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1. Общие сведения
1.1 Введение 
В настоящем документе описывается назначение,  устройство и принцип действия интеллектуальной системы управления серводвигателями (ИСУ СД) для позиционного управления любыми типами синхронных, асинхронных двигателей и двигателей постоянного тока. Система управления разработана на современной управляющей элементной базе – специализированных сигнальных микроконтроллерах фирмы Texas Instruments серии TMS320F28335 с производительностью до 300 млн. оп./с. и встроенным модулем поддержки операций с плавающей точкой, а также на самой передовой силовой элементной базе - интеллектуальных сдвоенных мостовых драйверах с прямым ШИМ-управлением DRV8402 той же фирмы. Такое сочетание позволяет достичь высоких параметров как по точности управления током двигателя, так и по функциональным возможностям контроллера (режимам работы). 

Руководство пользователя содержит необходимые сведения для подключения ИСУ СД к испытуемому двигателю и внешнему оборудованию, инструкцию по настройке и подключения к персональному компьютеру, а также сведения для работы ИСУ СД с программой UniCON.

1.2 Назначение

ИСУ СД предназначена для использования в качестве высокопроизводительной системы позиционного управления трехфазными синхронными электродвигателями, асинхронными двигателями и двигателями постоянного тока. 
Внешний вид устройства представлен на рис. 1.1
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Рис. 1.1. Внешний вид контроллера управления трехфазным синхронным двигателем
В конструкции блока реализован принцип минимизации пользовательских интерфейсов: имеется только один разъем для ввода силового питания и один разъем для подключения исполнительного двигателя (видны на рис. 1.1). Все необходимые для работы блока уровни питания формируются с помощью соответствующих схем внутри устройства. Управление блоком обеспечивается по унифицированным сетевым интерфейсам CAN или  MODBUS от персонального компьютера. 

Вычислительное ядро ИСУ СД имеет высокую производительность – до 150  млн. операций в секунду при работе в режиме с фиксированной точкой и до 300 млн. оп. сек. при параллельной работе модулей с фиксированной и плавающей точкой, что достигается применением в качестве центрального процессора мощного специализированного сигнального микроконтроллера типа Motor Control TMS320F28335 фирмы Texas Instruments с уникальным набором встроенных периферийных устройств. Высокое быстродействие и стандартизация интерфейсов контроллера позволяют применять его в системах скалярного и векторного управления асинхронными, синхронными, шаговыми и вентильно-индукторными двигателями. Микроконтроллер обеспечивает оптимальный интерфейс с силовыми ключами, поддерживая режимы синусоидальной векторной широтно-импульсной модуляции для мостовых инверторов, а также прямой цифровой интерфейс с датчиками положения (с использованием плат расширения): инкрементальными и датчиками на элементах Холла.
Высокая производительность процессора допускает реализацию на базе ИСУ СД бездатчиковых систем управления вентильными двигателями, в том числе на базе синхронных двигателей с электромагнитной редукцией.

Благодаря наличию расширенных функций ИСУ СД способен решать задачи управления двигателем и задачи автоматизации, в качестве внешнего периферийного контроллера с функциями планировки движения.
Силовая часть ИСУ СД имеет инверторный модуль с четырьмя полумостами для непосредственного подключения к исполнительному двигателю. Никаких дополнительных элементов, типа дросселей, не требуется.

Несколько ИСУ СД могут быть объединены локальной промышленной сетью на базе гальванически развязанных интерфейсов CAN или RS-485 в распределенную систему автоматического управления технологическим оборудованием, что позволяет эффективно решать задачи комплексной автоматизации. Через эти интерфейсы обеспечивается оперативное управление, а также параметрирование блока.
ИСУ СД работает под управлением специальной программы, запускаемой на персональном компьютере, и обеспечивающей конфигурирование, параметрирование и оперативное управление блоком с помощью интерактивной графической среды UniCON. В комплект поставки входит также стандартный переходник USB/CAN для подключения к компьютеру.

При использовании ИСУ СД в качестве системы управления шаговых двигателей он может получать сигналы управления от стандартных задающих сигналов CLK,  DIR, RUN/HOLD. Дополнительно предусмотрен разъем ввода дискретных сигналов, например, с датчиков конечного положения или «причаливания».
ИСУ СД  предназначен для эксплуатации в диапазоне температур от 0 град. С до +70 град. С.
На рис. 1.2 (а) и (б) представлены функциональные блок-схемы межмодульных соединений для базовой версии ИСУ СД и версии с платой расширения.
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Рис. 1.2(а). Функциональная блок-схема ИСУ СД без платы расширения (базовая версия)

[image: image3.emf]Модуль

вторичных

источников

питания

20..48B

Модуль контроллера

Микроконтроллер

Силовой модуль

СДЭР

Датчики тока

Дискретный

ввод

20..48B

Х5

Х11

Х4

Модуль расширения

Интерфейс с

ДПР на

элементах

Холла

Интерфейс с

инкрементальным

ДПР

Интерфейс

RS-485

4 канала

Дискретный

ввод

4 канала

Дискретный

ввод

4 канала

Интерфейс

CAN

Х1 Х2 Х3

Х8

Х5 Х7


Рис. 1.2(б).  Функциональная блок-схема ИСУ СД с платой расширения

ИСУ СД состоит из следующих функциональных блоков:

- модуля питания, преобразовывающего входное напряжение постоянного тока в служебные уровни питания, необходимые для работы всех остальных блоков устройства. Модуль питания расположен на основной (материнской плате) модуля контроллера;

- собственно модуля контроллера, обеспечивающего выдачу ШИМ - сигналов для управления всеми ключами силового модуля (инвертора), прием сигналов аварий от силового модуля, прием сигналов от датчиков электрических переменных, в частности, датчиков токов фаз. Контроллер выполняет также функцию мониторинга уровней напряжения питания и функцию интерфейса с компьютером (CAN-интерфейс);

- силового модуля, обеспечивающего формирование токов в обмотках управления двигателя;
-  модуля расширения, обеспечивающего расширение функциональных возможностей ИСУ СД: одновременное подключение до 2-х датчиков положения ротора (квадратурного датчика положения и датчика положения на элементах Холла), интерфейс RS-485, дополнительные 4-ре дискретных входа
Конструктивно модуль контроллера и модуль питания объединены в одну базовую плату, которую можно назвать «материнской». К материнской плате подключена через соответствующие разъемы плата силового модуля (установлена вертикально), а также может быть подключена плата расширения. Далее под модулем контроллера будет понимать «материнскую плату» ИСУ СД.
1.3 Описание устройства ИСУ СД
1.3.1 Модуль контроллера

На рис. 1.3 представлена функциональная блок-схема модуля контроллера, дающая представление о составе и назначении отдельных узлов, а также о подключениях внешнего оборудования.
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Рис. 1.3. Функциональная блок-схема модуля контроллера
Чтобы иметь возможность подключения точных датчиков положения, как для целей замыкания системы управления по скорости, так и для замыкания системы по положению, предусмотрены разъемы разрешения, допускающие установку внутрь ИСУ СД платы расширения, которая может обеспечить интерфейс с такого типа датчиками.

В базовой версии ИСУ СД гальванически развязанные дискретные входы могут использоваться для ввода сигналов c датчиков конечного положения и датчиков начальной позиции Home. Эти входы мультиплицированы с «классическими» входами управления разомкнутыми шаговыми приводами унитарным кодом: сигналы CLK, DIR, RUN/HOLD. Таким образом, в случае необходимости КПА СДЭР может управляться не по сети CANopen от компьютера, а от стандартного задающего устройства, способного формировать унитарный код. 

Модуль центрального процессора

TMS320F28335(150 МГц) — специализированный сигнальный микроконтроллер нового поколения фирмы Texas Instruments для управления двигателями:

· Высокопроизводительная статическая CMOS-технология с малым уровнем потребления и питанием (1.9 В ядро, 3.3 В порты ввода/вывода)

· 150 MIPS (миллионов операций в секунду) - время выполнения команды  6.67нс

· Модуль вычислений с плавающей точкой;

· 300 MIPS при параллельной работе вычислителей с фиксированной и плавающей точкой;

· Память на кристалле микроконтроллера (16-разрядная):

· 256 К слова электрически стираемой программируемой флэш-памяти;

· 34 К слова оперативной памяти однократного доступа,  конфигурируемой как память данных, память программ, или память данных и программ одновременно;

· 8К слова загрузочного ПЗУ:
· режимы загрузки рабочего программного обеспечения во флэш-память;

· таблицы стандартных математических функций;
· 1К слова однократно программируемого ПЗУ;

· Три 32-разрядных таймера общего назначения;

· Шестиканальный контроллер прямого доступа к памяти (DMA) для ускорения работы с периферийными устройствами микроконтроллера: АЦП, McBSP, ePWM. 
· Шесть 32-битовых  CAP модулей, совмещенных с вспомогательными ШИМ выходами;

· Два 32-битовых QEP канала для сопряжения с датчиками положения;

· Шесть улучшенных ШИМ модулей с возможностями одновременного управления  двумя 6-ю ключевыми мостовыми инверторами в режимах фронтовой (асимметричной), центрированной (симметричной) и векторной широтно-импульсной модуляции (модуляции базовых векторов) с генерацией «мертвого времени» для защиты силовых ключей инвертора от сквозного тока;

· Шесть ШИМ выходов высокого разрешения, приспособленных для управления высокочастотными преобразователями DC/DC и DC/AC;

· 12-разрядный 16-канальный аналого-цифровой преобразователь с входным  мультиплексором и временем преобразования на канал 80 нс при одиночном измерении;

· Два CAN- интерфейса для построения распределенных микропроцессорных систем управления в соответствии со спецификацией протокола обмена 2.0В;

· Три последовательных коммуникационных интерфейса (SCI_A, SCI_B, SCI_C);

· Последовательный периферийный 16-разрядный интерфейс (SPI);

· Один последовательный внутрисхемный интерфейс (I2C);

· Два многоканальных буферированных последовательных порта (McBSPA, McBSPB) позволяющих реализовывать любые режимы последовательной связи;

· До 88 индивидуально программируемых линий дискретного ввода/вывода, совмещенных со специальными функциями встроенных периферийных устройств;

· 6 внешних линий запросов прерываний (TZ1-6), предназначенных для аппаратной блокировки ШИМ модулей;

· Программируемый модуль тактового генератора;

· Сторожевой таймер;

· Блок управления режимами потребления, обеспечивающий три режима работы процессора при пониженном энергопотреблении с возможностью программного отключения питания от любого встроенного периферийного устройства, незадействованного в данное время;

· JTAG-интерфейс для подключения внутрисхемного эмулятора с целью тестирования и отладки в реальном времени, в том числе для программирования флэш-памяти. Поддержка самых современных технологий отладки программного обеспечения, например, Code Composer Studio;

· Промышленный температурный диапазон от –40 град. С до +85 град. С.

Тактовый генератор

Предназначен для тактирования центрального процессора и имеет в своем составе кварцевый резонатор и RC-фильтр. В зависимости от требуемой выходной тактовой частоты ядро процессора может быть запрограммировано на соответствующие коэффициенты умножения входной частоты резонатора от 1 до 10. Модуль контроллера используется с кварцевым резонатором 30 МГц с установленным по умолчанию коэффициентом умножения 5, что обеспечивает выходную частоту процессора 150 МГц и максимально возможную производительность.
Модуль мониторинга питания и начального сброса процессора

· Сброс процессора при включении питания или при нажатии на встроенную в модуль контроллера кнопку «Сброс» (SB1). Переход на процедуру обслуживания прерывания по входу XRSn# с последующей перезагрузкой контроллера.
· Автоматический мониторинг уровней напряжений источников питания +3.3В(D) и +1.9В(D) с формированием сигнала сброса процессора при снижении любого из напряжений ниже допустимого порогового уровня.
Блок светодиодной индикации состояния контроллера

· Индикация подачи напряжения цифрового питания +3.3В(D) на модуль контроллера светодиодом VD3 («Наличие питания», зеленый);

· Программно настраиваемая пользователем индикация состояния контроллера с помощью светодиода VD12 (индикация состояния «Авария», красный). Управление светодиодом дискретным выходом процессора GPIO27. Сигнал включения светодиода - «активный высокий».

· Программно настраиваемая пользователем индикация состояния контроллера с помощью светодиода VD4 (индикация состояния «Работа», желтый). Управление светодиодом дискретным выходом процессора GPIO26. Сигнал включения светодиода - «активный высокий».
Блок гальванически развязанных дискретных входов, вводы внешних сигналов управления
· 4 дискретных гальванически развязанных входа. Три из них совмещены с входами модуля захвата микроконтроллера CAP4-CAP6, а один – обычный битовый порт ввода. Логическая «1» на входе соответствует подачи на входной оптрон напряжения +24В;

· 3 ввода внешних сигналов управления, совмещенных с дискретными входами (CLK, DIR, RUN/HOLD). 

· 4 дискретных гальванически развязанных входа, совмещенных с входами внешних прерываний. Могут использоваться только с дополнительной платой расширения;
Ввод и предварительная обработка аналоговых сигналов

· 3 канала АЦП ADC1 – ADC3, сопряженных с датчиками токов фаз через буферные схемы преобразования аналогового сигнала. Формат принимаемого сигнала 0-5 В;

· 1 канал ADC0 используемый для контроля входного напряжения питания КПА СДЭР. Формат принимаемого сигнала 0-60В;
· Прецизионные датчики фазных токов  фирмы LEM типа LTS-6NP с диапазоном измерения тока ± 6A с точностью ±0.7%;
· Фильтры низкой частоты  обеспечивают защиту аналоговых входов от электромагнитных помех на частотах коммутации силовых ключей (полоса пропускания до 40 кГц);

· Защита аналоговых входов встроенного АЦП от перенапряжений и переполюсовки;

Синхронный периферийный интерфейс (SPI), последовательной энергонезависимой памяти 

· Быстродействующий синхронный периферийный интерфейс со скоростями приема/передачи данных до 37.5 Мбит/с (при тактовой частоте центрального процессора 150 МГц) и возможностями одновременного приема/передачи данных длиной от 1 до 16 бит.
· Последовательная флэш-память емкостью 64 Кбит типа  25LC640 I/SN  фирмы MicroChip для хранения перепрограммируемых пользователем параметров привода и системы управления. Выбор (CS#) микросхемы осуществляется дискретным портом GPIO57 (активный низкий). Микросхема поддерживает стандартный протокол связи SPI фирмы Motorola и подключена к интерфейсу SPI-A. Рекомендованная частота работы для энергонезависимой памяти до 5 МГц.

Блок CAN интерфейса

CAN-интерфейс используется для создания быстродействующих, помехоустойчивых, гальванически-развязанных промышленных сетей со скоростями приема/передачи данных до 1 Мбит/с и поддержкой стандартного протокола обмена CAN 2.0 В. В контроллере установлен новый трансивер SN65HVD251 от фирмы TI с улучшенными характеристиками энергопотребления и внутренних защит.

· Для CAN интерфейса используется аппаратная поддержка 3-х проводного CAN: дифференциальные информационные сигналы CANH и CANL витой парой, земельный провод GND(CAN) проводится отдельно и используется для выравнивания потенциалов между узлами сети;
· В микроконтроллере используется контроллер CAN-интерфейса CANB выведенный на многофункциональные входы GPIO20 и GPIO21.
· В качестве источника питания схемы гальванической развязки и трансивера используется внутреннее питание контроллера от встроенного трансформаторного преобразователя напряжения;

· При использовании контроллера крайним узлом сети на базе интерфейса CAN в контроллере предусмотрена установка терминального резистора 120 Ом для подавления отраженных волн. Установка производится пользователем путем замыкания переключателя JP1.

JTAG-интерфейс

· Обеспечивает подключение ИСУ СД через разъем X1 к любому стандартному внутрисхемному эмулятору, например SAU510-USB, для ускорения отладки программного обеспечения и/или программирования встроенной флэш-памяти;
· Является основным интерфейсов для загрузки программного обеспечения во флэш-память.
· Допускает загрузку программного обеспечения в статическое ОЗУ с последующим запуском программы в ОЗУ под управлением отладчика, в том числе с точками останова или в пошаговом режиме;

· При использовании соответствующего программного обеспечения, например Code Composer Studio, возможен интерактивный режим отладки в реальном времени, а также цифровое осциллографирование переменных в ОЗУ с графическим отображением результатов отладки на экране компьютера;

1.3.2 Силовой модуль

На рис. 1.4 представлена функциональная схема силового модуля, дающая представление об используемых узлах.
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Рис. 1.4. Функциональная структура силового модуля
Возможности интеллектуального инвертора:
· Высоко-эффективная силовая платформа (с коэффициентом полезного действия до 96%) и малым сопротивлением RDS(on) силовых ключей MOSFET в проводящем состоянии (80 mΩ при температуре Tj=25ºC)
· Работа при напряжениях питания вплоть до 50 V (Абсолютно допустимый максимум 65 V)

· Номинальный выходной ток для устройства при параллельной работе двух мостов 10 А, пиковый выходной ток 24 А; номинальный выходной ток для одной стойки 5 А, максимально-допустимый 12 А

· Частота широтно-импульсной модуляции силовых ключей до 500 kHz
· Интегрированная схема самозащиты силовых ключей

· Независимые точки питания и земли для каждого полумоста. Возможность параллельного объединения стоек

· Интеллектуальные драйверы силовых ключей, предотвращение перекрестной проводимости

Интеллектуальный инвертор (драйвер) DRV8402 фирмы Texas Instruments представляет собой  высокопроизводительные, интегрированные сдвоенные полные мосты для управления двигателями с расширенной системой защиты. Так как сопротивление силовых ключей в проводящем состоянии RDS(on) мало и применен особый подход к проектированию интеллектуальных драйверов ключей, то энергетическая эффективность силового преобразователя для управления двигателем (КПД) может достигать 96%, что позволяет существенно уменьшить размер силового преобразователя и теплоотводящего радиатора. 
Драйвер требует двух источников питания: одного 12 V для питания управляющей части (GVDD и VDD) и второго напряжением до 50 V – для питания силовой части (PVDD).
Драйверы DRV8402 могут поддерживать непрерывный выходной ток до 5 А на один полный мост и пиковый выходной ток до 12 А на один полный мост с малой потребляемой мощностью в состоянии отключения.
Драйвер допускает параллельную работу выходных мостов. При этом непрерывный выходной ток увеличивается до 10 А, а допустимый пиковый ток – достигает 24 А.
Драйвер DRV8402 может работать на частоте широтно-импульсной модуляции ключей вплоть до 500 kHz, так как постоянно обеспечивают прецизионное управление и высокую эффективность. 

Драйвер имеет современную систему защиты, интегрированную на кристалл, которая защищает устройство большинства возможных аварийных ситуаций. 
Встроенные защиты:

· Защита от короткого замыкания (short-circuit protection)

· Защита по максимальному току (overcurrent protection)

· Защита от пониженного напряжения питания (undervoltage protection)

· Двух-уровневая тепловая защита (two-stage thermal protection)

Драйвер имеет встроенную схему ограничения максимального тока, которая предотвращает возможные короткие замыкания в системе и перегрузки, например, при пуске двигателя. Детектор максимального тока – программируемый, что позволяет задавать нужную уставку токоограничения в соответствии с конкретной спецификой применения (программирование уставки осуществляется за счет изменения величины внешнего сопротивления, подключенного к драйверу).

Драйвер имеет независимые точки ввода силового питания и земли для каждого полумоста, что делает возможным измерение токов с помощью внешних резисторных шунтов, а также обеспечивает работу нескольких двигателей с различными уровнями напряжений силового питания, если этого требует специфика приложения. Кроме того, имеется возможность параллельного включения мостов и стоек для наращивания мощности инвертора.

Режимы функционирования силового модуля

Силовой модуль на базе драйвера DRV8402 поддерживает три различных режима работы:

1. Режим полного моста Full bridge mode – FB
2. Режим параллельной работы двух полных мостов Parallel full bridge mode – PFB
3. Режим работы четырех полу-мостов Half bridge mode (HB)
На силовом модуле имеется два переключателя (джампера), предназначенные для задания режима работы: 

	Входы задания режима работы
	Конфигурация устройства
	Описание

	JP1
	JP2
	
	

	2-3
	1-2
	2 FB
	Два полных моста с зафиксированным отключением по максимально допустимому току

(dual full bridge with ОС latching shutdown)

	2-3
	2-3
	1 PFB
	Параллельная работа двух полных мостов с зафиксированным отключением по максимально допустимому току (Parallel full bridge with ОС latching shutdown)

	1-2
	2-3
	4 HB
	Четыре полу-моста с зафиксированным отключением по максимально допустимому току (half bridge with ОС latching shutdown). 


Использование режима параллельной работы стоек инвертора позволяет при той же структуре микропроцессорной части существенно повысить мощность исполнительного двигателя.

1.4 Электрические характеристики

Ввод питания 

	
	
	Мин.
	Ном.
	Макс.
	Ед. изм.

	Входное напряжение
	Номинальные значения
	20
	
	48
	В пост.

	
	Предельно допустимые значения
	-0.5
	
	50
	В пост.

	Ток потребления
	Потребление в режиме «стоп»
	
	100
	200
	мА

	
	Потребление в режиме «работа»
	
	5
	12.3
	А


Выход инвертора 

	
	
	Мин.
	Ном.
	Макс.
	Ед. изм.

	Выходной ток
	Исходные условия, 48В пост., FPWM=20 кГц
	-5
	
	+5
	А деств.

	Максимальный выходной ток
	Время перегрузки не более 5 с.
	-11
	
	+11
	А

	Падение напряжения на инверторе
	Выходной ток ±5А
	
	90
	
	мОм

	Параметры защит
	Предупреждение  по перегреву инвертора
	115
	125
	135
	°С

	
	Выключение инвертора по превышению температуры
	
	150
	
	°С

	
	Защита по максимальному току
	
	
	12.2
	А


Дискретные входы/входы управления
	
	
	Мин.
	Ном.
	Макс.
	Ед. изм.

	Входное напряжение
	Логический «0»
	-0.5
	0
	5
	В

	
	Логическая «1»
	22
	24
	26
	В

	
	Допустимая величина (<1с)
	-5
	
	+28
	В

	Входной ток
	Логический «0»
	
	0
	3
	мА

	
	Логическая «1»
	5
	10
	15
	мА

	Входная частота сигналов
	
	0
	
	20
	кГц

	Минимальное время импульса
	
	25
	
	
	мкс

	Напряжение изоляции
	
	
	1500
	
	В


CAN - интерфейс
	
	
	Мин.
	Ном.
	Макс.
	Ед. изм.

	Соответствие стандарту
	
	CAN-Bus 2.0B error active; ISO 11898-2

	Рекомендованное терминальное сопротивление линии
	
	90
	120
	150
	Ом

	Скорость передачи данных
	
	
	125к
	1М
	Бит/с

	Количество подключений к CAN
	Скорость передачи = 125..250КБит/с
	
	
	64
	

	
	Скорость передачи = 1МБит/с
	
	
	32
	

	Величина допустимого напряжения пробоя
	
	
	
	±15
	кВ

	Напряжение изоляции
	
	
	1500
	
	В


1.5 Габаритные размеры
На рис. 1.5 показаны виды устройства со стороны подключения информационных сигналов и со стороны двигателя, а так же габаритные размеры.
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Рис. 1.5. Габаритные размеры ИСУ СД (базовая версия)
2. Подключение 
2.1 Описание разъемов ИСУ СД и схемы подключения
2.1.1 Расположение внешних разъемов
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Рис. 2.1. Расположение внешних разъемов ИСУ СД (базовая версия)
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Рис. 2.2. Расположение внешних разъемов ИСУ СД с платой расширения
2.2.1 Описание выводов на разъемах

Разъем X1(X10) (WAGO 733-364) – Гальванически развязанный CAN интерфейс

	Номер
	Обозначение
	Назначение

	1
	CAN_H
	Дифференциальный гальванически развязанный сигнал CAN интерфейса микроконтроллера

	2
	CAN_L
	Дифференциальный гальванически развязанный сигнал CAN интерфейса микроконтроллера

	3
	GND(CAN)
	Земля CAN интерфейса

	4
	GND(CAN)
	Земля CAN интерфейса


Разъем X2 (WAGO 733-364) – Гальванически развязанный интерфейс RS-485

	Номер
	Обозначение
	Назначение

	1
	CAN_H
	Дифференциальный гальванически развязанный сигнал CAN интерфейса микроконтроллера

	2
	CAN_L
	Дифференциальный гальванически развязанный сигнал CAN интерфейса микроконтроллера

	3
	GND(CAN)
	Земля CAN интерфейса

	4
	GND(CAN)
	Земля CAN интерфейса


Разъем X3 (WAGO 733-368) – Интерфейс с датчиком положения ротора на элементах Холла
	Номер 
	Обозначение
	Назначение

	1
	A
	Вход внешнего сигнала c ДПР на вход модуля захвата процессора CAP1 в формате TTL.

	2
	GND(S)
	

	3
	B
	Вход внешнего сигнала c ДПР на вход модуля захвата процессора CAP2 формате TTL.

	4
	GND(S)
	

	5
	С
	Вход внешнего сигнала c ДПР на вход модуля захвата процессора CAP3 формате TTL.

	6
	GND(S)
	

	7
	+5В(S)
	Выход питания ДПР. Максимальная токовая нагрузка до 200мА.

	8
	GND(S)
	


Разъем X4 (WAGO 745-302) – Вход питания 
	Номер
	Обозначение
	Назначение

	1
	+ 48В (D)
	Внешний источник питания +48В

	2
	GND (D)
	Земля внешнего источника питания


Разъем X5 (WAGO 236-302) – Внешнее подключение двигателей
	Номер
	Обозначение
	Назначение

	1
	Фаза А
	Выход первого полумоста инвертора

	2
	Фаза B
	Выход второго полумоста инвертора

	3
	Фаза C
	Выход третьего полумоста инвертора

	4
	Фаза D
	Выход четвертого полумоста инвертора

	5
	GND
	Земля силового модуля


Разъем X6 (WAGO 733-368) – Интерфейс с инкрементальным  датчиком положения ротора
	Номер 
	Обозначение
	Назначение

	1
	A+
	Дифференциальный вход внешнего сигнала c инкрементального ДПР на вход модуля квадратурного декодирования процессора EQEP1A

	2
	А-
	

	3
	B+
	Дифференциальный вход внешнего сигнала c инкрементального ДПР на вход модуля квадратурного декодирования процессора EQEP1B

	4
	В-
	

	5
	I+
	Дифференциальный вход внешнего сигнала c инкрементального ДПР на вход модуля квадратурного декодирования процессора EQEP1I

	6
	I-
	

	7
	+5В(S)
	Выход питания ДПР. Максимальная токовая нагрузка до 200мА.

	8
	GND(S)
	


Разъем X7 (WAGO 733-368) – Ввод дискретных входов
	Номер 
	Обозначение
	Назначение

	1
	IN1
	Дискретный вход 1

	2
	GND1
	

	3
	IN2
	Вход внешнего сигнала управления DIR/дискретный вход, совмещенный с модулем захвата CAP5

	4
	GND2
	

	5
	IN3
	Вход внешнего сигнала управления RUN/HOLD /дискретный вход, совмещенный с модулем захвата CAP6

	6
	GND3
	

	7
	IN4
	Дискретный вход общего назначения IN5. Ввод микроконтроллера GPIO72

	8
	GND4
	


Разъем X8(X9) (WAGO 733-368) – Ввод дискретных входов
	Номер 
	Обозначение
	Назначение

	1
	CLK
	Вход внешнего сигнала управления CLK/дискретный вход, совмещенный с модулем захвата CAP4

	2
	GNDCLK
	

	3
	DIR
	Вход внешнего сигнала управления DIR/дискретный вход, совмещенный с модулем захвата CAP5

	4
	GNDDIR
	

	5
	RUN/HOLD
	Вход внешнего сигнала управления RUN/HOLD /дискретный вход, совмещенный с модулем захвата CAP6

	6
	GNDRUN/H
	

	7
	IN5
	Дискретный вход общего назначения IN5. Ввод микроконтроллера GPIO72

	8
	GND5
	


2.2.3 Схемы подключение дискретных входов/входов управления
Подключение к входам в формате «сухой контакт» показано на рис. 2.3.
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Рис. 2.3. Подключение к дискретным входам в формате «сухой контакт»
Подключение к входам в формате «открытый коллектор» показано на рис. 2.4.
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Рис. 2.4. Подключение к дискретным входам в формате «открытый коллектор»
2.2 Варианты подключения двигателей к ИСУ СД

[image: image11.emf]GND

Фаза А

Фаза В

Фаза С

Фаза Д

Силовой модуль

DSP

дт

дт

дт

СД

+48В

Х5

ИСУ СД


Рис. 2.5. Схема подключения к 3-х фазному синхронному двигателю
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Рис. 2.6. Схема подключения к 2-х фазному шаговому двигателю
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Рис. 2.7. Схема подключения к двигателю постоянного тока

2.3 Подключение питания
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Рис. 2.8. Функциональная схема питания ИСУ СД и схема подключения питания

Рекомендации по подключению питания к ИСУ СД
Используйте короткие и толстые провода (сечение не менее 1.5мм2) для подключения ИСУ СД к источнику питания. При  длине проводов подвода питания более 2-х метров их требуется вести скруткой (витой парой). При длине проводов подвода питания более 20 метров требуется устанавливать в близи вводного разъема Х4 дополнительный конденсатор  емкостью не менее 1000 мкФ.
2.5 Подключение ИСУ СД к персональному компьютеру по CAN интерфейсу
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Рис. 2.9. Схема подключения ИСУ СД к персональному компьютеру по CAN-шине
Рекомендации к подключению ИСУ СД с CAN-интерфейсом
· При подключении к CAN-шине используйте кабеля с 2 витыми парами. Одну витую пару используйте для подключения сигналов CAN_H /CAN_L, другую для подключения земли CAN_GND. Импеданс кабеля должен быть в пределах 105..135 Ом с емкостью не более 30 пФ/м.
· При наличии в CAN-шине нескольких устройств используйте последовательное подключение устройств. Избегайте Т-образного подключения ИСУ СД к CAN-шине. При Т-образном  подключении максимальная длина ответвления от устройства до CAN-шины должна быть не более 30см.
· При использовании ИСУ СД крайним устройством на CAN-шине устанавливайте терминальный резистор 120 Ом для подавления эффекта «отраженных вол». Можно использовать встроенный терминальный резистор  в модуль контроллера путем установки перемычки на замыкатель (джампер) JP1 (рис. 2.9).
· Не используйте внешний терминальный резистор, имеющий большую собственную индуктивность.
3. Состав программных модулей контроллера ИСУ. Функциональные возможности модулей

3.1. Модуль организации различных структур управления двигателем.
· Переменный ток
· Системы управления двигателем без датчика положения:

· Частотно-токовая: на выходе инвертора синусоидальный ток с заданной амплитудой и частотой.

· Частотно-токовая с дискретным шагом: классическое дробление шага на заданное кол-во шагов и отработка каждого шага.

· Скалярная с заданной кривой U/f: синусоидальное выходное напряжение с заданной частотой и амплитудой в соответствии с заданной кривой U/f.

· Отработка заданного положения: отработка шаговым двигателем положения с программным предсказанием и учетом действующих на систему сил.
· Системы управления двигателем с датчиком положения:
· Векторная: задается требуемая скорость либо момент.

· Отработка заданного положения на основе векторной системы управления: отработка двигателем положения с программным предсказанием и учетом действующих на систему сил, а также коррекцией по датчику положения.
· Постоянный ток 
· Системы управления двигателем без датчика положения:

· Регулирование напряжения: задание требуемой скорости путем задания требуемого выходного напряжения.

· Регулирование тока: задание требуемого момента двигателя путем задания требуемого выходного тока.

· Системы управления двигателем с датчиком положения:

· Отработка заданного положения классической системой подчиненного регулирования.
Дополнительные функции:

· Программирование траекторий разгона: ограничение максимальной скорости, ускорения рывка.

· Программирование сценария работы на специальном языке высокого уровня, позволяющим полностью автоматизировать управление приводом без использования внешнего промышленного контроллера.

· Полное управление и конфигурирования привода по CAN интерфейсу с персонального компьютера.
3.2. Модуль реализации программных защит и аппаратных защит.
Модуль защит является одним из наиболее важных элементов системы управления, так как обеспечивает быстрое распознавание целого спектра аварийных событий. Это в свою очередь позволяет системе управления среагировать и предпринять необходимые меры по прекращению развития аварийной ситуации и безопасному отключению оборудования. Фиксирование и отработка защит реализуется как программными (максимальный ток, минимальное напряжение), так и аппаратными средствами контроллера (защита ключей инвертора от сверхтока и перегрева обрабатывается контролером на аппаратном уровне, что позволяет диагностировать аварию и отключать оборудование с минимально возможными задержками).

Характеристики модуля:

· частота дискретизации (для программно реализуемых защит) – 10 кГц;

· возможность фиксации до 64 аварийных событий;

· возможность оперативной настройки списка разрешенных и запрещенных аварий;

· протоколирование возникающих аварий в соответствующем «журнале аварий» (сохраняется 50 последних аварий).

Список идентифицируемых аварий представлен в Табл. 3.1.

Табл.  3.1. Список идентифицируемых аварий

	№
	Название
	Описание
	Параметр порога срабатывания

	1
	Понижение Udc
	пониженное напряжение на звене постоянного тока
	530E.0F

	2
	Повышение Udc
	превышение напряжения на звене постоянного тока
	530E.0E

	13
	АППАРАТНАЯ
	аппаратная авария инвертора
	-

	18
	Сбой прогр-ы 10кГц
	сбой программы
	-

	19
	Сбой прогр-ы 40кГц
	сбой программы
	-

	20
	Сбой прогр-ы 1кГц
	сбой программы
	-

	21
	Max_I_ф.А
	максимальный ток фазы а
	530E.0D

	22
	Max_I_ф.В
	максимальный ток фазы в
	530E.0D

	23
	Max_I_ф.С
	максимальный ток фазы с
	530E.0D

	24
	Max_I_ф.D
	максимальный ток фазы d
	530E.0D

	25
	PDP
	аппаратная авария: макс. ток инвертора или пониженное напряжение питания.
	-

	26
	Превыш. скорости
	превышение максимально допустимой скорости
	530E.10

	31
	Перегрев инвертора
	аппаратная авария: перегрев инвертора.
	-


3.3. Светодиодная индикация состояния ИСУ СД
· Индикация подачи напряжения  (зеленый);

· Индикация режима работа/останов (желтый). Загорается при работе;

· Индикация аварии – мигающий красный при наличии аварии.

3.4. Драйвер CAN шины с поддержкой протокола CANopen

Для обмена информацией по сети CAN используется стандартный протокол высокого уровня СANopen. Он предоставляет доступ к переменным (объектам) каждого из устройств в едином формате. Каждое из устройств имеет свой словарь объектов (список переменных). UniCON, подключаясь к выбранному устройству, позволяет работать с любыми объектами данного устройства. Через соответствующие объекты осуществляется и подача команд управления (слово управления). К этим же объектам имеет доступ и любое другое устройство сети. Для удобства объекты объединены в группы, например, группа объектов «ШИМ», содержащая параметры модуля широтно-импульсной модуляции, группа «Защиты» с настройками защит привода и т.п. 

На аппаратном уровне CAN обеспечивается гарантированная доставка сообщений  всем другим узлам сети. Если по каким-либо причинам хотя бы один узел не смог принять это сообщение, то посылка автоматически повторяется.

Скорость передачи данных фиксирована и составляет (125 Кбит/с). 

На рис. 3.2 показана структура организации протокола.
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Рис. 3.2. Структура организации протокола

Основные характеристики CAN сведены в Табл. 3.2.

Табл.  3.2. Основные характеристики CAN
	Топология
	Шина (моноканал) с терминаторами (терминальными резисторами) на концах

	Длина шины, скорость передачи
	40 м при скорости передачи 1000 Мбит/сек, до 10000 м при уменьшении скорости передачи до 5 Кбит/сек.

	Тип шины
	Витая пара, силовая сеть, радио канал, оптоволокно, ИК-канал

	Режим передачи
	Последовательная асинхронная передача

	Доступ к шине
	Захват шины через приоритет фрейма, встроенный арбитраж на битовом уровне, неразрушающий (non-destructive) алгоритм

	Тип микросхемы трансивера
	В соответствии с ISO 11898

	Число возможных узлов
	Неограниченно (теоретически), до 127  - практически.

	Возможность real-time
	 Имеется, в зависимости от скорости передачи данных

	Надежность
	Несколько алгоритмов обнаружения ошибок. Одна необнаруженная ошибка на 1000 лет. Высокий иммунитет к электромагнитным помехам

	Обнаружение ошибки
	Каждый CAN контроллер выполняет мониторинг  своего передатчика и всех приемников, все участвуют в проверке выполнения битстаффинга и целостности фрейма

	Обработка ошибки
	Все непосредственно участвуют в подтверждении правильности приема фрейма и маркировке неправильного фрейма


4. Настройка и эксплуатация ИСУ СД с использованием программы верхнего уровня UniCON

4.1. Описание управляющего интерфейса UniCON

4.1.1. О программе

Управляющий интерфейс (далее UniCON) – набор программных средств, позволяющих осуществлять мониторинг, параметрирование CANopen совместимых устройств посредством персонального компьютера (ПК), подключаемого через физический интерфейс CAN. 

Версия программы: 1.48. (Рис. 4.1)
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Рис. 4.1. Логотип среды UniCON

UniCON обеспечивает следующие возможности:

· Подключение к любому находящемуся в сети CANopen совместимому устройству. Максимальное количество устройств в сети 127. 

· Отображение словаря объектов устройства в виде древовидной структуры.

· Просмотр и редактирование переменных словаря объектов устройства в реальном времени.

· Наблюдение задаваемых пользователем переменных (Монитор) и возможность отображения их в графическом виде (Осциллограф (если данная функция поддерживается устройством)). Сохранение данных осциллографа на жесткий диск ПК в различных форматах. Возможность загрузки сохраненной на жесткий диск ПК информации в осциллограф для просмотра и анализа.

· Формирование установленных пользователем управляющих сигналов – старт, стоп, изменение скорости и т.д. с помощью панели управления.

· Просмотр банка аварий устройства. Работа с банком аварий устройства – сброс, сохранение информации на жесткий диск ПК.

· Просмотр и настройка часов реального времени устройства.
Минимальные требования к ПК

ПК с операционной системой Windows XP, наличие свободного USB порта для подключения одного из поддерживаемых переходников USB/CAN.
Поддерживаемые переходники USB/CAN

Данная версия программы UniCon поддерживает следующие переходники USB/CAN:

· USB-CANmodul. SYS TEC Electronic. www.systec-electronic.com.

· USB-CANmodul1. SYS TEC Electronic. www.systec-electronic.com.

· CAN-bus-USB интерфейс. МАРАФОН. www.marathon.ru.

· ZigBee - беспроводный интерфейс. За информацией обращаться к поставщику UniCON.
4.1.2. Приемы работы

Подключение к устройству
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После запуска программы, через некоторое время, необходимое для обнаружения устройств (несколько секунд), в верхней части окна появляются вкладки с узлами, доступными для подключения*. Ниже написано название устройства, которое связано в настройках профиля с типом устройства и версией ПО. Для подключения нужно нажать кнопку Подключиться. При первом подключении начнется загрузка словаря, что будет отображаться в процентах. Когда словарь будет загружен, можно начинать работу с устройством, но перед этим желательно нажать кнопку Сохранить на диск. Тогда загруженный словарь будет сохранен на жесткий диск компьютера, и при повторном подключении к аналогичному устройству загрузка по сети не потребуется.
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Примечание

Если программа не обнаруживает устройств, проверьте правильность сетевых настроек, убедитесь, что переходник USB/CAN действительно подключен, и для него установлен правильный драйвер от производителя.
Редактирование параметров
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Рис. 4.2. Окно редактирования параметров

Чтобы изменить значение какого-либо элемента словаря, нужно выбрать интересующий раздел в древовидном списке слева, а затем щелкнуть по значению переменной. В открывшемся поле можно написать новое значение, а затем нажать клавишу Enter – при этом новое значение будет немедленно отправлено устройству. Следует учесть, что не все параметры редактируемые. Часть параметров отображается только «для чтения». Доступность для редактирования показана в виде цветного квадратика в списке, напротив каждого параметра. Красный – параметр только для чтения, зеленый - параметр доступен для редактирования.
Монитор

Вкладка монитор позволяет группировать интересующие пользователя переменные словаря объектов в одном окне.  Чтобы добавить переменную в монитор  нужно щелкнуть правой кнопкой мыши по интересующей переменной в словаре и выбрать Добавить в монитор.
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Удаление переменной происходит уже на самой вкладке монитора через контекстное меню. Переменные в мониторе выстраиваются в список, который можно сохранить в файл и загрузить из файла. Для этого существуют соответствующие пункты контекстного меню.
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Внимание.


В данной версии программы сохраняется лишь  список переменных, без их значений. Таким образом, загружая список, никаких изменений переменных в самом устройстве не произойдет. Если необходимо вносить изменения, это нужно делать вручную, кликнув левой кнопкой мыши по интересующему значению, задав новое и нажав Enter.
Банки аварий и событий

Банки аварий и событий позволяют просмотреть список последних пятидесяти произошедших аварий или событий. Вызывается из меню Сервис->Банки аварий и событий. Открывается следующее окно
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Рис. 4.3. Таблица банка аварий и событий
Для загрузки списка последних аварий нажмите кнопку Посмотреть банк аварий.

Для загрузки списка последних событий нажмите кнопку Посмотреть банк событий. Кнопка с пиктограммой дискеты позволяет сохранить список в текстовый файл, а кнопки Очистки очищают соответствующие банки, удаляя все записи в устройстве. В столбце № отображается абсолютный номер аварии/события, далее следует текст, где в круглых скобках указан числовой код этого текста. Дата/Время может отображаться в двух форматах, в зависимости от наличия на устройстве часов реального времени. При их отсутствии в этом столбце отображается короткий формат в виде «часы:минуты», иначе длинный, содержащий полную дату и время. Последний столбец имеет специальное предназначение и может использоваться по усмотрению программиста, например, для отображения номера насоса, с которым произошла авария.
4.1.3. Настройка

Сетевые настройки

Сетевые настройки позволяют выбрать используемый пользователем модуль связи, задать скорость его работы, а также определить значения расширенных настроек драйвера сопряжения модуля связи с программой UniCON.

Для настройки параметров сетевого интерфейса в меню Сервис выберите команду Настройки, откройте вкладку Сетевые.
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Внимание.
Не рекомендуется менять установленные по умолчанию расширенные настройки, если нет уверенности в правильности изменений! 

Чтобы выбрать используемый модуль связи

Щелкните на выдвигающемся списке под надписью Модуль связи

В раскрывшемся списке выберите используемый вами модуль связи

[image: image26.png]Mogyss censu

EMULATOR

V5 TEC
ARATHON
[ZBEE
EMULAT





Чтобы применить настройку нажмите на кнопке Применить или Ок

Чтобы восстановить все сетевые настройки на заводские уставки

Нажмите кнопку Восстановить умолчания
Чтобы применить настройку нажмите на кнопку Применить или Ок
Расширенные параметры

· Настройка скорости передачи данных
Скорость работы физического канала используемого вами модуля связи (переходника) может быть выбрана из выдвигающегося списка.
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Примечание
Скорость используемого переходника должна совпадать со скоростью передачи данных в сети, к которой Вы хотите подключиться.

Рекомендуемая скорость 125 kb/sec.

· FIFO нижнего уровня по приему сообщений
Определяет размер буфера по типу FIFO (“первый вошел – первый вышел”) в который принимаются сообщения из сети. Не рекомендуется определять слишком большой или слишком маленький размер этого буфера. 

Если буфер будет слишком большим, то это может привести к накоплению очереди сообщений (например, программа не успевает обрабатывать приходящие сообщения). Большая очередь приведет к большим временным задержкам между поступлением запроса и обработкой его программой, что недопустимо.

Если буфер будет слишком маленьким, то это может привести к полному его заполнению принимаемыми сообщениями, что, в свою очередь, повлечет потерю последующих сообщений. Это также не желательно.

Рекомендуется не изменять значение этого поля.

· Количество попыток скачивания при запросе информации об узле
При появлении нового узла в сети программа запрашивает у него идентификационную информацию. Данный параметр определяет, сколько попыток запроса такой информации должна выполнить программа. Значение параметра задается из условия надежности канала связи узел – программа.

· FIFO запросов системы верхнего уровня
Определяет размер буфера по типу FIFO (“первый вошел – первый вышел”) в который принимаются запросы от системы верхнего уровня. Данный буфер формирует очередь запросов, которую обрабатывает драйвер сопряжения с модулем связи. Размер этого буфера не должен быть очень велик или очень мал. 


Если буфер будет слишком большим, то это может привести к накоплению очереди запросов. Большая очередь приведет к большим временным задержкам между поступлением запроса в драйвер сопряжения с модулем связи и поступлением запроса в сеть, что недопустимо.


Если буфер будет слишком маленьким, то это может привести к полному его заполнению принимаемыми от системы верхнего уровня запросами (например, если программа выдает запросы блоками, превышающими по размеру размер буфера), что допустимо, однако,  создает трудности по формированию запросов программе верхнего уровня. Это также не желательно.


Рекомендуется не изменять значение этого поля.

· Буфер запросов системы верхнего уровня
После извлечения драйвером сопряжения очередного запроса из FIFO запросов он (запрос) дешифрируется и отправляется в сеть. Для фильтрации принимаемых из сети сообщений драйвер сопряжения должен знать, какие сообщения нужно принимать, а какие нет. Для этой функции в драйвере имеется специальный буфер, содержащий список активных запросов (активный запрос - запрос был отправлен в сеть, но ответ на него еще не получен). 

Очевидно, что чем больше буфер, тем большее количество сообщений может обрабатываться одновременно, однако, слишком большой его размер может привести к сильной загрузке канала связи, что в ответственных сетях крайне нежелательно.


Рекомендуется менять данный параметр только вниз от заводской уставки вплоть до 1.
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Внимание.

Если в качестве переходника выбран модуль ZigBee, то данный параметр обязательно должен быть выставлен в 1.

· Величина таймаута для буфера запросов
Определяет время, в течение которого драйвер сопряжения будет ждать ответа из сети на отправленный запрос. Если таймаут вышел, то запрос удаляется из буфера запросов, освобождая место для других запросов системы верхнего уровня.


Величину таймаута следует выбирать из соображений максимального времени выполнения запроса адресуемым узлом плюс затраты на пересылку и программную обработку плюс небольшой запас – для непредвиденных задержек, но не более того, так как величина таймаута напрямую влияет на пропускную способность драйвера сопряжения. Рекомендуется использовать значения установленные разработчиком по умолчанию.

· Количество попыток скачивания элемента при загрузке словаря

Загрузка словаря объектов из устройства операция сложная и достаточно продолжительная. При этом по сети должно пройти до нескольких тысяч сообщений. Очевидно, что алгоритм скачивания словаря должен быть устойчив к возможным помехам, возникающим на линии. Данный параметр является частью алгоритма помехоустойчивости. Он определяет, сколько раз драйвер сопряжения будет пытаться загрузить параметр в случае сбоев на линии. Очевидно, что чем больше значение данного параметра, тем более помехоустойчив процесс загрузки словаря. Однако если канал связи плохой, то большое значение данного параметра приведет к увеличению времени загрузки словаря.

· Максимальное количество попыток считывания поля “команда” интерпретатора

При загрузке словаря объектов узла используется его (узла) интерпретатор команд. Однако возможна ситуация, что интерпретатор узла окажется занятым – например, с узлом работает пульт управления и на пульте выполняются активные действия. Значение этого параметра определяет сколько раз драйвер сопряжения запросит доступ к интерпретатору. Если в доступе будет отказано, то программа выдаст сообщение о том, что интерпретатор занят, и предложит захватить его “насильно” – на усмотрение пользователя. Не имеет смысла делать этот параметр очень большим – это приведет к увеличению задержки. Рекомендуется устанавливать его из соображений максимального времени выполнения команды интерпретатором – определяют разработчики.

· Величина таймаута для SDO запросов
Аналогично таймауту для буфера запросов, но влияет только при скачивании словаря.

· Величина таймаута Heartbeat

Каждое устройство в сети CANopen генерирует в сеть сообщение HEARTBEAT. Так узел говорит остальным устройствам о том, что он “жив”. Программе для построения списка присутствующих в сети устройств необходимо знать, как часто они посылают сообщения такого типа. Данный параметр показывает программе период следования Heartbeat- сообщений в сети. Если канал связи сильно загружен, то имеет смысл увеличить данный параметр, т.к. низкоприоритетные Heartbeat сообщения могут долго ожидать своей очереди на отправку в сеть.
· Величина таймаута на выполнение длинных операций интерпретатором команд

Параметр определят максимальное время ожидания драйвером сопряжения подтверждения о завершении выполнения команды интерпретатором. Значение параметра должно быть несколько больше времени выполнения самой длинной операции интерпретатором – сохранение контроллером параметров в энергонезависимое ОЗУ – может достигать нескольких секунд.

· Номер COM порта для ZBee модуля

Определяет к какому COM порту ПК подключен ZigBee модем.
4.2. Руководство по вводу в эксплуатацию контроллера ИСУ СД
1. Подключите блок ИСУ СД согласно п. 2 описания в следующей последовательности:
a. Подключите информационный вход CAN на блоке к переходнику CAN/USB.

b. Подключите переходник CAN/USB к ПК.

c. Подключите трехфазный двигатель к блоку ИСУ СД.

d. Подключите силовое питание блока (до +48В).

2. Убедитесь в наличии питания на блоке ИСУ СД (зеленый светодиод).

3. Запустите программу UniCON.

Если все оборудование функционирует исправно, в верхней части окна программы должна появиться вкладка с обнаруженным устройством:
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При отсутствии доступного для подключения устройства проверьте настройки модуля связи (Сервис->параметры модуля связи):
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Рис. 4.4. Параметры модуля связи

Если в списке нет используемого Вами переходника USB/CAN, проверьте, установлены ли драйвера на данное устройство.
Если подключение информационных и силовых кабелей корректно, но программе не удается обнаружить блок ИСУ СД, обратитесь к разработчикам.
4. Подключение к устройству.

Нажмите кнопку Подключиться. После этого в правой части окна должен появиться словарь объектов – список параметров для просмотра и редактирования:
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Рис. 4.5. Окно программы UniCON
В левой части окна должна отображаться панель оперативного управления, как видно на рисунке выше. Все параметры в списке объектов разделены на группы (индексы) и элементы в этих группах (подиндексы). При выборе курсором любого индекса в списке в средней части окна отобразятся его подиндексы (элементы). Для удобства каждому индексу и подиндексу присвоен уникальный шестнадцатеричный номер, отображаемый справа от текстового названия. Например, подиндекс Скорость индекса Задания имеет уникальный номер [5112,01]. Далее в документации для однозначной адресации параметров будет указываться, помимо текстового названия, их уникальный номер. 

При первом включении или введении некорректных параметров возможен сброс всех настроек на заводские настройки. Для этого используйте кнопку Загрузить по умолчанию в верхней правой части экрана.
5. Ввод параметров двигателя

Откройте индекс Параметры двигателя:
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Рис. 4.6. Окно программы UniCON
Введите необходимые параметры:

· [5113,03] Число пар полюсов;
· [5113,06] Номинальная скорость;
Не изменяйте другие параметры, в частности, номинальный ток и номинальное напряжение, т.к. эти параметры связаны с аппаратной частью блока ИСУ СД.

Сохраните параметры в энергорнезависимую память устройства. Для этого нажмите кнопку Сохранить параметры в верхней правой части окна. После того, как параметры сохранятся (кнопка Сохранить параметры станет активной), необходимо произвести переинициализацию блока ИСУ СД. Для этого кратковременно (3-5 сек.) отключите и снова включите силовое питание блока ИСУ СД. Далее необходимо произвести обновление словаря объектов CANopen, для этого нажмите кнопку Переподключиться в верхней левой части окна. Начнется загрузка словаря объектов:
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После окончания загрузки нажмите кнопку  Сохранить словарь.
6. Идентификация параметров двигателя

Для автоматической настройки ПИ-регуляторов тока требуется произвести идентификацию параметров двигателя. Для этого установите параметры

[5314,01] Параметры системы.Режим работы = 12; (режим идентификации)

[5112,03] Задания.Ток удержания = Номинальный амплитудный ток двигателя;
Нажмите кнопку Старт на панели оперативного управления. После этого в течение нескольких секунд на двигатель будут подаваться тестовые сигналы (постоянный ток, амплитудой около веденного номинального).
После окончания идентификации установите:

[5314,01] Параметры системы.Режим работы = 4; (обычный режим работы)

Сохраните параметры в энергорнезависимую память устройства. Для этого нажмите кнопку Сохранить параметры в верхней правой части окна. 

7. Загрузка выборки параметров для удобства оперативного параметрирования.

Для более удобного ввода различных параметров из различных групп (индексов) существует вкладка «Монитор». В нем можно собрать персональную выборку параметров из общего списка. Для блока ИСУ СД такая выборка уже сделана и может быть загружена. Для этого нажатием правой кнопкой мыши вызовите контекстное меню и выберите пункт Загрузить список.
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Рис. 4.7. Окно программы UniCON
Далее выберите файл SERVO.unmx:
[image: image35.png]OTKpeTe 2
G [Quacn 5] O3 ®
[0 _open

Hemserwe
e





Рис. 4.8. Окно открытия для выбора драйвера SERVO
После загрузки списка (выборки параметров) он появится в окне монитора:
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Рис. 4.9. Окно программы UniCON
Здесь:

[5153,02] Режим коммутации ШД – выбор режима коммутации. Парная, одновременная, смешанная коммутация или мирошаговое управление.
[5153,03] Коэф. Дробления – числовое значение дробления шага при микрошаговом управлении. Не влияет при других значениях. Ноль – специальное значение и соответствует бесконечному дроблению шага (частото-токовое управление, синусоидальный ток).
[5112,01] Скорость – задание скорости вращения вала двигателя в об/мин.

[5112,06] Частота тока – задание частоты тока статора двигателя в герцах.
[5110,05] Источник команд – выбор источника команд между управлением от CAN и управлением от внешних дискретных входов.
[511C,00] Част. упр. имп.  – частота управляющих импульсов в герцах, т.е. частота смены шагов в шаговых режимах.

[5110,04] RunHoldMode – выбор режима Движение/Удержания.

[5110,01] Направление вращения – направление вращения.

[5112,05] Ток_I/F – амплитудный фазный ток статора двигателя при движении.

[5112,03] Ток удержания – амплитудный фазный ток статора двигателя при удержании.

8. Оперативное управление устройством

На Рис. 4.10  показана оперативная панель управления.
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Рис. 4.10. Оперативная панель управления

Панель Статус отображает статус устройства: 

· ГОТОВ при остановленном состоянии и готовности для пуска;

· АВАРИЯ при остановленном состоянии после возникшей аварии (срабатывании защиты); При этом невозможен запуск блока ИСУ СД до сброса аварии оператором.

· РАБОТА при работающем блоке, т.е. включенном инверторе.

Окно задания скорости вместе со «слайдером» позволяют оперативно менять задание скорости либо вводом текстового значения скорости, либо изменением позиции «слайдера» мышью.

Кнопки оперативного управления:

Старт – переводит блок ИСУ СД в работу (включается инвертор и начинается отработка тока в соответствием с заданными параметрами). 

Стоп – переводит блок ИСУ СД в останов. Выключается инвертор.

Движ. – Посылает команду перевода системы в режим Движение (меняется параметр [5110,04] RunHoldMode)
Удерж. – Посылает команду перевода системы в режим Удержание (меняется параметр [5110,04] RunHoldMode)

Сброс Аварии – посылает команду сброса флага аварии при наличии аварии (Статус: Авария).

5. Настройка и эксплуатация ИСУ СД с использованием внешних управляющих сигналов при работе с ШД
5.1. Подключение к ИСУ СД внешних сигналов управления
На рис. 5.1 представлена схема подключения внешних сигналов управления при использовании формата подключения «сухой контакт». При источнике сигналов в формате «ОК» см. п.2.2.3.
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Рис. 5.1 Схема подключения внешних управляющих сигналов
5.2. Настройка ИСУ СД от управляющего интерфейса UniCON для работы от внешних сигналов управления
Для настройки ИСУ СД в режиме управления от внешних сигналов требуется произвести установку следующих параметров:
[5314,01] Параметры системы. Режим работы = 4; (обычный режим работы)

[5112,03] Задания.Ток удержания = Номинальный амплитудный ток двигателя;
[5153,02] Режим коммутации ШД – выбор режима коммутации. Парная, одновременная, смешанная коммутация или мирошаговое управление.
[5153,03] Коэф. Дробления – числовое значение дробления шага при микрошаговом управлении. Не влияет при других значениях. Ноль – специальное значение и соответствует бесконечному дроблению шага (частото-токовое управление, синусоидальный ток).
[5110,05] Источник команд =Внеш. входы – выбор источника команд от внешних дискретных входов.
Сохраните параметры в энергорнезависимую память устройства. Для этого нажмите кнопку Сохранить параметры в верхней правой части окна. 

5.3. Функции внешних сигналов управления:

CLK – на каждый возрастающий фронт входного сигнала принимает команду на 1 дискретный шаг с заданными параметрами движения. Максимальная частота импульсов по каналу CLC не должна превышать 5кГц;

DIR – Определяет направление вращения двигателя. Логическая «1» на входе соответствует вращению двигателя по часовой стрелке, логический «0» - против часовой; 
RUN/HOLD – при установке в логическую «1» дает разрешение на прием сигналов CLK, при установке в логический «0» переходит в режим удержания с заданным током;

IN5 – внешний дискретный сигнал для включения/выключения инвертора. При установке в логическую «1» подается питание на двигатель и разрешается обработка сигналов CLK, DIR, RUN/HOLD. При установке входа в логический «0» снимается питание с двигателя, сигналы управления не обрабатываются.
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