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Quantum Szervo DSP

(QDSP részletes leirasa)

Maodositva: 2008. oktober 26. vasarnap

Firmware V1.3.0

Feleldsség nyilatkozat:

Jelen ismertetd nem teljes CNC Vezérld leiras és csak a vezérlg DSP IC-t tartalmazza. Nem tekinthetd egy- az egyben
uténépithetd, referencia kényvnek! A szerzg nem véllal feleldsséget az esetlegesen ebbdl adodo karokért! A
vezérlgaramkor (DSP) nem hasznélhatd jarmevekben, orvosi felszerelésekben és olyan egyéb berendezésekben, melyek
meghib&sodasa esetén, fokozottan veszélyesé valhatnak az emberi testi épségre! Jelen dokumentécié szakembereknek
készilt. Nem taglalja részletesen a berendezések biztonsagtechnikai és zavarvédelmi eldirasait, ezért mindenki csak
sajat feleldségére hasznalhatja!

Belsé felépités és miikodeés:

A dsPIC30F4012-es mikrokontrollerben teljes sebességen futd szoftver - kihasznalva a hardver adta
leheté legtobb tamogatast - végzi el a PC altal megkivant poziciomozgatast. A Mozgatas egy DC,
kefés motorral, és egy incrementald (ndvekmeényes), kétcsatornas encoder visszacsatolassal - zart
hurké pozicionalas - valosul meg. A motor elmozdulésat az encoder jelzi vissza a DSP-nek, mely
ezt 6sszehasonlitja a PC altal megkivant értékkel és ha eltérés mutatkozik, azt folyamatosan
korrigalja.
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A Szamitogép a DSP Step/Dir bemenetein keresztul 1épteti a motort. A Step jel negativ logikaju
(lefuto élre léptet). Minden Step élre a DSP belsé hibaszamlalojat a Dir jelnek megfelel6 iranyba
Iépteti. A léptetés mértékét a Step multiplier regiszter is befolyasolja. E regiszterrel tdbbszdrdzni
lehet a bejovo Step impulzusokat (1x -10x). Erre azért van sziikség, hogy nagy felbontasu
encoderrel szerelt motorokat is lehessen elfogadhat6 fordulatszammal hajtatni, viszonylag alacsony
Iéptetési frekvenciat kiadni képes CNC szoftverekkel is! A 1épés tobbszordzés a CNC gép
felbontésat csokkenti, cserébe az elérheté max. fordulatszamot emeli. Egyensulyba hozhato vele a
nagy encoder felbontas <» max. sebesség konfliktus.

A mechanikai visszacsatolast a motorra szerelt encoder jelei biztositjak.

Az Encoder egy fényéatereszto tarcsara két sorban felhordott sotét vonalakat tartalmaz. A két sor
egymashoz képest eltolva helyezkedik el. Két optikai fotocella segitségével a két sort egyenként
leolvassék és logikai jellé alakitjak. A két jel fazishelyzetébdl lekérdezhet6 a 1épés irdnya, a jelek
szamabdl az elmozdulas mértéke.

Channel A
: Channg B
I
—_—  —

1
1
age

A DSP az Encoder jeleit kétfele izemmaodban tudja feldolgozni: 2x és 4x madok. E két méd
befolyasolja ugyanazon encoderrel elérheté motor felbontasokat!
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Read

2x-es modban a DSP csak a vonalak belépé élét (pirossal jeldltet) kezeli. Ilyenkor az Encoder
alapfelbontasa (PPR) duplazodik.

4x-es modban a DSP minden élét feldolgozza a vonalaknak. Ebben az esetben az Encoder
alapfelbontésa (PPR) négyszerezédik.

Javasolt beallitasok:
200-1000 PPR esetén 4x-mad,
felette 2x-maod.

Poziciohiba mentes helyzetben a két jel kiilonbsége nulla (a differencialszamlalo 0-an all). A két jel
(szamlald) kulonbsége és iranya szolgaltatja a hibajelet. E hibajel olvashato le a soros porton
keresztil (MON _ portokon). A hibajel szolgal kiindulo alapként az dsszetett PID algoritmusnak. A
PID allitja el6 a hidvezérlének biztositott irany és PWM adatokat.

PID position loop

Controller
! Position i
| error — B —. L
Bt H y  amplifiar
osition —wj =T +
command | “ep g
1 (D] | Actual
I et pusition from
encodar

A PWM adatokat tilthatja a kiils6 aramkorlatozo jel. E jel szamos védelemnek alapja. A PWM
generéator vezérli a hidkimeneteket (PWM_..). A ,,H” hid minden &gat a DSP egyenként vezérli, igy
motormozgatasakor PWM szabalyzas, mig vészmegallas eseten (lasd védelmek), motorfékes
Uzemmaod valdsul meg.

Kétszintii védelmi rendszer van kiépitve, melyek mind a motort, mind a DSP-vel épitett CNC
Vezérlot védik. Néhany védelem csak jelzést ad, néhany a DSP-t blokkolja és csak Reset-el lehet
kihozni bel6le. Minden védelmi miikdés szoveges lizenetet kiild a Status regiszteren keresztil, igy
mindig pontosan nyomon kovethet6 az esetleges leoldas oka. A két LED-es kimenet (LED_A és
LED_B) tajekoztatd jelzéseket ad az aktudlis allapotrol. Részletes ismertetése a védelmi
rendszereknél olvashatd!

A belsé regiszterek konfiguralasara és az Online hibaszint monitorozasra a soros kimenet
(MON_RX és MON_TX) szolgal. Szabvanyos RS232 ASCII vagy Binaris kommunikéacidja révén,
barmilyen (OP-redszertdl fliggetlen) terminal program hasznalhat6. Windows esetén a beépitett
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Hyperterminal, vagy a QDSP szdmara kifejlesztett Quantum Sentinel program javasolt. USB
atalakitd hasznalata esetén van lehetéség USB-n keresztiili kommunikaciora is!

QDSP labkiosztasai:

1. - RESET

RESET [
P.AN [

AN [

D_AN [

T _SENSOR [_|
aal[

aB [

ano ]

NC

TE?
MON_TX
MON_RX

VCC
c_LmIT

Negativ logikaju TTL bemenet.

Alacsonyszinten a DSP-t alaphelyzetbe allitja.
Nem szlikséges kiils6 reset &ramkar, ezt beldl
elvégzi. Magas allapotban a DSP futtatja bels6

szoftverét (normal allapot).
2.,3.,4.,-(P,1,D)_ AN

Analdg bemenetek. 0 — VCC kozotti
feszlltségszintek meghatarozzak a P. I. D. 4gak
erdsitését. A PID paraméterek beallitasara

szolgél.
5.—- T_SENSOR

Analdg bemenet. 0 — VCC kozotti, a
hémérseklet ndvekedésével linearisan névekvé
fesziltségszintet fogad, mely aranyos a
htitéborda homérsékletével. Aktualis értéke

O~ DA wWN -0

¢
-

14. - C_LIMIT

VCC
GND
PWM_1L
PWM_2L
PWM_2H
PWM_1H
LED_B
LED_A
VCC
GND
FAULT
STOP
STEP
DIR

15.-DIR

iranyat.

16. - STEP

TTL bemenet. Aramkorlatoz6 bemenet. Magas
szintje esetén tiltja a PWM-es kimeneteket.

TTL bemenet. Meghatarozza a motor forgas

Negativ logikaju TTL bemenet. Lefuto élre

soros porton kiolvashat6. A belsé tulterhelés

védelem alapjele.

6.-Q A

TTL bemenet. Inkrementalis Encoder ,,A”

17.-STOP

Iépteti a motort (belsé hibaregisztert).

Negativ logikaju TTL bemenet. Lefuto élre

http://www.quantumservo.com/DSP/DSPHU.htm
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QDSP Szervo Szabalyz6 IC

csatornajanak bemenete.

7.-QB
TTL bemenet. Inkrementalis Encoder ,,B”
csatornajanak bemenete.

8., 19, 27.-GND
Logikai fold pont (negativ).

5. oldal, 6sszesen: 15

general.

18. - FAULT
TTL kimenet. Magas szintje védelmi miikodést
jelez.

21.-LED_A )
Negativ logikaju TTL kimenet. Allapotjelz6

,»A” LED meghajto kimenete.
22.-LED B

%r;SNC Negativ logikaji TTL kimenet. Allapotjelzé
' ,B” LED meghajtd kimenete.
10. - TEST

Negativ logikaju TTL bemenet. Teszt gomb
(stresz gomb) bemenete.
Magas_Alacsony_Magas szintvaltozasok ,,Test
way” regiszternyi egységugrast hajt végre a
motoron.

11. - MON_TX
TTL kimenet. Soros porti adat kimenete
monitor programokhoz. jét mukodteti PWM-es madban.

12. - MON_RX 25.-PWM_2L
TTL bemenet. Soros porti adat bemenet monitor TTL kimenet. Jobboldali hidvezérlé, als6 FET-
programokhoz. jét mikddteti PWM-es és motorfékes modban.

26. - PWM_1L
TTL kimenet. Jobboldali hidvezérlg, als6 FET-
jét miikddteti PWM-es és motorfékes modban.

23.-PWM_1H
TTL kimenet. Baloldali hidvezérlg, felsé FET-
jét miikddteti PWM-es modban.

24. - PWM_2H
TTL kimenet. Jobboldali hidvezérlg, felsé FET-

13., 20., 28. - VCC

Hidvezérlés:
+_motor
Q2 Q4
PWM_1H =—{1H_IN H - —H 2H_INF— PWM_2H
Driver_1 Driver_2
PWM_1L ~—1L_IN L 2L_IN — PWM_2L

R_limit

+
C_LIMIT —< Vref.

-\_motor

A hidvezérlési kimenetek IR2112 driver IC-re lettek tervezve. A Firmware belsé ,,.Dead time”
generatort tartalmaz mely 4uS-os. Normal tzemmddban atlésan vezéreltek a FET-ek. Az als6 FET-
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QDSP Szervo Szabalyzo IC 6. oldal, 6sszesen: 15

ek PWM modban, a felsék statikus modban gerjesztédnek. Motorfékes izemmddban az alsé FET-
ek statikusan vezereltek. A fels6 FET-ek Gate t61t6 kondenzatorat 2s-os frissité algoritmus tartja
életben. 47uF-os toltékondenzator javasolt! A t6lt6 dioda BAV21 vagy gyorsabb legyen (<100nS)!
A toltési id6 16pS.

A talaram korlatozashoz a TTL jelet egy komparatorral kell biztositani.

Tualaram korlatozéaskor az 6ssze PWM kimenet 0-ba valt.

p100 teszt parancs (100%-0s PWM elére iranyba):

S‘I:-:-p M Pos: 0.00us
e T
IV aT: 6250kHz
------------------- Ta: 8000ns
‘L Tb:  —15.20us S
R “ : “1 BY Limit

Close

ll:lilllllélrllillll::1lll Valts/One

L I B B R BN T B B A R U R NN BNRN B BLENCES

Coarse

CUN BN N T IR RN R RN R A R lrrl-ulr-l-q"!

---------------------------------------------

Chi 200V [ |2.00v M200us |
| Math Off Chl ™ B00mY
(toltési ciklus)

1CH = 2L, 2CH = 2H, AT=toltési id6 (16uS), toltési periodus=2s.

Dnupng
oG

-19.20us

BW Limit

Close

1II1l+1lll;llll;lllléllll;llll I'rﬂl'tSl"IDIU

oE—* Coarse
»' =L ¥
m' Ch2 |Euﬁir' . '|‘ m;:qh'a;; S
_ﬁath 0ff B Chil ™ BGDm'U'
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(dead time)
1CH = 2L, 2CH = 2H, AT=dead time (4uS), szimmetrikus.
Csatlakozasok ismertetese:

(P; 1; D)_AN bemenetek:
Javasolt trimmer érték 1kOhm (a GND es a VCC kozé kotve).

T_SENSOR bemenet:

Alkalmazhat6 thermosenzor: 640-es sorozatu, 4k7 NTK a hiitébordahoz szoritva. A bemenet és a
VCC kozé kell kétni. A bemenet és a GND kozé 1kOhmos ellenallas és egy 100nF-os kondenzator
parhuzamosan szukséges.

STEP/DIR bemenetek:
A STEP jel negativ logikaju, lefutd élre 1épteti a belsé szdmlal6t. A DIR jelnek a STEP léptetése
el6tt 100nS-al stabilizalédnia kell. A minimalis STEP impulzus hossza 5nS.

TEST bemenet:

Két funkcidji bemenet.

1. Magas_alacsony _magas szintvaltozas sorozatra, a ,, Test way” regiszter altal el6irt mértéki
egysegugrast hajtja végre (Encoder step-ben mérve). A bemenet felhlzésara tipikusan 3k Ohmmos
ellenallas ajanlott. Kdzvetlendl rakétheté a nyomogombra (szoftveresen pergésmentesitett).

2. 2s-on keresztil nyomva tartva, a DSP Gjraindul (reset). Az Ujraindulés tényét a ket LED kimenet
"felvillandsa" is jelzi.

STOP bemenet:

Vész-stop funkciot lat el. Nem pergésmentesitett, negativ logikaju, TTL bemenet! Hatasara
mindenkor letilt a DSP és a motort motorfékes tizembe viszi, valamint a FAULT kimenetet magasra
allitja. Kihozni beldle csak Reset-el lehet.

FAULT kimenet:

Hibajelz6 TTL kimenet. A STOP bemenet és a belsé védelmi rendszer mtikddteti. Javasolt nyitott
kollektoros, tranzisztoros meghajtasa, igy logikai OR kapcsolat hozhat¢ létre a tébbi tengellyel és a
PC-vel is!

LED_A és LED B kimenetek:

Negativ logikaju TTL kimenetek, akar kozvetlen LED meghajtasokra is (a LED+ellenéllasat a VCC
és a kimenet kozé kell kotni)! Gyijtott allapotjelzé6 LED-ek (Status). A védelem mikddése esetén a
kiolvashatd ,,Status” regiszter tartalmazza az okot, széveges formaban.

A DSP kétszinti védelmi rendszerre:

1. Onéllé védelmek. Mikodésbe 1épésiik esetén a motort motorfékkel megallitjak, és a DSP-t
letiltjdk. LED-es ("A" és "B") fényjelzést, valamint a ,,Status” regiszterben szdveges lizeneteket
adnak. A DSP Gjrainditasaval lehet csak kihozni beléle. Minden 6nallo vedelem hibajelet general a
FAULT kimeneten. Ezzel a PC-n futd CNC vezeérlészoftvert (pl. Mach3-at) is le lehet allitani.

- Hard limit (Error*) regiszter talfutas védelme (mérete allithato):

Ha a hibajel (Error*) meghaladja a beéllitott értéket, a DSP motorfékkel megallitja a motort és
letiltja tovabbi miikddését.

Elsésorban forditott Encoder bekotés és a motormegszorulas védelmét latja el.

* Error regiszter = hibaszint regiszter, mely a kért és a tényleges mechanikai poziciok kozotti
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eltérést méri Encoder Step-ben. Ha nincs eltérés, értéke 0.

- Motor tulterhelés védelem:
Ha motor talaram korlatozésa folyamatosan miikddik, €s ideje meghaladja az "Overcurrent time"
regiszter értéket, a védelem megallitja a motort és letiltja tovabbi mikodését.

- Vezérlé talterhelés védelem:
A Hitéborda hémeérsékletét egy thermo szenzor folyamatosan méri s kb. 60/80/100°C-nal letiltja a
DSP tovabbi miikddését. Szerviz kdddal allithato.

- Stop bemenet aktiv (alacsony). Hatasara a DSP letilt.

2. PC-n keresztiili védelmek. Onmagaban nem allitja meg a Vezérlét, csak hibajelet general a
FAULT kimeneten. Ha ez a kimenet ¢ssze van kotve a PC egyik Input bemenetével és a vezérl
szoftver megfelel6en fel van konfiguralva, akkor ez a jel képes megallitani a végrehajtast ugy, hogy
nem torténik impulzus vesztés! Bizonyos feltételek mellet a hiba kijavitasa utan, selejt nélkil
folytathat6 a munka.

- Soft limit (Error*) regiszter tullépése. Az allapot fennallaséig jelzést ad a "A" LED-en is. E jelzés
elsésorban az alakhii palyakovetés ellenorzésére szolgal. Folyamatosan figyeli a motor és a CNC
szoftver egyuttfutasat. Szétcsuszasuk esetén megallithatja a végrehajtast és jelzést ad. Szerviz
koddal tilthato a Fault jelzése.

- Motor csucsaram korlatozas:

A DSP folyamatosan ellenérzi a C_LIMIT bemenet allapotéat, és magas szintje esetén a PWM-es
kimeneteket korlatozza. A korlatozas tényét a "B" LED kigyujtasaval jelzi. Ez a jelzés nem
muikodteti a FAULT kimenetet.

LED jelzések és Fault kimeneti tablazat:

Hiba LED A|LED B | FAULT Motorfék | Status regiszter
AramKorlat: - X - - -

Soft limit: X - Programozhat¢ | - -

Hard limit: X X X X Uzenet

Motor Tulterhelés: | X X X X Uzenet
Hévédelem: X X X X Uzenet

Stop: X X X X Uzenet

A DSP-t megallitjak és csak RESET-el lehet kijonni beldle!

MON_TX és MON_RX portok:

RS232C illesztéshez a MAX232 IC alapkapcsolasa javasolt. Adatatvitele 115200,8,N,1
atvitelvezeérlés nélkil, ASCII mddban. USB atalakitoval hasznalhaté USB portra is. Megjelenito
szoftver: barmely szabvanyos ASCII Terminal program (pl. a Windows-os Hyperterminal), vagy a
sokkal fejlettebb Quantum Sentinel.
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Uz MAX23ID 1 ==c+ T

A e e 1:F TuF :T:f I
— Cl+ Vs i

Cl E] k = 5 - 10uF
- — Gl Vs = L
o — M+ Ve [ 2
O—& 3
— TN TIOUT D'.‘_ 1 A
3R TAN  TOUT Of— i
——=0 RIOUT  RIN [=g -
—7 RMUT F2IN [o—

PC

CREIRTH >
¢ REIIIEX

< BS3IGHND >

J3: 1=Vcc; 2=GND; 3=MON_RX; 4=GND; 5=MON_TX

Kommunikacid a QDSP-ve:

A DSP beallitasa nagyrészt a P-1-D _AN analog bemenetein keresztil torténik,
trimmerpotenciométerek segitsegével. A tobbi beallitd regiszterek és dsszetett funkciok eléréséhez,
soros kommunikacio sziikséges. A kommunikéacié a MON_RX (vételi) és MON_TX (adasi) labakon
keresztil zajlik soros formaban (115200 bit/sec, 8-bites adatok, paritas nélkil és 1 stop bittel).
Illesztése a PC-hez torténhet RS232C (lasd fentebb), vagy RS232C-USB éatalakitoval, USB
vonalakon keresztil.

A bedllitashoz sziikséges szoftver lehet egy egyszerii terminal program (pl. a Windows-0s
Hyperterminal), vagy a sokkal fejlettebb képességii Quantum Sentinel.

A szabvanyos ASCII kommunikacio révén barmilyen operacids rendszeren (DOS, Linux, stb.)
elvégezhet6 a beéllitds és hibaszint analizis egy sima terminal program segitségével. Windows-0s
kdrnyezetben a fejlettebb Quantum Sentinel programot javasoljuk hasznalni. A Sentinel eréforras
igénye joval nagyobb mint az egyszeriibb terminalprogramoké, ezért kiilon PC-n javasolt azt futtatni
(pl. laptopon). Ha szilikséges az egyazon PC-n valo futtatas, akkor a Hyperterminalt javasoljuk
hasznalni.

Hasznalat Hyperterminalon keresztul:

Sikeres kommunikéacio beéllitas utan, ha a Terminalt hamarabb inditjuk ell mint a VVezérlét, akkor a
kdvetkezd bemutatkozo szoveg jelenik meg a Vezérlé bekapcsolasat kbvetoen:
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& Profi2Q Menitor - HyperTerminal B =10I|
F&j Srerkesrbic Miret Hiwde Abitel Siod

Dl o138 oo =

Hibbﬂhhuuﬂnlum [}SPﬁﬂ*hﬁ.*-ﬂ-
High Speed CNC Servo Drive
P Firmware ¥1.2hé
wawt . chic-elektronika. hu

Press "Enter’ to Help!
e

=TI

Fapcsolat - 0:00: 20 ANS] 1152008041 [SCROAL  [CAPS peq  [Rogoiés | [Misolds 2 myomiatice
(bemutatkozo képernyd)

Leolvashato6 a beégetett DSP Firmware verzioja.
Ha a DSP hamarabb lett bekapcsolva, mint ahogyan a csatlakozas létrejott, akkor ez a képernyd
nem jelenik meg (Ures), de egy ENTER lenyomasa utén listdzodnak a regiszterek!!!

ENTER utan egy részletes segitség (HELP) jelenik meg:
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“ g Profi2Q Monitor - HyperTerminal
Fajl Szerkesztés MNézet Hivas Atvitel Sigo

Help:
Command example: né Encoder mode-register = & value.
s — List of Special Commands.

List of Registers and Yalue:

Ple)riod= o [%95.45u5]
El{n)coder mode= A [multiplier]
Encoder (f)ilter= 3 [%8.3nS)
Step {mJultiplier= 1 [PC-step]
S{o)ft limit= 16 [Encoder-stepl
Hl{alrd limit= 3000 [Encoder-step]
Test (w)ay= 2000 [Encoder-step]
Overcurrent {t)ime= 3 [Sec]

Read only registers:

Proportional= bl

Integral= 300

Derival= 203

Thermo= 40.3 Lim1t=60.8 [C]
Position error= 8 [Encoder-step]l
Current limit sense= Normal

Resolution = 4 .00 [% Encoder pprl

Status= All OK.
>

kapcsalat - 0:02:08 IANSI |l152008N-1 [SCROLL  [CAPS |NUM  [Régzites  |Masoléss
(aktudlis allapot lekérdezése)

Itt kilistdzva megtalaljuk a legfontosabb regisztereket és azok értékeit. Az irhato regiszterek
neveiben szereplé zarojeles betiik a hozza tartozo parancsok, melyekkel értékeik
megvaltoztathatak.
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QDSP Szervo Szabalyz6 IC

12. oldal, 6sszesen: 15

# g Profi2Q Monitor - HyperTerminal

Fajl Szerkesztés Mézet Hivas Atvitel  Sogo

Help:

Command example: né
s — List of Special Commands.

List of Registers and Yalue:

Encoder mode-register = & value.

Plelriod= 3 [x95.45uS5]
E(n)coder mode= & [multiplierl
Encoder (flilter= 3 [%8.3nS)
Step {mlultiplier= 1 [PC-step]
S(oift limit= 16 [Encoder-stepl
Hialrd limit= 3000 [Encoder—step]
Test (w)ay= 2000 [Encoder—-step]
Overcurrent {(t)ime= 3 [Sec]
Read only registers:
Proportional= bl
Integral= 300
Derival= 203
Thermo= 40.3 Limit=608.8 [C]
Position error= B [Encoder-stepl
Current limit sense= Normal
Resolution = 4 .00 [% Encoder pprl
Status= All OK.
>

Kapesolat - 0:02:08 |lis2008-N-1  [SCROLL  [CAPS |NUM  [Rogzités  |Masolds s

Egy példa:

m5 (+ENTER)

(irhato regiszterek)

A ,,Step multiplier” (1épés szorzo) regisztert 5-re allitja. Ezzel a PC feldl érkezé Step jeleket meg

5x-0zi.

Ha barmikor kivancsiak vagyunk az aktudlis értékekre, akkor egy tires ENTER-t kel nyomnunk!
Ha helytelen értéket adunk meg, akkor ezt a Vezérl6 hibaiizenettel jelzi és egyben megadja a
hasznalhat6 értéktartomanyt is! Néhany érték megvaltoztatasa esetén a Vezerl6t ujra kell inditani,

ezt szintén jelzi nekink tzenettel!

Az also részben (Read only regiszters), csak olvashato regiszterek talalhatoak. Ezek a regiszterek a
Vezérl6 aktudlis allapotarol tajekoztatnak és értékiik nem véaltoztathatd meg. Jelentésiik lentebb

megtalalhato.

A Specidlis parancsok listdjahoz az s (+ENTER) paranccsal férhetiink hozza.

Regiszterek és konfiguralasuk:
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QDSP Szervo Szabalyzo IC 13. oldal, 6sszesen: 15

Irhat6-olvashato regiszterek:

A regiszterek kiolvasasat egy ires ENTER lelitésével kérhetjuk.

A regiszterek értékei a "betti+0j érték" formulaval médosithatoak. Pl.: f4 az Encoder digitalis
sziirgjét 4-es értékre allitja. Nehany regiszter megvaltoztatdsa a DSP Ujrainditasat kivanja, ezt
Uzenettel jelzi is. Mértékegységuk (értelmezésiik) szdgletes zarojelben van jelezve [ ... ].

Néhany regiszter megvaltoztatasa csak szakembereknek javasolt (ezt pirossal jelezem)!
A regiszterek médositasa motorfutas kézben NEM javasolt!

Regiszterek és funkciojuk:

e - PID kiértékelés gyakorisaga (periddusa) regiszter. A tényleges sebesség a regiszter
értékex95.45uS. Ennek reciproka a PID frekvencia (alapértéke 1/(3x95.45us)=3492.22 Hz). A
motor idéallandojahoz lehet igazitani a DSP-t. Tartoméanya: 1 - 5.

Figyelem! Megvaltoztatasa esetén a PID tagokat lehet, hogy ujra kell hangolni!

n - Encoder hasznalati mod. Kétfele izemmaod lehetséges: 2x-es és 4x-es mod. Az encoder
alaposztasat 2x-ezi, vagy 4x-ezi (pl. egy 500-as PPR alaposztasu encoderbdl, 4x-es mddban 2000-
res felbontasu lesz). Az érték valtoztatasa befolyasolja a CNC gép felbontasat és végsebességét.
Tartomanya: 2; 4.

Figyelem! Megvaltoztatasa esetén a PID tagokat lehet, hogy Ujra kell hangolni!

f - Encoder digitalis zajsziiré értéke (EDF). Az Encoder bemenet zajsziiréje, mely a csuszas mentes
kezelésért felel. Zajos, gyengébb minéségii Encoder vagy vonala esetén értékét ndvelni kell, de ez
az Encoder savszélességenek csokkenésével jar. A rendszer csak a filter idejét meghalado
jelvaltozast tekinti stabilizalt Encoder valtozasnak, alatta figyelmen kivil hagyja (zajsziires).
Tartomanya: 1 - 7.

Figyelem! 7-es értéken az Encoder bemenet savszélessege 75 kHz-re zuhan!

m - Step-jel szorzd. A PC feldl érkezé Step (Iepteto) jeleket tobbszordzi. Segitségével a CNC
vezérl6 szoftver maximalis sebességét lehet ndvelni és igy a rendszerre optimalizalni. Az érték
valtoztatasa befolyasolja a CNC gep felbontasat és vegsebességét. Tartomanya: 1 - 10.

o0 - "Soft" hibahatér regiszter. Ha a pozicid hiba nagyobb e regiszter értékétol, akkor a DSP FAULT
kimenete aktiv lesz (programozhatd) és az "A" LED kigyullad. Ha az FAULT kimenet 6ssze van
kotve a P2B kartya egyik bemenetével és a szoftver megfelel6en be van konfigurélva, akkor ez a
jelzés ledllitja a CNC gép megmunkalasat, pozicio szétcstszas nélkiil (korrigalhaté hiba)! Ertékének
alacsonyabbnak kell lennie a ,,Hard” limit regiszter értékétél! Tartomanya: 1 - 200.

a - "Hard" hibahatar regiszter. Miikddése ugyan az mint az "Soft limit" regiszteré, de ez a DSP-t le
is allitja (motorfékkel) és csak a DSP Ujrainditadsaval oldhato fel! Ertékének magasabbnak kell
lennie, mint a Soft limit regiszter értékének! Tartomanya: 1 - 30000.

w - TEST bemenet aktiv allapotara torténd elmozdulas Gthossza. Beallithaté vele a még biztonsagos
Ut hossz (Utkozés elkertlése), melyet a "'stresz-gombra™ elmozdul a Vezérls. Ertekének
alacsonyabbnak kell lennie, mint a "Hard" hibahatar regiszteréé! Tartomanya: 1 - 2999

t - Tulterhelés idékorlatja. Ha e regiszter értékét meghalado ideig, folyamatosan fennall az
aramkorlatozas, akkor a DSP leéllitja és kikapcsolja a motort (talterhelés védelem) és FAULT jelet
general! Feloldasahoz djra kell inditani a DSP-t. Tartomanya: 1 - 7.

i - A binéris hibaszint monitorozas triger szintje, abszolut értékben (Sentinel hasznalja).
Tartomanya: 1 - 100.
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QDSP Szervo Szabalyz6 IC 14. oldal, 6sszesen: 15

| - Motor remegés csokkentés mértéke. Tartomanya: O - 4.
Csak olvashato regiszterek:

Proportional, Integral, Derival - a hozzajuk tartozo trimmer-potenciométerek (P_AN, |_AN, D_AN
bemenetek) értékei.

Thermo - a senzor (hiitéborda) homérséklete. A korlatozasi hatara haromféle fix érték lehet (60, 80,
100 [°C])).

Position error - a kiolvasas pillanataban aktualis mechanikai eltérés értéke.
Current limit sense - a kiolvasas pillanataban aktualis aramkorlatozas allapota.

Resolution - az ered6 felbontés szorzoja a jelenlegi konfiguraciobol (Jelenlegi felbontas[PPR]=
Resolution x Encoder alap felbontasa[CRP]).

Status - a jelenlegi DSP allapota és az esetleges teendék, hibak.
Specialis parancsok:
s - Listazza a specidlis parancsokat.

y1 - Inditja a val6sidejii pozicidhiba monitorozast. Kilépni bel6le a g + ENTER-el lehet. A Kijelzés
+ irdnyu csucsindikator, 3s-0s kimerevitéssel. Mértékegysége: PC-Step.

>yl

Real Time Text mode Ralvse. Press 'g+Enter’ to Quit.
Result = difference of PC-Step

-Max. : +Max . : PUM State:
0.080000 0.080000 0K . _
[kapesolat - 0:04:22 AN |1152008N-1 |SCROLL  [CAPS |NUM  |Régzités  [Masoldsar

(ASCII mddu hibaszint analizis)

PWM State = A PWM kit6ltési tényezo allapota. OK esetén értéke < 100%, Max. esetén 100%.
Tobblet informéacio a hajtas min6ségeérol.

p - fix PWM-es motor gerjesztés (iranyitott) kitoltési tényezéje. Hibakeresés és teszt célokra.
Tartoménya: 0 ... +-100 [%]

J— (NAGY J!) Szerviz kodok. Hibakeresés és specialis konfiguralasi célokra (Fuse-k).

Cl - (NAGY CI) torli az dsszes regiszter valtoztatasat, és alapértékre allit mindent (reset).
u — Listadzza a Fuse-k allapotat.

Szerviz kédok (Fuse-k) (J-kapcsolok):

1100 : Kikuldi az aktuali P1D periédus értékét ASCII karakterben (Sentinel),
1026 : Soft limit FAULT jelzés nélkul,
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1025 : Soft limit FAULT jelzéssel (alapéllapot),

1024 : ideiglenet motor tulterhelés védelem beénitas,

1023 : Vezérl6 héfokvédelme 60°C-ra (alapallapot),

1022 : Vezeérlé héfokvedelme 80°C-ra,

1021 : Vezerlé hofokvédelme 100°C-ra,

1002 : Triger mod ki (Sentinel),

1001 : Triger mod be (Sentinel),

1000 : Binaris hibaszint adatfolyam inditasa (Sentinel). Leallitasa g + ENTER.

8 bites (0-255) hibaszint adatok. 128 képviseli a 0 hibat (-tartomany <128<
+tartomany).
Kils6 szoftverbdl inditani : J1000+CR ASCII adatokkal lehet.

A belsé EEprom-ba tarolédé Fuse-k:

1026 vagy 1025,

1023 vagy 1022 vagy 1021,
1001 vagy 1002.
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Quantum Sentinel Szervo Hibaszint Monitor 1. oldal, 6sszesen: 3

Quantum Sentinel

(Grafikus szervo hibaszint monitor és konfiguralo program)

o Quantiam Sentinel V 1. 1.0 =10 =]
osR Specal Conflg
B Tracking Error Monifor: PID Freguency: [ETERRE Hz
—Poinfer; : Mwm '| Corm 4 e | dﬁ;’
Tirme Gri:l-!ﬂm.s Sart: ms
Leswel: Encoder st Width:
‘ 5 st e BB ™ | s | seew | e | QDSP

v [ s

=]

2=
o [Command scamphe nd Encoder mode-négiier § 4 value
f5 » Lisd ol Special Commands

Lt of Pegriers: and Yakoe

P e jriod= ] 16 45us)
= [njooder modes 4 imatipler]
=ncodar (fiars 3 . 305}
Sop | mickpler= 1 ot e
S{ovt imi= 1 {Enoodar-sep]
Fiajrd b= 3000 {=noodar-sep|
T (Wim= 2000 i=ncodar-sap]
W remrcarram mes 3 t5ec]

rerr L Ll A only reqEeTs;
Frepamona= 155
nEgraE 52
DGy Ful
Thermg= inE Lme=50 10 |C]
POsRcn e ) [Encadar-sap]
LA TE I T Sares Hormal
Fiasohinn = 41 I Encodar pp|
SauE= AlOH

i

Shal | 5 ] T | Teiges ol | 3 | Lo | '
w | T | Vot | s o cmomon|

Maodositva: 2008. oktober 19. vasarnap

A Quantum Sentinel a QDSP szamara kifejlesztett grafikus hibaszint megjelenité, analizal6 és
konfigural6 programja. Egyszerre tartalmazza a grafikus tranziens megjelenitést és az ASCII
konfiguralo terminal programot. Segitségével teljes korii PID behangolas és vezeérlé konfiguralas
valdsithatdé meg.

A program feltelepitése és elinditasa utan, meg kell adni, a csatlakoztatott soros adatilleszté port
szamét (Comm X). A program csak szabad és létez6 port-szdmokat fogad el.
A kezelofelulet két f6 részbal all:
- Baloldalt a grafikus oszcillograf, mely a hibaszintet dbrazolhatja az id6 fliggvényében
(tranziensek).
- Jobboldalt a széveges konfigurald rész talalhato.
Ezeken kivil felil egy menisor is talalhato, specialis funkcidkkal.
Baloldali mezé:
Vizszintes tengelyen az idét talaljuk, figgélegesen a thibaszintet. Megjeleniti a mechanikai eltérést
az idealishoz viszonyitva (PC allttal diktalthoz, az id6é fuggvényében). Az iranyvaltasokkor fellépo
Hullovések” és az egyenletes szakaszok palyahii kdvetése tanulméanyozhatoak vele.

A mérés trigerelhet6 (megadott hibaszint felett indithatd). A trigerelési szintet az ,,i” regiszter
értékével lehet megadni (abszolUt Encoder Step értékben). Ha a trigerelés be van kapcsolva, akkor a
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Quantum Sentinel Szervo Hibaszint Monitor 2. oldal, 6sszesen: 3

vizszintes tengely t0-vonaldban indul a tranziens abrézolésa. Balrdl jobbra névekszik az id6 skala.
Az egérrel az abréara allva, a Pointer mezében leolvashatdak a mutatd helyén lévé aktudlis id6 es
hibaszint adatok. Az egér balgombjaval kirakhat6 egy id6 marker (jel616), majd ismét megnyomva
egy zaro idé marker. A markerek altal jelzett idépontok és koztik 1évé id6, a Marked mezében
olvashato le. Ezzel lehet6seg nyilik tranziens szélességek (idébeni) mérése!

A markereket az egér jobb gombjaval lehet tordlni.

Felul a Tracking Error Monitor allapotéat jelzi a LED. Z6ld amikor aktiv a grafikus megjelenités,
piros amikor nem.

Alul a grafikus megjelenités vezérlé gombijai talalhatdak.

A Start-al indithaté a megfigyelés, a Stop-al megallithat6. Triger on és Triger off gombokkal
lehet a trigerelési lzemmddot valtani (Fuse-kon keresztiil) és egyben a megfigyelést is inditani. A
Save gomb lementi az aktualis tranziens képerny6jét bmp file formatumban. A Load gombbal
visszatoltheté egy mar lementett tranziens, és akar 6sszehasonlitasként, fixen kint maradhat a
kdvetkezo tranziens hatterének!

A szin gombokkal a rajzolas szinét lehet megvaltoztatni. Erdemes hasznalni ha egy visszatoltott
abrara akarjuk a kdvetkez6 tranzienst megrajzoltatni!

Jobboldali mezé:

Ez az oldal a QDSP konfiguralo oldala. Ezen keresztul allithatéak, lekérdezhetéek a regiszterek es
Fuse-k.

Comm legordulé menuben kell a soros kommunikéacids port helyét kijel6ini.

A Detect gomb lekérdezi a QDSP PID frekvencigjat (id6 adatait) és beéllitja a felette 1évé kijelzét,
és a grafikus kijelzés idotengelyét.

A Registers gomb listazza a regisztereket és aktualis értékeiket.
A Special gomb a DSP kiilonleges parancsait és regisztereit listazza.
A Save gomb lementi az ablak tartalmét txt formatumba.
A legalsd ablak a parancs beviteli mezé. Itt irhatdak be a modosito parancsok (pl.: n4+ENTER). A
soron egy Ures ENTER lelitése megegyezik, a Registers gomb funkcidjaval. Ha megjelenité
mezdében nem fér ki a kapott lista, megjelenik az oldalsé vonszold, mellyel a képerny6 gérgethetd
(célszerti hasznélni a QDSP teljes konfiguracidjanak megjelenitésénél és mentésénél).
QDSP Special Config menu:
State of Fuses:
Kilistazza a Fuses-ek aktualis tartalmat. Megegyezik az 'u’ paranccsal.
Thermo protection on 60°C, 80°C, 100°C:
A thermo védelmet beallitja 60, 80 vagy 100°C-ra.

Motor protection off (Temporaly):
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Quantum Sentinel Szervo Hibaszint Monitor 3. oldal, 6sszesen: 3

Atmenetileg bénitja a motor tllterhelés védelmét (tesztelési célokra).

Soft limit with Fault signal:

Ha az Error szint meghaladja a Soft limit regiszter tartalmat, Fault jelzés generalddik a
kimeneten.

Soft limit without Fault signal:

Ha az Error szint meghaladja a Soft limit regiszter tartalmat, nem generalddik Fault jelzés.

s 7
Letoltes:
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Quantum Sentinel VV1.1.1 (2.3MB, zip)
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PID bedallitas

(szervo szabalyzo rahangolasa a motorra)

i N : <

- Eltérés

Elmélet:

A szervo vezérlések mikddése teljes mértékben kiilonboznek a l1éptetémotoros vezérlésektol. Maga
a szabalyzas elvei és a lezajlodo folyamatok dsszetettek, ezért itt csak tdmdren érdemes vele
foglakozni (felhasznaloi szinten).

Encoder illesztés:

A DC motoroknak nincsen elére meghatarozott Iéptetési pozicidjuk mint a Iéptetémotoroknak, ezt a
funkciot teljesen a vezérlés valdsitja meg, a motorra szerelt encoder segitségével. Ez folyamatos és
dinamikus (kimozditasa esetén vissza fog allni) pozicioban tartast jelent.

A motor felbontésat alapvetéen az encoder felbontasa hatdrozza meg. Ezt a vezérlés bizonyos
mértékben folfele és lefele is modosithatja.

A DSP az Encoder-t kétféle lzemmaodban tudja hasznalni:

- 2x-es (duplazo) tzemmaodban az encoder alapfelbontésat (vonalainak szamat)
megdupléazva,

- 4x-es (négyszerezd) lizemmodban az encoder alapfelbontasat meg négyszerezve
hasznalja.

Javasolt a 4x-ez6 mod, a pontosabb pozicid kovetés érdekében! Nagyon nagy Encoder alapfelbontas
(>2000) esetén a 2x-es mod a javasolt.

Ezen kivil a DSP képes a Step jel tobbszordzéseére is (,,Step multiplier” regiszterén keresztil, 1x -
10x%)!

Erre a CNC szoftverek miatt van sziikség, mivel a szoftverek (altaldban az LPT porton keresztil)
korlatozott frekvenciaju Step jel kiadasara képesek! Nagy felbontasu Encoderek esetén ez tul
alacsony max. fordulatszamot eredmenyezne.

Az elérhet6 maximalis fordulatszam a kovetkez6 képlettel szamithato:

http://www.quantumservo.com/PID/PIDHU.htm 2008.10.26.



QDSP PID bedllitasa 2. oldal, 6sszesen: 8

f xStep multiplier)/(E¢o pontas <E )x60 [fordulat/perc]

max.:((FKerner izemmad )

fax =€lérhets maximalis motor fordulatszam [1/min],

Frerner= @ CNC szoftver maximalis leéptetési frekvenciaja [Hz],

Step multiplier=a DSP Step szorzé belsé regiszter értéke,
Etelbontas= 2 encoder alapfelbontasa [vonalainak szama, PPR],

Eizemmoa— @ DSP ,,Encoder mode™ belss regiszter érteke [2 vagy 4],
x60 = percre atszamitas.

Fontos:

Mivel az egész rendszer visszacsatolasa teljes mértékben az Encoderen keresztil torténik, annak
felbontasa minden egyéb dinamikai jellemzékre (tullévések, lengési hajlam, stb.) is kihatassal van!
Alkalmazzuk a lehet6 legnagyobb felbontasokat a minél finomabb és precizebb hajtdsminéség
eléréséhez!

Poziciéhii kdvetés; lengések; PID:

Egy Step/Dir rendszerben mivel a vezérlés elére nem tudja hova kell mennie, bizonyos idokéséssel
kdveti a kiadott mozgasi utasitasokat. Ez egyenletes mozgasok esetén rendkivil Kicsi és igy
elhanyagolhat6. Durva sebességvaltozasok esetén (pl iranyvaltasokkor) ez mar tetemesebb. Ez a
késés a mechanikai tehetetlenségekbél (lendiletekb6l) és motor+elektronika reakcididejébsl adodik.

(erdsen stilizalt mozgasi palya)

A fenti abran egy erésen stilizalt mozgasi palya eltérést abrazol. A piros szaggatott vonal képviseli a
kivant mozgési gorbet (gyorsitasok és lassitasok nelkuli iranyvaltasokkal), a kék vonal a tényleges
mechanikai utat abrézolja. Lathatd, hogy a sebességek valtozéasa kdrnyékén a szabalyzas csak
bizonyos lengésekkel és eltérésekkel képes kdvetni. Ennek a problémanak lekezelésére sziletett az
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u.n. PID szabalyzési eljaras, melyet teljes egészében tartalmaz a DSP!

PID:
A PID szabalyzas probalja a kivant palyan tartani a mechanikat. Ez harom f6 komponens ered6jébol

szamitott motorgerjesztés révén valosul meg. E harom komponens nevébél szarmazik a PID
rovidités.

P = Proportional (aranyos tag);
I = Integral (hibadsszegzé tag);
D = Derival (gyors valtozasok sebességére reagald tag).

PID position loop
Controller

To

1 amplifier
Position — Helits
d
COmiman |
== position from
encoder

P = aranyos tag. A kért és a tényleges pozicié eltéréssel aranyosan emeli a motor gerjesztését (el6jel
helyesen). Mértéke a motor dinamikajat befolyasolja (milyen erével reagaljon a ndvekvé hibakra).

I = hibadsszegz6. Ha pici hiba maradt a pozicidban, akkor idével ezeket 6sszeadva, felerésiti, és a
motort berantja a pontos (kért) pozicidba. Pici hibdk megsziintetésére szolgal. Reakcioja viszonylag
lassu.

D = gyors reakcioju tag. Gyors, ugrasszerii valtozasokra adott hirtelen reakcid, extra dinamikaju
gerjesztés. A valtozas sebességével ardnyosan noveli, vagy csokkenti a gerjesztést, ezzel fokozva a
motor reakciojat illetve lengés csillapitasat (negativ reakcidt). Elsésorban a rendszer
lengescsillapitasaért (stabilitasaért) fele. Csak valtozo sebességeknél mikodik és a valtozasok
sebességével aranyos.

1
o

i 40

-

(tranziens gorbe)
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A fenti gorbe egy gyors (ugrasszerii) poziciovaltozast igényl6 palyara adott mechanikai valaszgorbét
abrazol (mechanikai beallast). A fenti allapot egy nagysebességgel kozeledé motort mutat a O-
pontba zuhanva, majd a mechanika lengésekkel megall, és végul beall 0-lara. Megfigyelheté a PID
szabalyz6 egyes beavatkozasai.

P adja az alapgerjesztést mely az eltérés mértékével ardnyosan né (alapnyomatékot a motornak). D
adja a beesés max. sz0gét (csillapitasat), mely a lengés csillapitasért felel. Minél nagyobb a sz6g
(kisebb a D tag hatasa), anndl tobb és nagyobb tallévés (a+b) mérhetd, és annal tovabb tart a
rendszer megnyugvasa. | tag felel a maradék pozicié hiba kijavitasaért (idével felerésitve azokat
annyira, hogy a motort beh(zza a kért pozicidba). Nagy jelent6seggel bir a palyahii mozgatas
megvaldsitasaban!

A PID tagok hatasai:

- P tag: emelésével fokozodik a motor palya hit mozgatasa, né a motor nyomatéka.

- Kevés P tag : nagy pozicid eltérési hibak, lomha reagalasok, gyenge motor.

- Sok P tag: talreagald, lengé rendszer (oszcillacid), rangatdézd motor, irdnyvaltasok utan lengeési
hajlam.

- | tag emelésével szigorodik a poziciokovetés, keményebben tartja a 0 hibaszintet. Kévetési hiba
esetén gyorsabban és erésebben akar pozicidba allni.

- Kevés | tag: maradék hiba nem sziinik meg (nem pélya hi kdvetés, iranyvalasok utan maradekhiba
kialakulasa és fennmaradasa).

- Sok | tag: beleng6, oszcillalé mechanika (tulkompenzalas), vadul rangat6zo, lengé motor. Nem
szing, er6s0d6 vad oszcillcio.

- D tag emelésével a gyorsitasok dinamikusabbak lesznek, a lassitsok jobban csillapitva torténnek.
Novekszik a rendszer stabilitasa (lengés csillapitas), viszont a reakcio idék is megnonek.

- Kevés D tag: oszcillald (leng6) rendszer, lassan vagy egyaltalan nem csillapodo lengések az
irdnyvaltasok utan.

- Sok D tag: talfékezett (csillapitott), merev motorhajtas (eré6s melegedés a motorban és lomha
reagalas, morgd motorhangok).

Motor beszabalyozasanal mindharom tagot kell egylttesen szabalyozni. A harom tag egyiittese
hatarozza meg a szabalyzas j0sagat, ezért lehet tdbb ponton (6sszéllasban is) j6 beszabalyzést
talalni!

PID szabalyz6 behangolasa:
Mivel a jelenségek szabad szemmel nehezen, vagy egyaltalan nem kdvethetoek, ezért a szabalyzé
preciz behangolasahoz hasznalni kell a beépitett soros Monitort (Quantum Sentinel vagy

Hyperterminal szoftverekkel)!
Megismerése feltétlendl sziikséges, ezért eldtte kérem olvassa at alaposan ezek leirasait!!!

>yl

Real Time Text mode Ralvse. Press 'g+Enter’ to Quit.
Result = difference of PC-Step

-Max. : +Max . : PUM State:
0.080000 0.080000 0K . _
[kapesolat - 0:04:22 AN |1152008N-1 |SCROLL  [CAPS |NUM  |Régzités  [Masoldsar

(karakteres hibaszint analizis, Hyperterminal segitségével)
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(grafikus analizis, Quantum Sentinel segitségével)

A PID szabalyzét mindig teljes mechanikaval egyutt kell beszabalyozni (annak fékezé ellenallaséval
és tomegével), lehetsleg a hasznalni kivant (pl. Mach3) CNC vezérléprogrammal miikédtetve (az
ott beallitott sebesseégekkel és gyorsulasokkal)! A monitort és a Mach3-mat egyszerre futtatva,
tengelyenként haladva kell végezni a beallitast.

A Mach3 CNC vezérl6 program alapismerete sziikseges a hangolashoz!

Hangolas el6tt a Mach3-mat be kell konfigurélni, valamint a CNC gép alapfelbontasait és
sebesség/gyorsulasait be kell allitani! A gyorsitasi adatoknal figyelembe kell venni a motor adatit is,
mivel a motor alap gyorsithat6sagatol (az attételezést is figyelembe véve), nagyobb gyorsitasi
beéllitasok hamis hibaszinteket fog eredményezni! Erdemes a gyorsitasi értékeket alulrol - felfelé
haladva tesztelgetni!

A hangolas alatt a mechanika oda-vissza mozgasokat fog végezni, és e mozgasokat mérve
(Monitorral) torténik a hangolas. Cél az, hogy a mechanika minél kisebb hibaval kévesse a PC altal
megkivant mozgasi palyat!

A mozgasi palyat egy egyszerti G-kod programocska fogja végezni, amit majd a Mach3-ba kell
betdlteni és kilonbdzo sebességekkel, és gyorsulasokkal kell végrehajtatni.

Mozgast generald kisprogram (G-kod):

G90G80G49

F2000

G1 X0.0000 Y0.0000 Z0.0000 A0.0000
M98 P1234 L50

G1 X0.0000 Y0.0000 Z0.0000 A0.0000
M5M30

01234

G1 X0.0000 Y0.0000 Z0.0000 A0.0000

G1 X700.0000 Y00.0000 Z0.0000 A0.0000
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M99

A program F soréban (itt F2000) meghatarozott sebességgel (itt 2000 mm/perc) elmozgatja a
meghatarozott tengelyt (itt az X-et) 50x%, 0 és 700 mm kozott, oda-vissza (ciklikus, subrutin
hivasokat hajt végre). A jelzett sorokat a teszt folyaman, idonként szerkeszteni szlikséges. Az F sort
(itt F2000) ha a sebességet szeretnénk fokozni (mm/percben), a G1 X700.0000 ... sort pedig ha a
tobbi tengelyt szeretnénk mozgatni (pl. a Z-re igy néz ki: G1 X00.0000 Y00.0000 Z700.0000
A0.0000)! Ha az elmozdulds mértéke (itt 700mm) nem megfelels, ezt barmire at lehet irni (mm-ben
értendq)!

A szerkesztésehez a Mach3 fellilete is kinal lehetéséget (a Windows Jegyzettomb-jén keresztiil).
Hangolas menete:

Fontos!

Tesztelés el6tt gy6zodjlink meg az encoder helyes bekdtése feldl! Forditott (A és B csatorna)
bekotése esetén a motor elszalad egyik iranyba, teljes sebességgel! Ezt Ggy ellenérizhetjik, hogy
szétkapcsolt motornal, ha bekapcsoljuk és megprobaljuk kimozditani a tengelyét, nem szabad
felporognie! Forditott bekotés esetén a motor ket vegét cseréljik meg!

1. Allitsuk be a belsd regisztereket (Encoder mode és a Step multiplier)! Ez egyben meghatarozza az
elérhet6 felbontas mértekét, amit a Mach3-ba be kell allitani (lasd fenti képletet), az adott tengelyre
vonatkoztatva! Az Encoder mode megvaltoztatasa esetén a Vezeérlét Gjra kell inditani!

2. Be kell allitani a motor megengedett maximalis csucsaramahoz az aramkorlatot (Limit trimmer).

3. A hangolas idejére egyenlore ne kossuk dssze a vedelmi kioldast (FAULT kimenetet)!

4. Be kell allitani a Mach3-ason a tengelyek felbontasat, sebességét (egyenlére min. 15000 mm/perc

legyen) és a gyorsulasokat (egyenlére 100 mm/s? legyen)! A gyorsulast és esetleg a max. sebességet
a teszt folyaman még valtoztatni sziikséges lesz!

5. Be kell tolteni a G-kddot a Mach3-ba és a szerkesztésével be kell allitani az elmozdulast a
tesztelni kivant tengelyre (ha pl. Y-ont akarjuk tesztelni, akkor az Y koordinata mutasson 700.0000-
ra, a tébbi 00.0000 legyen)!

6. Allitsuk minimumra a harom PID trimmert (a cstiszka a GND felé legyen letekerve)! Majd a P és
a D trimmerét emeljik fel kb. 1/3-ad allasba!l

7. A gép minden tengelyét allitsuk kozépallasba és gy6zédjiink meg réla, hogy innét van béségesen
700 mm mindkét iranyba (ha nincs, akkor a teszt G-kddban vegyk lejjebb az elmozdulas meértékét)!

8. Inditsuk el a programokat és a tesztet! Figyeljik meg a mozgéast és ha vad lengésbe kezdene a
rendszer, allitsunk a P tagon!

9. A Monitor programmal mérjiik folyamatos modban a lemaradéasokat és a P tag szabalyzasaval
allitsunk be 0 - 10 Step kdzotti késést (az egyenletes szakaszban mérve)!

10. Ha nagyon beleng az iranyvaltasokkor, akkor emeljlnk addig a D tagon, mig nem valik
kezelhet6vé a folyamat (tal erés nem idealis)!

11. Az | tag finom emelésével allitsuk be a rendszert Ggy, hogy az egyenletes mozgasokkor a
szabalyz6 kb. 0-3 hibara kihozza a hibat (enyhe lengéssel a 0 kérnyékén)! Csak dvatosan, mert
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taladagolt | tag, vad lengésbe viheti a rendszert! Ha ez bekdvetkezne, kapcsoljuk ki a motort és
vegyunk visszabb az | tagbol, majd folytassuk a hangolast!

12. Ezen a Mach beéllitason (lassu gyorsitason) egy jél behangolt Vezérlé6 minden ponton
(iranyvaltasokkor is) 0 hibaval (max. £3 Step) dolgozik! Addig végezziik a hangolast (P-I1-D
allitasokkal), mignem elérjlk ezt az allapotot! Ha a mechanika lliktet, szorul, Ut, akkor kisé rosszabb
hibaval is megelégedhetiink!

13. Ellenérizzik tobb sebességen is a hibat (pl. 10, 100, 500, 1000, 3000, 4000 mm/perc, stb.)! A
sebesség novelésével, az iranyvaltas pillanataban kicsit megugorhat a hiba, de ezt a Vezérlének
gyorsan javitania kell (a P-tag esetleg az I-tag emelésével javithat0). Fokozodo lengés esetén
emelhet6 a D-tag is (de ilyenkor ismét ellendrizziik alacsonyabb sebességeknél is a rendszert)!

14. Nem szabad semmibdl sem tiladagolni semmit! Epp ott kell megéllni a trimmerek emelésével,
ahol a hiba epp megsziinik! Ellenkezé esetben ideges, talreagald szabalyzast fogunk kapni.

15. Ha minden ok, emelhetiink a Mach3 motorgyorsitéas értékén és ellenérizzik a valtaskor fellépo
hibacsucsokat.

16. Az a legjobb gyorsulés beallitas, ahol még képes a Vezérls 0 kdrnyékén (max. +3 Step) tartani a
hibat fékezés és gyorsitasok alatt is! Ha ezt megtalaltuk, akkor erre a gyorsulésra képes a
rendszeriink! Gyorsjaratban megengedet a révid (impulzusszerii) hibajel akéar 50 Step-es értékkel is!
Amennyiben a hibat az I-tag meg képes kikompenzalni a linearis szakaszban, hasznalhato ez a
gyorsulas is (csak gyorsjaratban)! Altalaban a hibaszint beéllithaté + 3 Step kozotti értékre!

17. Stressz vizsgalat:

Ehhez le kell &llitani a Mach3-ast és a Vezérl6 Test gombjéat kell megnyomni! Akkor j6, ha
oszcillalas nelkil ugrik és all be a motor! Fennmarado oszcillacié esetén vagy az | és/vagy P tagot
kell csdkkenteni, vagy a D tagon emelni! Ha szlikséges volt az allitas, akkor a fenti sebességek
ellendrzése ismét fontossa valik!

+ Eltérés

P

- Eltérés
(vizsgélat Test gombbal)

Vizsgalatahoz idealis, a Quantum Sentinel grafikus megjelenitése Triger on médban!
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18. Pozicioban tartasi vizsgalat:

A Monitor figyelve, leallitott Mach3 mellett a hibajelnek 0 (+-1) -ben kell allnia! Ezutan fogjuk meg
a motor tengelyét kézzel, és probaljuk meg kimozditani! A motornak nyomatéka erejéig vissza kell
kényszeritenie a tengelyt O pontba! Ez szépen nyomon kdvetheté a Monitor adatain is! A pozicio
tartas eréségét foleg az I-tag emelésével, kismértékben a P-tag emelésével lehet fokozni. Allitasuk
esetén ismét mozgési allapotban is ellenérizni kell!

All6 helyzetben morgo, remegé motornal az Antitremb(l)e regiszter emelésével lehet a rezgést
megszuntetni. A minél jobb pozicidban tartashoz, ezt a regisztert lehetéleg alacsony értéken tartsuk
(1-2 javasolt)!

19. Ha minden pontban kielégit6 eredményeket mériink, a beallitas sikeres volt.
Tovabbi tippek:

A precizebb beéllitas érdekében a Quantum Sentinel szoftver hasznalata javasolt (Triger off
maodban). A program eréforras igénye miatt kiilsé PC hasznalata szlikséges (ellenkez6 esetben a
Mach3 impulzusai hibasak lesznek)!

Amennyiben a G-kddban magasabb sebességet allitunk be mint a Mach3-ban megadott
tengelysebesség, a program visszafogja a motort (ilyenkor a Mach3 motor tuningnal feljebb kell
venni a tengely max. sebességét)!

Egy lengésbe kerilt motort a végallas kapcsold nem tudja megallitani, mivel a kapcsolé a PC-n
keresztul mikodik!

Az Stop kiépitésével a Vezeérlét minden korilmények kozott megallithatjuk! A Vezeérlét kihozni
Stop-bol, csak Gjrainditassal lehet!

Gyengébb minéseégii CNC szoftverek (pl. KCam4) Step impulzusai nem elég egyenletesek. Ezek
lengéseket generalhatnak a szervo mozgasokban! Ezeket ne hasznaljuk!

Ha az irdnyvaltasokkor fellép6 lengéseket mar nem tudjuk lejjebb szoritani, akkor lassabb
gyorsitasokat kell alkalmazni (a Mach3 Motor tuning beallitasainal).
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