.



1.1.16. Sygnal wyjsdciowy gotowosci napedu — styk przekaz-
nika normalnie otwarty.

1.2. Napiecie zasilajace

+ 5V £+ 5% pradu statego

-15V + 5% pradu statego

+15V + 5% pradu stalego

+24V +10% pradu statego

Napiecia +5V, -15V + 15V majg wspélnag szyne zerows.
Napiecie +24V jest oddzielone galwanicznie.

2. Programator

Programator jest urzadzeniem przenosnym, polgczongym ze

sterownikiem cyfrowym kablem 1 ztaczem szuf ladowym.

Siuzy on do:

-~ ukiadania programu uzytkowego sterownika pracujacego jako
urzadzenie autonomiczne

~ ustawiania parametrow sterownika cyfrowego,

- ustalania rodzaju pracy sterownika.

W czasie pracy serwonapedu, programator jest odtaczony tak,

ze Jjeden programator moZe by¢ uzywany do obsiugi wiekszej

ilosci sterownikow.

Przy uzyciu programatora moga by¢ ustawiane nastepujgce

parametry sterownika cyfrowego:

— wzmocnienie regulatora polozenia

- wzmocnienie regulatora predkosci

— czas catkowania regulatora predkosci

— ograniczenie wartosci pradu



— wzmocnienie regulatora pradu
— czas calkowania regulatora pradu.
Za pomoca programatora ustalany jest rodzaj pracy sterownika.
Moz liwe sa nastepujace rodzaje pracy urzadzenia:
—~ jako sterownik autonomiczny z wiasnym programem uzytkowym
ukladanym przy pomocy programatora
- jako serwomechanizm predkodciowy z wejsciem zadanym pred-
kogci w formie sygnalu analogowego o zakresie —10V...+10V
pradu stalego
— jako serwomechanizm realizujgcy program z urzadzenia zew—
netrznego polaczonego ze sterownikiem Iaczem szeregowym
R5232 z petla pradows.

Programator jest wyposazony w przyciski oraz wyswietlacz
alfanumeryczny. Ze sterownikiem cyfrowym poigczony jest 13-
czem szeregowym RS232 z petla pradowa. Zasilany jest ze ste-

rownika cyfrowego.

3. Falownik tranzystorowy

Falownik tranzystorowy situzy do sterowania silnikami z komu-—
tacja elktroniczna malej mocy (do ok. 5Nm). Zawiera on 6
kluczy zbudowanych na tranzystorach MOSFET.

3.1. Podstawowe parametry techniczne

3.1.1. Sygnatami wejdciowymi jest 6 sygnaidw PWM ze sterow—

nika cyfrowego o poziomie TTL. Niski poziom sygnaiu oznacza
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przewodzenie klucza tranzystorowego. Czgstotliwodé¢ nosgna
sygnaiu PWM wynosi ok. 4 kHz. Sygnaly wejiciowe sa oddzielo-
ne galwanicznie od koncéwki mocy za pomoca optoizolatorédw.
3.1.2. Sygnaly wyjdciowe
Sygnalami wyjsdciowymi sa prady sterujgce trzema fazami sil-
nika. Maksymalna wartosé¢ pradu cigglego wynosi do 30A. Jest
ona ustawiana programowo w sterowniku cyfrowym.
Ograniczenie maksymalnej wartosci impulsu pradowego ustawio-—
ne jest w sterowniku cyfrowym na poziomie 40A.
3.1.3. Pomiar pradu
W falowniku mierzona jest wartosé prqdqy dwu fazach silnika.
Pomiar wykonywany jest przetwornikami halotronowymi typu LEM
zapewniajgcymi oddzielenie galwaniczne. Zakres pomiaru pradu
wynosi -—40A...+40A, a odpowiadjgcy temu pradowi zakres syg-
natu wyjdciowego podawanego na sterownik cyfrowy wynosi
—4V...+4V pradu statego.
3.1.4. Z falownika tranzystorowego wyprowadzony jest sygnati
przekroczenia dopuszczalnej temperatury radiatoréw tranzy—
storéw MOSFET (wzrost rezystancii od kilkudziesieciu oméw
do kilku kiloomdw) .
3.2. Napiecie zasilajace
200V + 10% pradu statego,pobdr pradu 30A,do 40A w impulsie
+ 5V + 5% pradu statego
-15V + 5% pradu statego
+15V + 5% pradu stalego
Napigcia 45V, -15V i +15V maja wspolng szyne zerows.

Napigcie 200V jest oddzielone galwanicznie.

A0



4. Wymagania na zasilacz elektroniki

Wartodci pradoéw podano dla jednego serwonapedu.

+5V + 5% obciazenie €2A, tetnienia <50mV wartodci

miedzyszczytowe]j
+15V + 5% obcigZzenie < 0,5A, tetnienia
miedzyszczytowej
~-15V + 5% obciagzenie £ 0,5A, tetnienia
miedzyszczytowe]
24V +10% obcigZzenie £ 0,257, tetnienia

miedzyszczytowe]j
Napigcia +5V, —-15V, +15V majg wspélna szyne

Napiecie 24V jest oddzielone galwanicznie.

< 100mV wartosci

£100mV wartodci

< 200mV wartosci

Zerows .

Czas ustalania sie wartodci napiecia +5V <€ 50ms.



