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Zadatak

Podesiti servo kontroler prema zahtevima pogona, kako bi se izvrSilo upravljanje po
poziciji, brzini i momentu.

Uputstvo za rad

1. Priprema servo kontrolera

- UkKljuciti prekida¢ za napajanje komandnog ormana.

- Postaviti glavni grebenasti prekida¢ S1 u polozaj
jedan.

- Pritisnuti taster START za dovodenje kontaktora u
provodno stanje, Ciji kontakti uklju€uju napajanje servo
kontrolera na konektoru CN1 i napajanje kontrolera sa
24 V jednosmernog napona na konektoru CN2 radi
ostvarivanje funkcije STO. Kontaktor je povezan u
samodrzeéem spoju, tako da i nakon otpustanja
tastera START, Spulna kontaktora se napaja preko
radnog kontakta i obezbeduje radni rezim kontaktora.
Prekidanje radnog reZzima i drzanja kotvi kontaktora je
pritiskom na taster STOP.

- Status servo kontrolera bi¢e prikazan na integrisanom
HMI interfejsu, i ako ne postoje greSke na displeju ¢e
biti ispisan status Ready. lzgled displeja na uredaju je
prikazan na slici 2.
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- Pokrenuti program SoMove na racunaru, uz uslov da je ostvarena komunikaciona veza izmedu racunara i
servo kontrolera kako je prikazano u Semi veze preko modbus protokola. Nakon starta programa na
pocetnom prozoru izabrati opciju Connect, kako bi uspostavila veza izmedu raCunara i servo kontrolera.
Svi parametri koju su u uredaju mogu se sada pregledati i menjati u zavisnosti od potrebe.

- Pritisnuti dugme ON najpre u delu Excl. zatim i u delu Power radnog prozora. Time ¢e se omoguciti rad
uredaja, u odeljku Operating state bice oznaceno POWER ENABLED, znadi da je uklju€eno napajanje
uredaja.



Rezim rada po poziciji

Zadatak:

Podesiti servo kontroler da izvrSi pozicioniranje osovine motora prema sledec¢im
zahtevima pogona, izvrSiti pomeranje osovine za jedan obrtaj odnosno za ugao 360°
pri brzini od 5 min* a nakon toga jo$ jedan pomeraj za ugao od 360° ali pri brzini od 20
min=,

PodeSenja za radni reZim pozicioniranja za upravljanje pozicijom motora, prikazana su nha slici 3. U polju
Operating modes izabrati poziciju (Profile Position), u polju Target position zadaje se traZzena pozicija osovine
motora. Pozicija je izrazena u broju tataka. Korisnicki definisana jedinica za poziciju (usr_p) predstavlja broj
taCaka za koji treba da se pomeri osovina motora. Polje Speed sluZi za zadavanje brzine postizanja zadate
pozicije. KorisniCki definisana jedinica za brzinu (usr_v) predstavlja broj obrtaja u minutu.

U poljima Max.Acc i Max.Decel zadaje se maksimalna vrednost ubrzanja i usporenja.

Operating state Powel Operating modes Proceed Contro Global info Last emor; @,‘
Wl HALT = inactive - i
Bl FPOWER ENABLED Profile Position *| Target positon 100000 [ Speed |20 [1usr_v] o s [8966] EA305 : Stop by user-nitisted software stop [ =
[6] Operation Enabled @ @ pact = 14742E Porameter Siglatched -5it 3 2
() Absolute () Relative Max. Acc 600 [1usr_s] Stop _AccessInfo = Exc b | [8966] EA3D6 : Stop by user-nitiated software stop i
= DEVemdinterf = F Parameter _Siglatched - Bit 3 “
Quick Stop @ = [ID_CAPT_CAP3SOURCE] E5207 : Function is not [

m Max. Decel | 600 [lusr_a] et Hal [ Force _DCOMopmd_act = < 3 X

0 Finished | il Device Ok ProjectLoaded | “¥FOnine

=L -2
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Poziciono skaliranje je odnos izmedu broja obrtaja motora i zahtevane korisnicki definisane jedinice
(usr_p).

Faktor pozicionog skaliranja je prikazan slede¢om jednacinom:

FSp = Broj obrtaja motora 1
Broj korisnicki definisanih jedinica usr_p

Faktor skaliranja je podeSen parametrima ScalePOSnum i ScalePOSdenom. Fabri¢ko podeSenije je 1
obrtaj motora odgovara 16384 korisnickih jedinica. Korisni¢ki definisana jedinica se moze kretati u opsegu od
1 do 2147483647, i mora biti ceo broj. U ovom slu€aju je podeSena na 100000.

Dakle posto je u zadatku postavljen zahtev da se izvrSi jedan obrtaj, u polju Target position zadaje se:

1 1

= -Xx=1 = x= 100000
usr_p 100000

Za brzinu se u polju Speed zadaje 5 min* a onda 20 min. U poljima Max.Acc i Max.Decel zadaje se 600
korisnicki definisanih jedinica, $to odgovara ubrzanju od 10 1/s2.



Kada je sve to podeSeno pritisnuti dugme Start u odeljku
Proceed, za pozicioniranje sa prvom brzinom, a nakon toga upisati
drugu brzinu i opet pritisnuti dugme start. Time e uredaj izvrsiti
zadati radni rezim, uz poStovanje predhodnih zadatih parametara.
Na integrisanom displeju servo kontrolera, bi¢e prikazana statusna

poruka Run.

Sl. 4

Motor treba da izvrSi pomeranje vratila jedan puni krug (znaci 360°) pri prvoj brzini i da se zaustavi, a
zatim jos jedan krug pri drugoj brzini. Grafik pozicioniranja snimiti uz pomo¢ funkcije Scope, na sledeci nacin:

U tabu Scope odabrati parametar koji treba snimiti, klikom na znak plus u odeljku Channels, otvara se
prozor za dodavanje parametra kanala 1 osciloskopa, u njemu izabrati parametar Actual position in internal

units.

Select scope parameters

Search:

&

o _lg_act_rms : Actual motor current (g componer #
- _ld_act_rms  Actual motor current (d componer

- _|_act: Totsl mator current

- _|dg_ref : Reference motor voltage o component

- _Ud_ref : Reference motor voltage o component

- _Udg_ref : Total maotor voltage (wector sum o col

- _n_tef: Reference speed of rotation

- _n_act  Actual speed of rotation

- _p_tef_int @ Reference position in irternal unts

ctual position in internal units

- _p_dif_int : [Regelabweichung des Lagereglers]
- _p_ref: Reference posiion

- _p_act : Actual postian

- _p_ghamodulo : Absolute position with referenc
- _l_ref_rms : Reference motor current (o comgc
- _ld_ref_rmsz : Reference motor currert (d campc

- _p_dif : Current posttion deviation including dynz o

>
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Za vrednost Sampling rate upisati vrednost 100 ms. U polju Triggers izabrati iz padaju¢eg menija
Standard, a za Mode postaviti Auto. Grafik pozicioniranja snimljen uz pomo¢ funkcije Scope prikazan je na
sledecoj slici. Na grafiku se jasno vidi da je u prvom delu postavljena manja brzina postizanja zadatog
polozaja (veci nagib) a u drugom delu je postavljena veca brzina (manji nagib).
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U slu¢aju da motor nije tacno izvrSio ovu operaciju, proveriti podesSenja za Scaling/ScalePOSdenom, Cija
vrednost treba da bude 100000.

Isprobati promenu smera zadavanjem vrednosti pozicije sa negativhim predznakom.
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https://picasaweb.google.com/lh/photo/u7AZA1LIv31YCl4BmdMnCNMTjNZETYmyPJy0liipFm0?feat=directlink

Slika sa linkom ka video fajlu demonstrira reZim rada po poziciji

Rezim rada po brzini

Zadatak:

Podesiti servo kontroler prema sledecCim zahtevima elektromotornog pogona:
referentna brzina obrtanja vratila motora treba da bude 300 min, vreme polaska
odnosno vreme za koje je potrebno da motor postigne zadatu brzinu je 5s, a vieme
usporenja odnosno vreme za koje treba da brzina motora bude nula, treba da bude
2,5s. Rezim rada pogona prikazan je slede¢im dijagramom.

c 200
—
= 150
5 2,5
-
[s]
SI.7
Exd. QOperating state Power Operating modes Proceed Contral Global info
N ) HALT = inacti
Il POVER ENABLED Profile velocity " Targetspeed 300 [uar ] e inactive
[6] Operation Enabled On 4 _p_act = 208595387 [lusr_p]
— Max. Acc &0 [1usr_a] Stop _AccessInfo = Exdusive Modbus R5485
: —— - CTRL 2 DEVemdinterf = FB Control Mode
| | Quick Stop ——— -
Q Off Max, Decel 120 [1usr_a] Set Halt T _DCOMopmd_act = Profile Velocity
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Za radni reZim u polju Operating modes izabrati iz padaju¢eg menija profil brzine (Profile Velocity). Pri
zadavanju vrednosti Zeljene brzine treba voditi rauna o maksimalno dozvoljenoj brzini upotreblienog AC
sinhronog servo motora, u ovom slucaju je maksimalna brzina 9000 min. Ali iz sigurnosnih razloga treba se
drZati nominalne vrednosi za brzinu od 8000 min-t.

U polju Target speed, upisati vrednost Zeljene brzine. U poljima Max.Acc i Max.Decel zadaje se
maksimalna vrednost ubrzanja i usporenja.

Faktor brzinskog skaliranja je prikazan sledecom jednaCinom:



FSy — Broj obrtaja motora u minutu 1
Broj korisnicki definisanih jedinica usr_v

Faktor skaliranja je podeSen parametrima ScaleVELnhum i ScaleVELdenom. Fabri¢ko podeSenje je 1
obrtaj motora u minutu odgovara 1 korisnicki definisanoj jedinici. Korisnicki definisana jedinica se moze kretati
u opsegu od 1 do 2147483647, i mora biti ceo broj. U ovom slucaju je postavljena na jedinicu.

Dakle, posto je u zadatku postavljen zahtev da se izvrSi upravljanje po brzini, u polju Target speed zadaje
se referentna brzina iz postavke zadatka, $to iznosi 300 min‘! jer je faktor skaliranja jedan.

Faktor skaliranja za ubrzanje je prikazan slede¢om jednac¢inom:

1.
Promena brzine po sekundi [1/min/s] [60 S } B

1 1
~ Broj korisnicki definisanih jedinica 1usr.a 1usr a {@ szusr_a}

Prema zahtevu zadatka vreme postizanja referentne brzine dato je i iznosi 5s, dok je vreme usporenja
2,5s. Nacin proracuna vrednosti korisni¢ki definisane jedinice (koja se unosi u program) za ubrzanje i
usporenje (Max.Acc i Max.Decel):

[3001} 300[1}
t _n_L60s] > a="l=FSa-X —» X=—1 60 |s

 a 1 t t -FSa 1 1 =00usr_a
JE R e
S 60| s“usr_a

U poljima Max.Acc i Max.Decel zadaje se 60 i 120, respektivno, korisniCki definisanih jedinica, sto
odgovara ubrzanju od 1 1/s2, odnosno 2 1/s2.

Kada je sve to podeSeno pritisnuti dugme Start u odeliku Proceed. Time ¢e uredaj izvrsiti zadati radni
rezim, uz postovanje predhodnih zadatih parametara. Na integrisanom displeju servo kontrolera, bi¢e
prikazana statusna poruka Run.

Vratilo motora bi trebalo da se okreée zadatom brzinom od 300 min™.

Proveriti taCnost sistema upravljanja brzinom, merenjem ostvarene brzine na vratilu motora. Ukoliko
izmerena vrednost brzine znac¢ajno odstupa od zadate vrednosti, potrebno je proveriti podeSenja u odeljku
Scaling.

Grafik brzine snimiti uz pomoc¢ funkcije Scope, na sledeéi nadin:

U tabu Scope odabrati parametar koji treba snimiti, klikom na znak plus u odeljku Channels, otvara se
prozor za dodavanje parametra kanala 1 osciloskopa, u njemu izabrati parametar Actual speed of rotation.



& select scope parameters

Search:

|| 4

- P _overload ;- Current overload of power stage A
-~ _lg_act_rms ;. Actusl motor current (g componer 1
- Jd_act_rms  Actusl motor currert (d componer

- _|_act: Total mator current

- _y_ref - Reference motor voltage o component

- _Jd_ref : Reference mator voltage d component

- _dg_ret: Total motor woltage (vector sum d con
-_n_ret: Reference speed of rotation

M

- _p_ref_int : Reference position in internal units

- _pa_act_jnt : Actual position in internal units

- _p_dif_int : [Regelabyweichung des Lagereglers]

- _p_ret: Reference posttion

- _pr_act © Actusl position

-~ _p_shsmodulo ;. Absolute position with referenc

- _lg_ref_rms : Reference motor current (g compo

- _ld_ref_rmz : Reference motor current (d compc .,

| *

ADD CAMCEL
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Za vrednost Sampling rate upisati vrednost 100 ms. U polju Triggers izabrati iz padaju¢eg menija

Sl.9

Standard, a za Mode postaviti Single. Grafik pozicioniranja snimljen uz pomo¢ funkcije Scope prikazan je na

sledeco;j slici.
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Sl. 11 Uzlazna rampa brzine
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Sl. 12 Silazna rampa brzine

Na datim graficima moze se izmeriti vreme polaska i ko¢enja i uporediti sa podeSenim vrednostima.
Isprobati promenu smera zadavanjem vrednosti brzine sa negativnim predznakom.
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Slika sa linkom ka video fajlu demonstrira rezim rada po brzini

Rezim rada po momentu

Zadatak:
Podesiti servo kontroler prema sledecCim zahtevima elektromotornog pogona:

Referentna vrednost momenta treba da iznosi 2,25 Ncm a ubrzanja 10 1/s2.
Prikazati na osciloskopu trenutnu vrednost momenta koriséenjem funkcije Scope u

programu SoMove.

Za radni rezim u polju Operating modes izabrati iz padaju¢eg menija profil momenta (Profile Torque).

U polju Current value, upisati vrednost Zeljenog momenta u procentima (0-100% od nominalnog
momenta). U poljima Max.Acc i Max.Decel zadaje se maksimalna vrednost ubrzanja i usporenja.

Proceed Cont

Eacl. Operating state Power Operating modes
Profile Torque [v] Current value |5.0 %%
CTI

B POWER ENABLED
[6] Cperation Enabled On
Max. Acc | 1000 [1usr_a]

Quick Stop
o ‘ O ‘ i Max. Decel | 1000 [1usr_a] CE
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https://picasaweb.google.com/lh/photo/b9A3AIbEPR7Y8f5ehf6iOdMTjNZETYmyPJy0liipFm0?feat=directlink

Napomena: Prilikom zadavanja vrednosti momenta voditi rauna o slede¢em: zbog radnih uslova u
laboratoriji i nepostojanja optere¢enja na osovini motora, razvija se moment samo na savladivanje sopstvenog

momenta usled trenja koji je mali i iznosi oko 1,5% od nominalnog momenta (0,675 Ncm), za M, =0,45 Nm.
Tako da motor ne bi ubrzavao do maksimalnih vrednosti, procentualna vrednost koju ne treba prelaziti u ovom
rezimu je 5%.

Za datu vrednost momenta sraCunati vrednost u procentima koju treba zadati u programu, prema sledecoj
formuli:

2
M 100=22210" 100-50%
M, 0,45
: . 9
a=—=FSa-X —» X= = S =600 usr_a
t, FSa 1 1
60| s°usr_a

Grafik momenta snimiti uz pomoc¢ funkcije Scope, na sledeci nacin:

U tabu Scope odabrati parametar koji treba snimiti, klikom na znak plus u odeljku Channels, otvara se
prozor za dodavanje parametra kanala 1 osciloskopa, u njemu izabrati parametar Actual torque value.

Select scope parameters E|

Search: jf}

- _ld_ref_rms : Reference motor current (d compe A
- _p_dif : Current position devistion including dyne
- _Wolttil - Degree of utilization of DC bus voltage
-~ _p_dif _usr : Current position deviation including
- _j_dif_load_usr : Current load-dependent pasitic
- _Jo_act_EMCZ_int @ Actual position of encoder 21
- _p_act_ENC2 : Actual postion of encaoder 2 (mo
-~ _p_dif _load ; Current load-dependent position de
-~ _n_act_EMC2 : Actual speed of rotation of enco
- _w_ref . Reference velocity

- _v_act ¢ Actual velocity

e _w_act_EMC2 Actusl velocity of encacder 2 (ma

(a] s

- _p_act_EMCT_int ;. Actual position of encoder 1

- _p_act_EMCT : Actual position of encaoder 1

-~ _n_act_EMCT : Actusl speed of rotation of enco

- _w_act_EMCT  Actual velocity of encaoder 1 v

< 2
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Za vrednost Sampling rate upisati vrednost 10 ms. U polju Triggers izabrati iz padaju¢eg menija Standard,
a za Mode postaviti Auto. Grafik momenta snimljen uz pomoc¢ funkcije Scope prikazan je na sledecoj slici.
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Na grafiku se moze videti da u pocetku motor razvija moment na savladivanje sopstvenog momenta usled
inercije, koji na grafiku iznosi oko 1,25 %, dok zadati moment oko 5 %. Tac¢nost prikaza na grafiku zavisi od
vremena uzorkovanja (sampling rate).

Po stopiranju radnog rezima, potrebno je iskljuiti napajanje u programu. Pritisnuti dugme Off najpre u

delu Power zatimiu

delu Excl. radnog prozora. Time ¢e se omoguciti bezbedna diskonekcija uredaja, klikom

na opciju Disconnect from Device iz padaju¢eg menija Communication. Mogu se snimiti trenutna podesenja na
racunar u vidu projekta, koji se moze kasnije otvoriti u Offline rezimu ili ucitati u neki drugi kompatibilan uredaj.

Nakon toga moze se bezbedno izaéi iz radnog okruzenja programa SoMove.

i

Slika sa linkom ka video fajlu demonstrira reZzim rada po momentu
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