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Zadani

- Seznamte se smodelem a provedte konfiguraci jednotlivych jednotek, motori a
komunikac¢nich kanali.

- Vyzkousejte a zhodnotte moznosti automatické ladéni jednotlivych jednotek a k nim
piipojenych motort.

- Vyzkousejte a zhodnot'te u jednotlivych jednotek a motortii pfesné nastaveni polohy htidele a
moznost drzeni polohy htidele.

- VyzkousSejte a zhodnot’te u jednotlivych jednotek a motord pfesné nastaveni otacek htidele a
moznost zachovani otacek hiidele pii vlivu poruchové veliCiny.

- Vyzkousejte a zhodnotte u jednotlivych jednotek a motort fizeni napdjecim proudem.
Zjistéte u jednotlivych motorti minimalni proud na roztoéeni hiidele, proud na zachovani
otacek a proud pro zachovani otacek se zatézi.



Uvod

Pro zpracovani ulohy bylo k dispozici sada jednotek EPOS, a nékolik motorii ptipojitelnych
k témto jednotkdm. Celkem se jednalo o 5 jednotek SPOS, 4 motory a sada kabelt (Obr. 1).
Konkrétné bylo k dispozici:
- EPOS P 24/5 — univerzalni programovatelna (master) jednotka pro motory s vysSim
vykonem
- EPOS 24/5 — univerzalni neprogramovatelna (slave) jednotka pro motory s vyssim vykonem
- EPOS 24/1 - jednoucelova neprogramovatelna (slave) jednotka pro motory s niz$im
vykonem S moznosti pfipojeni encoderu
- EPOS 24/1 - jednoucelova neprogramovatelna (slave) jednotka pro motory s niz$im
vykonem s moznosti pfipojeni encoderu a hallova senzoru
- MCD EPOS P 60W — programovatelna jednotka s integrovanym pohonem
-  MAXON EC-MAX — vykonovy motor s napajenim z EPOSu, hallovym (inkrementa¢nim)
snimacem a encoderem
-  MAXON DC — vykonovy motor s napdjenim z EPOSu, integrovanym hallovym snimacem a
prevodovkou
- A-MAX — motor pro piipojeni k EPOS 24/1 s encoderem
- MAXON EC - motor pro ptipojeni k EPOS 24/1 s encoderem a halovym snimacem

Obr. 1 Vybaveni k dispozici

Vsechny jednotky EPOS jsou schopny komunikovat pomoci sbémice RS-232 a CAN. Uloha
byla navrzena tak, aby bylo co nejvice vyuzito komunikace mezi jednotlivymi zatizenimi. DalSim
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parametrem pii rozvrzeni bylo, aby bylo mozné vSechny komponenty ovladat jak programem
Vv programovatelné jednotce, tak i manualné pomoci PC. Cela uloha byla tedy koncipovana do dvou
samostatnych skupin. Jednu skupinu tvofi jednotky EPOS 24/5 s vykonovymi motory, kde master
jednotka komunikuje s PC pomoci RS-232 a se slave jednotkou pomoci CAN. Druha tloha se pak
sklada z jednotek EPOS 24/1 a MCD EPOS. Jednotka MCD (master) komunikuje s PC pomoci RS-
232 a s jednotkami 24/1 (slave) komunikuje pomoci CAN. Schéma komunikace mizeme vidét na
Obr. 2.

EPOS P MCD EPOS P —
24-5 —
RS-232
CAN
DC - motor — Pfipojeni motort
EPOS
] 24-1 DC |=
EPOS
24-5

EPOS
EC - motor |— || 24-1 EC |=

Obr. 2 Rozvrzeni komponent na panelu a jejich komunika¢ni vazby
Zarizeni

Zatizeni jsou urcena pro lehkou primyslovou automatizaci, jako je ovladani pohont relé, piesné
polohovani klapek a podobné&. Zatizeni si popiSeme podrobnéji:

EPOS P 24/5 a EPOS 24/5

EPOS 24/5 (Obr. 3) je mala pIn¢ digitalni jednotka fizeni polohy. Flexibilni a vysoce ucinna
jednotka EPOS 24/5 mize byt pouzita s kartd¢ovymi DC motory s inkrementalnim snimacem stejné
jako s bezkartaovymi EC motory s hallovymi sondami a inkrementalnim snimacem. Sinusovy
pribéh proudu pii komutaci nabizi fizeni EC motord s minimalnim zvinénim momentu a nizkou
hlu¢nosti. Integrované ftizeni polohy, rychlosti a proudu umoziuje sofistikované aplikace pfi
polohovani. Jednotka je navrzena aby byla fizena a ovladana jako SLAVE uzel v siti CANopen.
Navic jednotka mlze byt provozovana pies port RS232.



Obr. 3 Jednotka EPOS 24/5

Jednotka je vybavena tfemi kontrolnimi led, zelena signalizuje bezchybny chod, Cervena
chybovy stav, modra signalizuje chod programu, popiipadé ovladani pomoci RS-232. Na boku
jednotky je 8 prepinac¢t (modro-bilé piepinace je vidét na Obr. 3), kterymi se nastavuje adresa
jednotky na sbérnici CAN (8bit).
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Obr. 4 Pripojeni jednotky EPOS 24/5



Pfipojeni motort k jednotce mzeme vidét na Obr. 4, ktéto jednotce lze pfipojit vétSinu
dodavanych motort.. Tato jednotka mize pracovat jako slave fizena pomoci RS-232, tak i jako
autonomni programovatelny automat.
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Obr. 5 Osazeni konektori jednotky

Jednotka disponuje rovnéz né€kolika I/O porty, jak je vidét na Obr. 5. Na tomto obrazku Ize také
vidét uplné osazeni vSech konektori jednotky. Vidime zde ovladani motorli, pfipojeni hallova
senzoru, pripojeni encoderu, RS-232, CAN, napajeni a I/O portt. V piipadé pouziti komunikace po
CAN, je tieba sbérnici na koncich terminovat odporem 120Q2. Terminace se provadi termina¢nim
¢lenem (Obr. 6) zapojenym do neosazeného konektoru jednotky.

Obr. 6 Termina¢ni ¢len

Mezi jednotkami EPOS P 24/5 a EPOS 24/5 je zakladni rozdil v tom, ze jednotka s ,,P* je
programovatelnd a je schopnd fungovat jako MASTER, zatimco jednotka bez ,,P*“ mlze fungovat



pouze jako SLAVE. I proto na SLAVE jednotce nenajdeme modrou LED, ktera detekuje ¢innost
programu.

MCD EPOS P

Jednotka MCD je viceméné totozna s jednotkou EPOS 24/5. Jeji odlisnost spociva v tom, ze je
V ni integrovan motor (Obr. 7). Tato jednotka obsahuje dva konektory, jejichz popis (jak je vidét na
Obr. 7 je popsan na boku jednotky). Tyto konektory umoziuji pfipojit napajeni, RS-232, CAN a 1/0
porty. Tato jednotka ma defaultné piifazenou adresu ,,1° na sbérnici CAN, a pokud ji potfebujeme
zmenit, je to mozné pomoci programovaciho SW. U této jednotky (pokud je na konci sbérnice) neni
tteba CAN terminovat.
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Obr.7 MCD EPOS P

Tato jednotka méd na zadnim panelu kromé& konektorti také dvé kontrolni LED. Jedna je
dvoubarevnd (Cervend/zelend) a druha modrd. Tyto led signalizuji stav chodu jednotky stejny
zpiisobem, jako u EPOS 34/5.
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Obr. 8 Umisténi konektort na jednotce MCD EPOS P



Motor integrovany v této jednotce ma jak halliv inkrementalni snimac otacek, tak i encoder.
Nevyhodou této jednotky je vSak to, ze pfi poruse motoru je potfeba vyménit celé zatfizeni, coz je
finan¢né nérocné.

Na Obr. 8 vidime umisténi konektori na jednotce MCD EPOS P, jejich osazeni a mozné
zapojeni pak mizeme vidét na Obr. 9. Pro pfipojeni k témto konektoriim slouzi kabelova sada, ktera
byla dodana spolu se sadou motort a jednotek. Jeden z konektori je klasicky 9ti pinovy canon, pies
ktery je pfipojeno napajeni, CAN sbérnice a sbérnice RS-232. Druhy pak 3tadovy 15-ti pinovy
konektor pro piipojeni I/O portil jak je znazornéno na Obr. 9.
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Obr. 9 Schéma zapojeni konektori MCD EPOS P

EPOS 24/1

Jednotky EPOS 24/1, jsou velmi podobné jednotkam EPOS 24/5. Maji stejné programovaci
prostfedi, I/O porty i komunikaci po RS-232 a CAN. Tyto jednotky jsou uréené pro piipojeni jen
nekterych typ motor — jednotka kviili své malé velikosti neumozituje osazeni vice konektort pro
ptipojeni riznych druhd motort. Proto jsou k dispozici samostatné jednotky pro DC (Obr. 10) a EC



(Obr. 11) motory. Na Obr. 13 vidime zapojeni jednotek EPOS 24/1. Toto zapojeni je spole¢né pro
vSechny jednotky EPOS 24/1, méni se pouze pfipojeni motort, ale osazeni svorkovnic je stejné.

Schéma zapojeni vidime na Obr. 14, kde je vidét i zapojeni CAN a I/O portd. Pii ptipojeni CAN
je potieba pamatovat na to, ze sbérnice CAN musi byt na zacatku i na konci terminovana odporem
120 Q, ktery je zapojen mezi kontakty CAN High a CAN Low. Staci, kdyZ odpor pfichytime pod
kabel sbérnice ¢lenu, ktery je umistén jako posledni na sbérnici, jak mizeme vidét na Obr. 12,

Obr. 10 EPOS 24/1 pro DC motory s integrovanym kabelem pro motor a
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Obr. 11 EPOS 24/1 pro EC motory

nm

Obr. 12 Terminace na EPOS 24/1
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Obr. 13 Zapojeni EPOS 24/1
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Motory

Jak jiz bylo zminéno, byly dodany 4 samostatné motory a jeden s integrovanou fidici jednotkou.
Z téchto motort jsou dva motory EC a dva DC. EC motor ma vestavény halltiv senzor piimo v téle
motoru, zatimco DC motor tento senzor nema. VSechny motory jsou vybaveny enkoderem
namontovanym na zadnim viku motoru (u malych motort vestavény v zadnim viku).

Vsechny motory obsahuji komutétor, avSak klasické uhlikové kartace jsou vyménény za kartace
nové generace vyrobenym z pruznych plechi, dotykajicich se komutatoru, jak je vidét na Obr. 15.
Tyto nové karta¢e maji nékolik vyhod:

- diky Sikmému doteku s komutatorem maji nizsi opotiebenti,
- kvili malé stycné plose s komutatorem nevznika jiskieni,
- nevzniké uhlikovy prach z opotiebenych kartacu.

Obr. 15 Rez DC motorem - pruzné karta¢e na komutatoru

Zpracovani

Cela soustava je umisténa na dievéném panelu, ktery je znazornén na Obr. 16. VsSechny
komponenty jsou piipevnény k desce pomoci spon a piirub zhotovenych z plechu, nastiikaného
barvou. Sila plechti jednotlivych drzaku je volena podle vahy a namahani komponent (0,75 — 3mm).
Tyto drzaky jsou pfiSroubovany do desky pomoci vrutd.

Panel je rozdélen, jak jiz bylo zminéno na dv€ poloviny. Nalevo jsou vykonové jednotky EPOS
24/5 a nalevo pak jednotky EPOS MCD a dvé jednotky EPOS 24/1. Jak je vidét z Obr. 2 je vzdy
programovatelné jednotka (EPOS P a EPOS MCD) pfipojena pomoci sbérnice RS-232 pfipojena
k PC. Ptipojeni k PC je realizovano kvili moznému programovani, ladéni jednotlivych sestav a
online fizeni jednotek.

Vsechny jednotky jsou navzijem propojeny pomoci sbérnice CAN. Jak jiz bylo zminéno, je
potieba konce CAN sbérnice terminovat tak, ze mezi CAN-HIGH a CAN-LOW je pfipojen odpor
120 Q.

Cela soustava je napdjena pomoci 12V stabilizovaného zdroje s vykonem 5A. Tento vykon je
pro nezatizenou sestavu dostaCujici, avSak pfi maximalnim zatizeni vSech motori nemusi
dostaCovat. Proto by mély byt ulohy zkouSeny jednotlivé a nemély by byt zatizeny vSechny motory
soucasn¢. Rozvod napdjeni je veden za svorkovnice umisténé pod zdrojem v levém hornim rohu
panelu.

12



Jak je vidét z Obr. 16 je napajeni tazeno vzdy zluto-Cervenym, nebo bilo-Cervenym kabelem, RS-
232 cerveno-bilo-modro-zluto-zelenym kabelem a CAN pak cerveno-bilo-modrym kabelem.
Vsechny kabely jsou pfipojeny do svorkovnic a konektorli podle manuéli dodanych k jednotlivym
zafizenim. Pouze u jednotky EPOS P MCD jsou kabely zapojeny pfipojeny pomoci 9ti pinového
konektoru canon.

EC motor

w

Obr. 16 Situovani soudasti na vyukovém panelu

Software

K zatfizenim jsou dodavany rtizné software. Jeden pro ovladani neprogramovatelnych jednotek a
druhy k jednotkdm programovatelnym. Tyto software umoznuji jak nastaveni jednotlivych soustav,
odladéni komunikace a nabidky feSeni problémi také rliznd programovaci prostiedi pro
naprogramovani jednotek EPOS P a EPOS P MCD.

Instalace

Instalace software je jednoducha a krom uréeni mista instalace a potvrzeni licen¢nich podminek
neklade instala¢ni balik dalsi dotazy. Je vSak potieba nainstalovat jak Configuration EPOS studio,
tak 1 Programming EPOS studio. Tato programy jsou dodévany s jednotlivymi komponenty a to
v¢etné manuald k témto komponentim. VSechnu dokumentaci a software je mozno ziskat z webu
vyrobee http://www.maxonmotor.com/downloads.asp, kde pomoci vyhledavani muzeme najit
potfebné dokumenty k zafizenim.
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Nastaveni jednotlivych jednotek

Po instalaci je potieba jednotlivé soustavy nakonfigurovat. Konfigurace je potfebnd, z divodu ze
program neni schopen sdm identifikovat architekturu dané sestavy.

Konfigurace probihd po spusténi EPOS Studia. Po spusténi vysko¢i okno s nabidkou nového
projektu (Obr. 17). Zde si vybereme, s jakou jednotkou chceme pracovat (vybirame vzdy jednotku,
ktera je ptipojena k PC pomoci sbérnice RS-232). V naSem piikladu si ukazeme konfiguraci levé
strany panelu s jednotkami EPOS 24/5.

V této sestavé je pripojena k PC pomoci RS-232 jednotka EPOS P 24/5, proto zvolime pfi
vytvareni projektii ,,EPOS P Project™ a pokracujeme tlacitkem ,,Dalsi >*.
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Obr. 17 ZaloZeni nového projektu v EPOS Studiu

New Project

Poté budeme vyzvéni k nastaveni cesty, kam ma byt projekt
ulozen (Obr. 18). Dame dokoncit a ukaze se nam prazdné
prostiedi EPOS Studia. Jak je vidét na Obr. 18 jsou v levém
panelu zndzornény jednotky, a jejich preskrtnuti znaci, ze
nejsou spravné nakonfigurovany a zapojeny.

Pro jejich konfiguraci klikneme na jednotku ,,EPOS P*
vV nabidce pravym tladitkem, najedeme na ,,Wizards“ a

Step 2: Settings!

Enter your project name:

Select the path to save your project:

Path [C:\Progiam Flesmason motor ag\eFOS P |

hitp:iiwww.maxonmotor.com

spustime ,,StartupWizard“ (Obr. 20). Tento pruvodce nas 2ot [ oot | _somo_|
provede nastavenim jednotky a motorti k nim pfipojenym. Obr. 18 Nastaveni uloZeni projektu

Jako prvni krok nas vyzve upozornéni, abychom si dali
pozor na rotaéni Casti. Toto varovani je tieba potvrdit velkym tlac¢itkem (Obr. 21), kterym
potvrdime, ze jsme si precetli dokumentaci a jsme seznameni s moznymi riziky. Poté stiskneme
tlacitko dalsi. Poté nastavime komunikaci s jednotkou. V nasi tloze je to pomoci RS-232, COM-3
(pro levou cast panelu), jak je vidét na Obr. 21. Opét potvrdime nastaveni tladitkem ,,Dalsi* a
pfejdeme k dal$imu panelu.
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Studio 1,20 [C:\Program Files\maxon motor ag\EPOS P CD-ROM\03 EPOS P Configuration\EPOS Studio\MyProjects\EPOS P Praject.pim]

Ele Yew Edras Window 2

REEHBD T =
Navigation

52 EPOs P [fiode 1]
52 EPOS [tntemal]

Obr. 19 Prazdné prostiedi EPOS Studia

S Studio 1.20 [C:\Program Files\maxon motor ag\EPOS P CD-ROMI03 EPOS P Configuration\EPOS Studio) EPOS P Project. pim]
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‘Workspace

Restore Al Defauk Parameter
Reset Hode
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Resat Communication

* |E} Fiemware Downlosd wizard
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Obr. 20 Spusténi konfiguratoru

Startup Wizard - EPOS P [Node 1] Startup Wizard - EPOS P [Node 1]

Step 1: Minimum Extemnal ¥Wiring! Step 2 Communication Setting!

Please read the 'Getting Started' document for a Select the comrect communication settings!
coneet hardware installation]
Confim thal you've read the Getfing Started document! | inettace. [5232 El
Serisl Port | EAEEIN

Show 'Getting Started'

INFO: All documentations are available on the internet
hittp A maxanmotor. cor
in the: section “Service & Downloads™.

Baudiste  [115200 - |

hitp:/iwww.maxonmotor.com
hitp:iiwww.maxonmotor.com

czoti | ooy | [ Swma | <zpt [ Daki> | Stomo

Obr. 21 Potvrzeni bezpeénostnich varovani Obr. 22 Nastaveni komunikace

Dalsim panelem je vybér pfipojeného motoru. Zde si zvolime, zda jde o DC, nebo EC motor.
Tyto hodnoty ziskame z téla motoru, kde je to vyobrazeno (v ptipad¢ Skolni ulohy se muzeme
orientovat dle rozvrzeni na Obr. 2). U tohoto ptikladu, ktery si popisujeme, je k programovatelné
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jednotce (EPOS P) piipojen DC motor, ktery zvolime a pokracujeme tlacitkem ,,Dalsi* jak je
znazornéno na Obr. 23. Poté nastavime parametry motoru (muZeme je vycist z dokumentace,
poptipad¢ zvolit defaultni) jak je vidét na Obr. 23.

Startup Wizard - EPOS P [Node 1] &‘ Startup Wizard - EPOS P [Mode 1] E|

Step 3: Motor Type Step 4: Motor Data

" maxon EC motor

Thermal time constant winding |4.0 g

= Select the cormect matar type ! 5 Select the conect motor data | (see catalogue motor data)
E - i
maxon motor

5 > - g Max. paimissibls spead 2500 P

H £ maxon DC motor £

g g Nominal curent 5000 e,

£ maxon EC motor B ad H Mas, output cuirent limit 0000 mb

H £

g g

E g

< Zpét Dalgi » Stormo < Zpet Daki » Stano ‘
Obr. 23 Vybér typu motoru Obr. 24 Nastaveni parametria motoru

Poté nakonfigurujeme snimace, jimiz je dany motor osazen. V nasem piipadé jde o
dvoukanalovy inkrementalni encoder (Obr. 25), vybereme jej a pokracujeme dale. V dal$im kroku
nataveni ur¢ime rozliSeni encoderu v krocich/otacku jak vidime na Obr. 25 (rovnéz mizeme nechat
defaultni) .

Startup Wizard - EPOS P [Node 1] ﬁ_?l

Startup Wizard - EPOS P [Node 1] X

Step 5: Position Sensor Type Step b: Position Resolution

€ E
g I g
| | EEE e el 2| | Enter the correct encader resolution |
il " Z-channel incremental encoder with ine driver B
£ - cpanne: é“ E\: E Encoder resolution [EIL puls/tun
g .
i  abannel Indas. Indest z Posifon resolution[2000 aeftum
] & Z-channel incrementsl encader with line driver E The encoder determings the position resolution!
; ° cpanne: E‘\ fé\t ; Position Resolution [ge/turn] = 4° Encoder Resolution
2 - channel B, £
2 g
E E I Enhanced Statup Wizard Mods!
< Zpet Daki » Stomo < Zpét Dal$i » Starmo ‘
s X r ¥ o T , o~
Obr. 25 Vybér snimacii na motoru Obr. 26 Nastaveni rozliSeni encoderu

V poslednim kroku je vypsana konfigurace jednotky (Obr. 27) a posléze nasleduje dotaz na
uloZeni konfigurace a upozornéni, Ze data jsou ulozena a nastaveni jednotky jeaktivni (Obr. 27).

E| g = d - EPOS P [Node

Startup Wizard - EPOS P [Node 1]

Puosition Sensar Type Z-channel incremental encoder
Pasition Resolution 2000 qe/tumn

Step 7: Summary Step 7: Surnmary
g H
g 2
'a'. Mow you have configured the EPOS | -5'
il k| Startup Wizard
£ Communicationvia  R5232 - COM3 E
B Setting 115200 bit/s, Node 1 g
£ Motor Type maxon DIC motor E
2 z
z z
H H
g g
H E

<zt | Dokensit stoma | <zpit | Dokendit | some |
Obr. 27 Vypis hodnot nastaveni motoru Obr. 28 Potvrzeni uloZenych dat

Timto je skoncena konfigurace hlavni (programovatelné) jednotky. V hlavni okné¢ EPOS Studia
zvolte vlevo dole zalozku ,,Comunication®“. Poté se zméni zobrazeni, na strom komunikace
jednotlivych zatizeni, jak je vidét na Obr. 29. Z tohoto stromu je vidé€t, ze zde neni zobrazena druha
jednotka. Pro zobrazeni druhé jednotky je potieba ji najit a nakonfigurovat.

To udélame tak, Ze klikneme pravym tladitkem na napis ,,CAN* na poslednim fadku levého
panelu a zvolime ,,Scanning Device*™ (Obr. 29).
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%3 EPOS Studio 1.20 [C:\Program Files\maxon motor ag\EPOS P CD-ROM\03 EPOS P Configuration\EPOS Studio\hyProjects\EPOS P Project. pjm]

file View Extras Window 7

DEHBTE RGO .

Navigation B ox
Communication

= M Localost
= [l £POS P RS232 [COM3]
B 2 RE232
=l EPOS P [Node 1]
= 2.y Intermal

EFOS [Intemal]
%
‘B, Scanning Devices

Status

2 x

Obr. 29 EPOS Studio po nakonfigurovani jednotky

Vysko¢i nam okno skenovani sbérnice CAN (Obr. 30), kde zvolime ,,Start Scanning®. Sken
muzeme nechat dobéhnout do konce, nebo po nalezeni potfebného zatizeni jej mizeme zastavit
tlacitkem ,,Stop Scanning*. Poté oznacime hledané zatizeni a tlacitkem ,,OK* jej uloZime.

Scanning Devices

Scanned Devices

Node IO CAN Bitrate:

Scanning Status

]

Wendor 1D Product Code Revision Number Serial Number Scanning Method

(1x62110000 [0:20320000 [ 0-09007350

Standard Scanning: Node 125
Standard Scanning: Node 126
Standard Scanning: Node 127
Standard Scanning stopped
CAN Bitrate set to 1000000 Bit/s

StatSeanning | Sl Geani | Sefings | i3 Cancel

Obr. 30 Skenovani CAN sbérnice

Timto krokem se nam objevi zafizeni v levém panelu programu. Toto zafizeni je vSak
preskrtnuto Cervenym kiizkem, coz znamend, Ze neni piipojeno. Pfipojit jej mlizeme tak, Ze
klikneme na pozadované zafizeni (fadek se oznaci modie) a poté klikneme na ikonu ¥ v hornim
panelu. Timto se zafizeni pfipoji a Cerveny kiizek u néj se zméni, na Cervené kole¢ko s bilym
ktizkem uprostied (Obr. 31). Tato znaGka znamend, Ze zafizeni je pfipojeno, ale neni spravné

nakonfigurovéno.
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Pro konfiguraci na zafizeni klikneme pravym tlac¢itkem, v menu zvolime ,,Wizards“ a pak
»Sartup Wizard* (Obr. 31).

%3 EPOS Studio 1.20 [C:\Program Files\maxon motor ag\EPOS P CD-ROM\03 EPOS P Configuration\EPOS Studio\kyProjects\EPOS P Project.pjm]

File ifiew Extras MWindow 2

BEHRTT RO .

Mavigation 7o
Communication

= A LocalHost
=) B8] £POS P RS232 [COM3]
= %y Roz32
=] EPGS P [Hode 1]
= Py Inkernal
EPOS [Internal]
= % can

@

Disconnect
StopRefresh

Delete

WX O

Rename

Save All Parameter

Restore All Default Parameter
Resst Mode

Clear Errors

[ weads B sempuiad |
¥ Requlstion Tuning

Properties T3 Firmware Download Wizard

5 10 corfiguration Wizard

R Parameter ExportyImport

EF  canopen wizard

Tools

Eﬂ Workspace

\ Wizards

E § Tools

»

Status 8 x

Obr. 31 Nastaveni zaFizeni na sbérnici CAN

Vlastni konfigurace je velmi podobna s konfiguraci po sbérnici RS-232. Lisi se jen v Gtvodnim
kroku, kde se nastavuji parametry CAN sbérnice (Obr. 32). Ostatni kroky jsou totozné. V nasem
piipadé (leva ¢ast panelu), je k slave jednotce ptipojen EC motor s hallovym snimacem.

Startup Wizard - EPOS [Node 2]

Step 2: Communication Setting!

Select the comect communication settings!

Interface IEANopen—E pos P RS232 Gateway ;I

Serial Port CanN hd
Baudrate  [1000000 - =

hitp:/iwww.maxonmotor.com

<zt [ Dafis | Stomo |
Obr. 32 Konfigurace jednotky pripojené pomoci CAN

Ukazkové ovéreni funkci

Program EPOS Studio ma v sobé vestavénou fadu ukdzkovych funkci, které si mlzeme
vyzkousSet a osahat bez toho, abychom museli jakkoliv vytvaret program. Timto zptisobem mizeme
vyloucit $patné nastaveni jednotek, motori atd.

K témto funkcim se dostaneme tak, ze klikneme pravym tlacitkem na pozadovanou polozku a
Vv menu si vybereme nabidku ,,Tools* (Obr. 33). V této nabidce vidime vesmés vSechny funkce,
které jednotka dokaze pouzivat. Jezde:

- sledovani udalosti,

- fizeni jednotky,

- profil pozicovani,

- presné nastaveni chodu motoru (akcelerace, decelerace),
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profil pfesného nastaveni otacek motoru,
drzeni pfesné pozice,

nastaveni ota¢ek motoru,

proudovy rezim (ovladani proudem),
snimani encoderu,

hlidani kroku motoru,

zdznam dat motoru do grafu,

monitor I/O portd jednotky.

%% EPOS Studio 1.20 [C:\Program Files\maxon mofor ag\EPOS P CD-ROM\03 EPOS P Configuration\EPOS Studio\MyProjects\EPOS P Project. pjm]

Fle View Extras Window
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= %, RSz32
= S EPOS P [Hode
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= 2 CAN
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Disconnect

StopRefresh

Delete

Rename

Save Al Parameter

Restore All Default Parameter
Reset Nods

Clear Errors

‘wWizards

Tools

Object Dictionary

workspace

\ Wizards

E § Taols

»

Status

Properties

Device Control

[EH Profie Pasition Made
8 Homing Made

[EH Profie velodity Made
(8 Position Mode

[EH velacity Mode

[EH current Mode

[ master Encoder Made
[ step Direction Mode
B pata Recording

1jO Moritar

Obr. 33 Vycet ovérovacich funkci

Tyto funkce slouzi k nastavovani a zjiSténi funkci jednotky a chovéani jednotlivych motort.
Muzeme si zde odladit, zda vykon motord bude dostacujici pro danou ulohu, jaky bude mit pfikon a
podobné. Nastavovani jednotlivych panelt je viceméné shodné, pro ukazku jednoho z nich se
muzeme podivat na Obr. 34, kde vidime panel pro ovladani proudem. U kazdého panelu je potieba
rezim nejdiive aktivovat (vpravo naofe), nastavit zddané hodnoty a potvrdit je (zde ,,Set Current®).

Current Mode

The EPPOS Ml isenabled =

Operation Mod
’V Active Dperation Mode ICurleﬂt Made Activate Curent Mode I

Regulation Parameter
Setting Walue 3 mé Continuous Cument Linmit 5000 mé
Froportional Gain 10 Output Current Limit 10000 mé
Integral Gain 1074 M Gpesd 30000 P

The EPOS is .. [~ Auctual Valu

enabled AL Cunent Actual Yalue B m
Halt Cunent Demand Yalue |3 mé

Obr. 34 Panel pro ovladani motoru nastavenym proudem
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Regulation Tuning

Tato funkce je uréend na doladéni motoru v jiz zabudované soustavé, zadame si zde parametry,
jak by m¢la dana soustava fungovat a tato funkce ndm pro ni vyhleda nejvhodnéjsi parametry.

Do panelu Regulation Tuning se dostaneme tak, Zena zvolenou jednotku klikneme pravym
tlacitkem, v menu vybereme ,,Wizards* a zvolime ,,Regulation Tuning* (Obr. 35).

%% EPOS Studio 1.20 [C:\Program Files\maxon motor ag\EPOS P CD-ROM\03 EPOS P Configuration\EPOS Studio\MyProjects\EPOS P Project. pjm] EHEHE

Fie View Edras Window ?

BEEBTE RS o
Navigation 7 x

= & LocalHost
a EPOS P R5232 [COM3]
= 2y re232
= D EPOSP [Node 1]
El 2+ Internal

Bl % can $  Disconnect
S eros @D stoprefresh

X Delere

A Rename

Save Al Parameter

Restore All Default Paramster

Reset Node

Clear Errors

Toals Y | § 1o confiuration Wizard
BT Properties Ry Parameter Export/Impart
EF  cANopen Wizard

Eﬁ Workspace

N, Wizards

Stakus %

Obr. 35 Spusténi Regulation Tuning

Poté nam vysko¢i okno Ladici utility (Obr. 36). Zde si mizeme vybrat rizné druhy ladéni a
nastavit meze, do nichz se musi ladéna soustava dostat.

Regulation Tuning - EPOS [Internal]

Regulator 1o Tune [T Feouo | Gurent S
Petfomance Index [Inteaiel of Abs(Enar] =l I
Step Type [Conen Sten =

Current Step md, Enhanced

The EPOS M is enbled! @l@ || @8 TuringMode [0 T =

Best Tuning Mest Evalustion Setting

[ | Pedomance Index | P-Gain | |Gain

| 7134 10 1008

| Vale
5

| Deta
5

1008 o
Tuning History

| Perfomance Index | P-Gain | IGain

72433 i 1008 [Tuning Process is RUNNING!
O 10 1008
O 7sss 10 o7
O raem 5 807

T

Close Regulation Tuning
Obr. 36 Okno ladici utility
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Poté pouzijeme tlacitko =, kterym odstartuyjeme automatické ladéni. Automatické ladéni
pokracuje v n€kolika smyckach, kdy dolad’uje jednotlivi parametry. Poté co se ladénad soustava
dostane do pozadovanych hodnot, se ladéni zastavi a 0ozndmi optimalni parametry. V ptipadég, ze se
nepodafi nalézt optimdlni parametry, je mozné upravit vstupni parametry a ladéni opakovat.
V pribéhu ladéni je mozné sledovat hledanou veli¢inu a realnou veli¢inu na grafech (Obr. 36).

Programovani

Programovani 1ze provadét ptimo v EPOS Studiu. Do programovaci ¢asti se dostaneme tak, ze se
ptepneme do panelu ,,Tools* a poté vybereme zafizeni patti¢né ,,EPOS P* jak vidét na Obr. 37.

% EPOS Studio 1.20 [C:\Pro iles\maxon motor ag\EPOS P CD-ROM\03 EPOS P Configuration\EPOS Studio\MyProjects\EPOS P Project. pjm]
File View Extras Windol
FEHBTE DOD

Tools
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Device Control

28 Profile Posttion Made
Horming Mode

Profile Velocity Mode
28 Position Mode:

26 velocty Mods
Current Mode:
Master Encoder Mode
(26 step Direction Mode
2] pata Recording

& 1/0 Monikor

Obr. 37 Spusténi programovaciho prostiedi
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Obr. 38 Vybrani projektu
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Poté vybereme v bo¢nim menu ,,JEC-61131 Programming® a vybereme, jestli chceme oteviit
existujici, ukazkovy nebo novy projekt (Obr. 38). Po zvoleni patfiéného projektu se nam otevie
programovaci prostfedi. Tento SW umoziiuje programovat v riiznych programovacich prostiedich,
jako jsou:

- strukturovany text, I

w W W 4 M
- zebtickovy diagram
9 output of
) ; e
- blokové schéma e o
. S W Bo —]
ADD_INT
id_counter —{ 11 OUT |- Id_eountsr
% in ag\EPOS P CD-ROMVO3 EPOS ration\EPOS Studio\Samples\I0-Mode\I0-Mode VAR] - [Main i w2
ST
2 a B & SmE o B
) - p—— reset courter when insclive
& kel e
] Aot —|t El &0
B rosource it MOVE_NT
o o
B usearvere =
0001
;
: A simple "blink
: Function Block
— .
= =
— o
fregq=—{fT ETp—
1 ies [1B Revourcss | TN 6] @ oo —
Timer!
— AND_BO.. & ToN ®|
T —— Outou N R
IN2 frec=——{PT ETp=—
‘ —
PoUs [Vaaes 8 e

Obr. 39 Riizna programovaci prostiedi

Pracovni ulohy

Na tomto modelu je mozno realizovat vice pracovnich uloh. Zatim je model ve stavu, kdy jesté
neni zcela zvladnuto programovani jednotlivych programovatelnych moduld. Zatim je moZné
pouzit a vyzkousSet autotuning regulatord a ovéfeni funkénosti jednotlivych funkci moduld, jako je
nastaveni polohy motoru, nastaveni otafek, nastaveni akcelerace decelerace jednotlivych motord,
fizeni otaCek proudem a podobné.

Autotuning

Tato ¢ast je urcena pro odladéni regulatorti a ziskani optimalnich hodnot P, I, D sloZek. Oteviete
si okno ,,Regulation Tuning® (navod najdete v kapitole Regulation Tuning).

Po spusténi vysko¢i okno, v némZ nastavujeme parametry automatického ladéni (Obr. 40).
V prvnim vybéru vlevo nahofe si ur¢ime druh regulatoru a na ném zavisly vstupni signal. Zména
regulatoru je zndzornéna jako schéma v pravé horni strané okna. V druhém vybéru si nastavujeme
vykonovy index a ve tfetim vybéru typ kroku. Pod poslednim vybérem je tlacitko ,,Enhanced* po
jehoz zmacknuti vyskoci tabulka s rozsifenym zadanim vstupniho signalu (Obr. 40). Po nastaveni
vSech parametrt spustime ladéni ikonou #/ . Ladéni mizeme kdykoliv zastavit ikonou [®. Pti ladéni
muizeme sledovat zkousené hodnoty sloZek a na grafu Zadany a realny prabéh regulované veli€iny.
V piipadé nezastaveni ladéni, ladéni pokracuje do nalezeni optimélnich parametrt regulatoru.

Vyzkousejte si vSechny typy reguldtorii a vstupnich signdlli a zhodnotte vysledky ziskané
ladénim. Zhodnotte vysledky jednotlivych méfeni a vypiste ziskané hodnoty.
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Regulation Tuning - EPOS [Internal] 3 [
Regulator to Tune | (BTEETIERTREY x| Regulstor to Tune | Posiion Regulator -
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O 2= 0 1610 H Polile Acceleration 100000 /s
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e
Close Reguiation Turing Close Aegulalion Turing
Obr. 40 Okno automatického ladéni regulatoru Obr. 41 okno rozsifeného nastaveni vstupniho signalu

Nastaveni udrzovani polohy

Tato funkce ma za tkol drzeni polohy htidele v nastaveném stavu. Motor se chova tak, ze se
nastavi zadana hodnota a poté tuto hodnotu udrzuje i navzdory poruchovym veli¢indm. Toto
udrzovani polohy jednotka zvladéa az do doby nez je piekrocen jeji vykon.

Spust'te si panel udrzovani polohy (popsano v Kapitole Ukazkové ovéfeni funkci — polozka
,,Position mode*). Na obrazovce by se mé¢l objevit panel (Obr. 42). Zde si tento panel aktivujeme
pomoci tlacitka ,,Active Position Mode* a nastavime zadané hodnoty. Tyto hodnoty jsou:

- pozice (segmentech nastavenych pii konfiguraci motoru),

- P, 1, D slozky regulatoru

- MIN a MAX pozi¢ni limity.

Pasition Made The EPOS B isciabled (=)
Operation Mode
Active Operation Made  |Posiion Mode __ Aolivele Posiion Wode |
Regulation Parameters
Setting Value 0 qc Min Possition Lirmit gc | enable
Praportional G ain 187 Max Pasition Limit gc | enable
Intearal Gain 10 Max Following Enor (2000 qc

Differential Gain 200

The EPOS is ... Actual Values

disabled Postion Actual Value -EE205 qc
Position Demand Yalue -BE205 qc

Obr. 42 Panel Position Mode

Pro zpusténi aktivujeme jednotku EPOS pomoci tlacitka ,,disabled* a nastavime pozici tlacitkem
»SetPosition. Motor se nastavi do zadané polohy. Muzeme sledovat v ramecku ,,Actual Value*
hodnoty polohy htidele ziskané z encoderu motoru. Jako ovéfeni funkce vyzkouSejte nastaveni
riznych parametrii a zkuste toCit hiideli ovladaného motoru a sledujte reakce na puisobici
poruchovou veli¢inu. Zhodnot'te vysledky jednotlivych méteni a vypiste ziskané hodnoty.
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Nastaveni konstantnich otacek

Obdobn¢ jako v minulé uloze spustte funkci ,,Velocity Mode® (Obr. 43). Jako Vv piedchozim
pfipadé aktivujeme panel tlacitkem ,,Active Velocity Mode®, poté nastavime zddané otaCky a
slozky regulatoru P a I. Opét aktivujeme jednotku a zmackneme tlacitko ,,Set Velocity”. Motor
muizeme kdykoliv zastavit tlac¢itkem ,,Halt*. Pfi tloze si vyzkouSejte obménit jednotlivé parametry,
jejichz hodnoty mtizeme opét sledovat v ramecku ,,Actual Values®. Ovéite, jak se chova regulovana
soustava na vliv poruchové veli¢iny (brzdéte rukou hiidel motoru). Zhodnotte vysledky

jednotlivych méfeni a vypiste ziskané hodnoty.

Velocity Mode

The FPOS W is disabled =

Dperation Mode

Active Dperation Mode |VE|DE:ily Mode

Regulation

Setting Value ’07 pm
Propartional Gait 1000
Integral Gain "Wﬂi

The EFDS is

_ et |

s s 1

Parameters

Actual Values
Welocity Actual ¥ alue pm
Welocity Demand Value pm

Obr. 43 Panel Velocity Mode

Rizeni Proudem

Dal$im tkolem je ovéfeni moznosti fizeni motoru pomoci proudu. Zvolte jako v pfedchozich
ptipadech panel ,,Current Mode“ (Obr. 44). Tento panel opét aktivujte jako panely v minulych
pfipadech a vyzkousSejte ovladani pomoci napdjeciho proudu motoru. Opét vyzkouSejte vSechny

mozn¢ varianty a hodnoty nastaveni.

Zjistéte, pti jakém minimalnim proudu se motor rozto¢i z klidu, jaky minimalni proud je potieba

~r o7

k zajisténi chodu tociciho se motoru a jak se zméni minimalni proud pfi zatizeni hiidele motoru.
Zhodnot'te vysledky jednotlivych méfeni a vypiste ziskané hodnoty.

Current Mode

The EPOS 1 i enabled %

Operation Mode

Active Operation Mode  [Cunent Mode

Fegulation
Selting Value B m
Propotional Gain -~ 10
Integral Gain o

The EPOS is ...

enabled [ eE Cirent

[ eeeCmeniios: |
Parameters

Continuous Curent Limit ~ [5000 mé
Dutput Current Limit 10000 mé
M Spesd [30000 " pm
Actual Values

Cunent Actual Value E

Halt CurentDemandValue  [3 ma

Obr. 44 Panel Current Mode
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Zaver

Byly zjiStény moznosti zafizeni a na jejich zaklad¢é navrzen a vyroben panel pro studijni ucely.
Na tomto panelu jsou demonstrovany moznosti ovladani stejnosmérnych kartaCovych motort a
jejich fizeni pomoci PLC jednotek. Jsou zde také demonstrovany rizné druhy komunikace, jako
RS-232, CAN, I/O porty atd.

Byly zde ovéfeny moznosti ovladdani jednotlivych motorti, moznosti jejich snimact a jejich
pouziti. Na panelu byly ovéteny vSechny funkce fizeni motort, jako:

- automatické ladéni regulatoru,

- Tizeni otacek,

- presné nastaveni polohy,

- nastaveni kiivek akcelerace a decelerace,

- sledovani hodnot z encoderu,

- monitor I/O portii

- grafické zpracovani jednotlivych veli¢in.

Jako dalsi kroky realizované na tomto panelu je vyuziti programovani jednotlivych jednotek a
navrzeni uloh ukdzkového automatického fizeni, jako napiiklad otaceni hiidele jednoho motoru o
stejny krok jako motoru druhého ota¢eného ruéné. Dalsim krokem by bylo vhodné vyuzit /O porty
a na né¢ by bylo dobré napojit napt. koncové snimace, nebo jind zafizeni snimani polohy.
V zavislosti na téchto snimacich by bylo mozné zkonstruovat autonomni tlohu bézici na tomto
panelu. Také by bylo vhodné nechat studenty v rdmci laboratornich uloh nechat upravit pfipravené
torza programd, nebo je nechat tvofit samostatn¢ jednoduché programy v programovacim prostredi.
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