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1. Uvod

PMSM v22 je fidici elektronika pro ovladani a buzeni bezkartdcovych synchronnich motori s

permanentnimi magnety, oznaCovanych BLDC a PMSM. Tyto motory vynikaji malymi rozmeéry,
velkym krouticim momentem, vysokym rozsahem otacek a dlouhou Zivotnosti. Pro svou ¢innost
vSak pottebuji buzeni civek to¢ivym magnetickym polem, které obstarava vykonova elektronika.

1.1. Popis ¢innosti

Elektronika PMSM v22 je napdjena stejnosmérnym napétim v rozsahu 12 az 36 V. Hodnotu
napajeciho napéti je tfeba urcit podle jmenovitého napéti motoru a vykonu motoru. Tyto hodnoty
pak urcuji pracovni proud motoru. Pracovni proud je fizen a omezen elektronickymi obvody. Za
vstupnimi svorkami napajeciho napéti je viazen ochranny obvod proti pfepolovani. Dale je napéti
filtrovano a oSetfeno proti napétovym Spickam. Toto napéti se jiz piivadi na obvod budice, kterym
je integrovany vykonovy tfifazovy mustek. Druhé ¢ast napéti je pfivedena na spinany zdroj napéti
5V pro napdjeni elektroniky. Pro napdjeni mikrokontroléru je jesté sniZzeno linedrnim stabilizatorem
na 3,0V. Mikrokontrolér méti, vyhodnocuje a fidi vykonovy mustek na zédklad¢ napétové a
proudové odezvy motoru metodou FOC, tedy metodou fizeni magnetického pole sinusovym
ttifazovym pribéhem podle matematicko-fyzikalniho algoritmu. Poloha rotoru motoru je odvozena
od tii magnetickych ¢idel, které jsou soucésti motoru. Elektronika miize byt doplnéna Li-Ion
akumulatorem, zajiSt'ujicim po omezenou dobu vyhodnoceni zmény polohy rotoru motoru pro
ptipad vypadku napajeni. Proti pfepétovym Spickam a zejména pro oSetieni prepéti pii
generatorovém rezimu motoru je zapojen topny odpor spinany vykonovym FET tranzistorem.
Instalovany program mikrokontroléru spolu s ptislusSnymi oddélovacimi a budicimi obvody mtze
komunikovat po sbérnici RS232, RS485 a CAN. Pro nastaveni jednotlivych parametrt je vyuzit
sitovy protokol MODBUS RT. Adresace v siti se provadi DIP pfepinaci. Sbérnice RS232 je vhodna
pro monitorovani ¢innosti elektroniky a motoru. CAN sbérnice miize byt vyuzita pro vzajemnou
synchronizaci vice motort. Jednotlivé stavy elektroniky a motoru jsou indikovéany riizné blikajici
¢ervenou LED. Elektronika umoziuje pfimé ovladani pohybu motoru pies galvanicky oddélené
VSTUPY, autonomni ¢innost uzivatelem definovanym programem SEKVENCER a dialogovym
fizenim komunikaci jednotlivych sbérnic. Galvanicky oddéleny vystup mize spinat nasledné
obvody proudem az 0,5A. Rychlost motoru je pro pfimé ovladani nastavitelna na dvou
potenciometrech, pro autonomni fizeni ptikazy SEKVENCERu a pro dialogové fizeni jednotlivymi
komunika¢nimi piikazy.

1.2. Osazena deska plosného spoje

Deska elektroniky je oboustranné osazeny plosny spoj s pfipojovacimi svorkovnicemi a
jednotlivymi elektronickymi obvody. Deska je umisténa v ptistrojové krabicce s vyvodkami pro
jednotliva piipojeni.

Chlazeni vykonovych soucastek je zajisténo castecné na vlastni desce elektroniky, ¢astecné
hlinikovou skiini, ve kter¢ je elektronika umisténa. Provozni teplota je méfena termistorovym
teplomérem pobliz vykonovych spinacii motoru a Ize ji zobrazit jako parametr MONITORem nebo
sériovou komunikaci.

Na viku hlinikové skiin¢ mtze byt podle charakteru aplikace ptipevnén zalohovaci akumulator typu
Li-Pol o jmenovité kapacité 2500mAh. Nabijeni i1 vybijeni akumulétoru je fizeno mikrokontrolérem
v doporuc¢enych provoznich hodnotach. Akumulator LP475085 mé kromée toho vlastni BMS
ochranu.
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1.3. Svorkovnice

Oznaceni Vyznam
EART Zemnici vstup, propojuje svorku s krabickou pfistroje
+24V Nap4jeci napéti, kladny pol, rozsah uveden v tabulce technickych parametri
-24V Napajeci napéti, zaporny pol, rozsah uveden v tabulce technickych parametrti
MU Svorka faze elektromotoru U
MV Svorka faze elektromotoru V
MW Svorka faze elektromotoru W
X Sériova komunikace RS232, signal TxD
GND Sériova komunikace RS232, signal GND
RX Sériova komunikace RS232, signal RxD
CH Sériova komunikace CAN BUS, signal CANH
CT Sériova komunikace CAN BUS, terminator, aktivuje se propojenim s CAN L
CL Sériova komunikace CAN BUS, signal CANL
RB Sériova komunikace RS485, signal D- , oznaovany jako B
RT Sériova komunikace RS485, termindtor, aktivuje se propojenim s RA
RA Sériova komunikace RS485, signal D+, oznacovany jako A
GND Zemni svorka komunikace RS485, CAN a enkodérového snimade
+5V Napédjeni +5V pro enkodérovy snima¢ motoru
ENI Signal enkodérového snimace I — PWM pozice rotoru motoru
ENB Signal enkodérového snimace B
ENA Signal enkodérového snimace A
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Oznaceni Vyznam
IN1 Galvanicky odd¢€leny vstup €.1, pravoto¢ivy pohyb motoru nebo dle SEKVENCERu
IN2 Galvanicky oddéleny vstup ¢.2, vzdy ve funkci STOP
IN3 Galvanicky oddéleny vstup ¢€.3, levotocivy pohyb motoru nebo dle SEKVENCERu
IN4 Galvanicky odd¢leny vstup ¢.4, pravy doraz nebo dle SEKVENCERu
IN5S Galvanicky oddéleny vstup €.5, levy doraz nebo dle SEKVENCERu
COM Spolecny pol + nebo + napajeni 10-40VDC vstupt a vystupu
ouT Galvanicky oddéleny vystup 10-40V/0,5A, vyznam dle SEKVENCERu
SP2 Potenciometr pravotocivé rychlosti motoru
SP1 Potenciometr levotoc¢ivé rychlosti motoru
BAT+ Kladny pol Li-Ion akumulatoru pro zalohovani pozice motoru
BAT- Zaporny pol Li-Ion akumulatoru pro zalohovani pozice motoru
ADDR2 Ptepinac adresy komunikace RS485, binarné 10b, piicita k zakladni adrese 0x11
ADDRI1 Piepinac adresy komunikace RS485, bindrné 01b, pficita k zakladni adrese 0x11
D10 Indikaéni ¢ervend LED

1.4. Indikacni ¢ervena LED

Svit LED Vyznam
Slaby trvaly Nefunéni mikrokontrolér nebo chyba programu
Pomalu blika Motor v klidu, budi¢e odpojené
Velmi rychle blika | Pfepéti, podpéti, pretizeni budice
Kratké zablesky Rezim zélohy polohy — napdjeni je vypnuto, pfepnuto na Li-Ion akumulator
Nesviti Neni pfipojeno napdjeci napé€ti nebo je pfili§ nizké
Rychle blika Motor v chodu
Nesoumérné blikd | Rezim ¢ekdni SEKVENCERU

1.5. Primeé ovladani

Ptimé ovladani je zdkladni zplisob pouziti PMSM_v22 v fizeni BLDC/PMSM motoru. Po pfivedeni
napéajeciho napéti, propojeni fazi motoru a alespoii vstupti 1, 2 a 3 lze nastavenim rychlosti na
potenciometrech SP1 a SP2 uvést motor do pozadovanych otacek. Kratkym signalem na vstupu 1 se
motor roztoc¢i pravotoCive a toci se, dokud neni aktivni signal vstupu 2. Vstup 3 rozto¢i motor
levotoc¢ive. Pokud mé byt pohyb motoru omezen napt. Koncovymi snimaci, je tieba je zapojit na
vstupy 4 a 5. Pii jejich sepnuti dojde k zastaveni motoru a spusténi je mozné pouze v opacném
sméru vstupy 1 nebo 3. Samostatné sepnuti Vstupu 2 ma vzdy vyznam TOTAL STOP. Pridrzenim
Vstupu 2 v aktivnim stavu a sepnutim Vstupu 1, resp. Vstupu 3 se aktivuje funkce TIP, ktera roztoci
Vstupu 4 a Vstupu 5. Dalsi funkei je sepnuti vstupt 1, 2 a 3 najednou na 1s, kdy dojde k prepnuti
piimého ovladani do rezimu SEKVENCER. Podle nastaveni parametru Driver Default jsou
aktivovany budice motoru. Vypnout je Ize sepnutim Vstupu 2 po dobu 1 s.
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1.6. Rezim SEKVENCER

Rezim SEKVENCER je urc¢en hlavné pro polohové aplikace. Na zaklad¢ uzivatelem sestaveného
jednoduchého programu probihd rozbéh, zastaveni v pozadované vzdalenosti, cekéani na vstup nebo
¢asové zpozdéni. Mize byt ovladan vystup, program se mize vykonavat v pfedem nastaveném
poctu cykld, které jsou ¢itdny. VEtveni programu lze uskutecnit podle stavu vstupti, ptedvoleb citace
a méfené polohy. Rezim SEKVENCER lze spoustét ihned po zapnuti, ptikazem po sériové lince
nebo kratkym sepnutim vstupti 1,2 a 3. Tento rezim piedstavuje nejrychlejs$i moznou odezvu, nebot’
nedochazi k ¢asové prodlevé komunikacemi po sériovych linkach. Jednotlivé kroky programu se
zadavaji a upravuji v nadstavbovém grafickém prostfedi na PC pomoci rozsifené¢ho protokolu
MODBUS RT. Vyuzit Ize i prednastavené sady programi a ty upravit pro aplikaci. Pro ladéni a
kontrolu chodu programu SEKVENCERu Ize pouzit MONITOR. Jednotlivé fadky programu je
mozné zpomalit nastavenim piedvolby ¢asovace ¢ekani po vykonani instrukce.

1.7. Dialogové fizeni

Dialogové fizeni prenasi zadavani jednotlivych pokyntl na nadfizeny pocita¢ nebo programovatelny
logicky automat bud’ pomoci sériové linky nebo vyuzitim logickych vstupt a vystupu. Piikazy
komunikac¢nich rozhrani jsou popsany v piislusné kapitole. Zakladnim komunika¢nim protokolem
je MODBUS RT s modifikaci pro PMSM_v22.

Pii PLC fizeni vyuzitim logickych vstupil a vystupu se zatizeni chova stejné€ jako v pfimém fizeni.
PLC tedy ovlada vstupy 1 a 3 kratkym impulzem pro zapnuti motoru v pravotocivém, resp.
Levoto¢ivém sméru, a vstupem 2 pro zastaveni. Vstupy 4 a 5 mohou simulovat koncové dorazy
urovni. Rychlosti jsou ddny nastavenim potenciometri SP1 a SP2, zrychleni a dal$i parametry jsou
implicitni.

Pii PLC, resp.PC fizeni se vyuZiva sériova komunikace MODBUS RT. Tento zpiisob ptinasi
rozsifeni v moznosti zmén parametrii pomoci jednotlivych piikazi, jejichz popis je v kapitole 3.1.
Jedna se o sitovou komunikaci MASTER-SLAVE s jejimi pfednostmi i omezenimi. Jistym
omezenim muze byt pomalejsi odezva. Lze vSak kombinovat s fizenim pomoci logickych vstupd.
Vystup lze v tomto rezimu ménit pouze sériovou komunikaci.

Variantou dialogového fizeni je MONITOR. Pracuje s rozhranim RS232 s protokolem MODBUS
ASCII. Nelze pouzit pro sitovou komunikaci a ma omezeny dosah pro umisténi pocitace nebo
jednoduchého termindlu. Ptikazy jsou stejné jako v sitové komunikaci, jejich prenos vSak neni
zpétné potvrzovan.
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2. Technické parametry

Zatizeni charakterizuji nize uvedené parametry v nejcastéjSim nastaveni a konfiguraci. Mohou se
ménit v zavislosti na vyuziti a nastaveni ¢1 zméné registru.

2.1. Mechanické parametry

Symbol Velicina Hodnota Jednotka
w Délka desky elektroniky PMSM_ v22 96,8 mm
H Sitka desky elektroniky PMSM_v22 53,8 mm
D Hloubka desky elektroniky PMSM v22 31,2 mm
M Hmotnost desky elektroniky PMSM_v22 56 g

2.2. Elektrické parametry

Symbol Velic¢ina Hodnota Poznamka

Vmin |Minimalni hodnota napéjeciho napéti 10VDC |HW limit

Vmax |Maximalné hodnota napajeciho napéti 39VDC |HW limit,
nastaveni R9,
Power Voltage

Ptyp |Jmenovity piikon bez nabijeni akumulatoru a budict 0,5W

Vbat |Jmenovité napéti zalohovaciho akumulétoru 3,7V 3.0-4.1V Li-Po

Tbat | Typické doba zélohovani polohy pii nabitém akumulatoru |24 hodin

Whbat | Typickéa doba nabijeni zadlohovaciho akumuléatoru 8 hodin 30-100%

Vin  |Jmenovité napéti Cislicovych vstupl 24V DC |10-40V rozsah

[in Jmenovity proud ¢islicovych vstupti 0,01 A Pti 24V

Iout |Maximalni proud ¢islicového vystupu 0,5A 10-40 V rozsah

Utyp |Typicka hodnota napajeciho napéti BLDC/PMSM motoru |24V 10-40 V rozsah

Imax | Maximalni hodnota Spi¢kového proudu motoru SA omezeno

Rmax |Maximalni topny vykon brzdného odporu 25W S chlazenim

Mreg | Vyhrazena velikost paméti EEPROM pro REGISTRy 400 registr

Mmon | Vyhrazena velikost paméti EEPROM pro MONITOR 20 parametr

Mseq | Vyhrazena velikost paméti EEPROM pro SEKVENCER 200 zaznam

Mlog | Vyhrazena velikost paméti RAM pro zaznamy LOGu 100 Zapis

Dmem |Jmenovitd doba podrzeni dat v paméti EEPROM 200 rokt

L485 |Doporucena maximalni délka kabelu pro rozhrani RS485 50 m

LCAN | Doporuc¢ena maximalni délka kabelu pro rozhrani CAN 25 m

L232 |Doporucena maximalni délka kabelu pro rozhrani RS232 15 m
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Symbol Velicina Hodnota Poznamka
Smax |Maximalni otaCky motoru (li$i se typem motoru) 3000 ot/min
Amax |Maximalni zrychleni motoru (lisi se typem motoru) 10000 Delta ot/min

2.3. Vyznamoveé parametry

Typ Vyznam
LED Indikuje riizné stavy elektroniky pro rychlé vyhodnoceni chodu i poruchy
Zalohovaci baterie | Ve stavu bez napajeciho napéti zalohuje a aktualizuje pozici rotoru motoru
Vstupy 5 vstupll umoziuje zmeénu stavu a fizeni chodu elektroniky
Vystup 1 vystup spind nebo rozpina pro indikaci nebo ptedani fizeni dle
SEKVENCERU nebo sériové komunikace
Napéjeni Napdjeci zdroj musi pokryt s rezervou ptikon motoru a elektroniky. Napéjeci

napéti zdroje musi odpovidat napéti motoru, ale nesmi ptekrocit maximalni
povolené napéti elektroniky. Elektronika PMSM neni oSetiena tavnou
pojistkou. Osetieno je pouze prepolovani. Nadproud v rozsahu maximalniho
povoleného napéti je elektronicky omezen. Je vSak potieba vénovat
napajecimu zdroji patfi¢nou pozornost. Doporucuje se oSetfit pfivodni vodice
u zdroje 1 u PMSM odruSovacimi tlumivkami.

2.4. Teplotni parametry

Symbol Description Min Typ Max Unit
T AMB |Pracovni teplota okoli -40 45 °C
T STOR | Skladovaci teplota okoli -40 50 °C
H AMB |Pracovni vlhkost vzduchu 10 80 %RH
T STOR |Skladovaci vlhkost vzduchu 10 90 %RH
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3. Komunikac¢ni rozhrani

Elektronika PMSM v22 ma vestavéna tfi komunikacni rozhrani — RS232, RS485 a CAN. Kazdé
komunika¢ni rozhrani ma svij specificky budi¢ nebo oddélovac.

3.1. Popis protokolu MODBUS

Protokol MODBUS definuje strukturu zpravy na trovni protokolu (PDU — Protocol Data Unit)
nezavisle na typu komunikacéni vrstvy. V zavislosti na typu sité, na které je protokol pouzit, je PDU
rozSifena o dalsi ¢asti a tvoii tak zpravu na aplikacni trovni (ADU — Application Data Unit).

- >
ADU

Pridana adresa Kéd funkce Datova éast Kontrolni soucet

- >
PDU

Kod funkce udava serveru jaky druh operace ma provést. Rozsah kodu je 1 az 255, ptiCemz kody
128 az 255 jsou vyhrazeny pro oznameni zaporné odpovédi (chyby). Nékteré kody funkcei obsahuji i
koéd podfunkce uptesiujici blize pozadovanou operaci. Obsah datové ¢ésti zpravy poslané klientem
slouzi serveru k uskutecnéni operace urcené kédem funkce. Obsahem miize byt naptiklad adresa a
pocet vstuptl, které ma server precist nebo hodnota registrli, které ma server zapsat. U nekterych
funkci nejsou pro provedeni operace zapotiebi dalsi data a v tom piipadé mtze datova ¢ast ve
zprave Uplné chybeét.

Pokud pfi provadéni pozadované operace nedojde k chybé, odpovi server zpravou, ktera v poli Kod
funkce obsahuje kéd provedené (pozadované) funkce jako indikaci uspésného vykonani pozadavku.
V datové casti odpovédi pieda server klientovi pozadovana data (pokud jsou néjaka).

Protokol MODBUS definuje 3 zakladni typy zprav (PDU):
* Pozadavek (Request PDU)
- 1 byte Kod funkce
- n byti Datova ¢ast pozadavku — adresa, proménné, pocet promeénnych...
*  Odpoved (Response PDU)
- 1 byte Kod funkce (kopie z pozadavku)
- m byt Datova ¢ast odpovéedi — piectené vstupy, stav zafizeni ...
* Zaporna odpoveéd’ (Exception Response PDU)
- 1 byte Kéd funkce + 80h (indikace netuspechu)
- 1 byte Chybovy kod (identifikace chyby)

3.2. Adresovaci pravidla

Adresni prostor zahrnuje 256 rliznych adres. V zafizeni je podporovéana broadcast adresa 0x00, dale
pak multicast adresy 0xNO v rozsahu 1 az 247. Adresy 248 az 255 jsou rezervovany. Adresu
zafizeni lze v rozsahu 0-3 ménit DIP pfepinacem na desce a/nebo zménou registru. Obé hodnoty se
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sCitaji.

3.3. Koédovani dat

MODBUS pouziva tzv. ,,Big-endian® reprezentaci dat. To znamena, Ze pii posilani datovych

Cvwr

Napt.: 16-bitova polozka s hodnotou 1234h - nejprve je poslan byte 12h, poté byte 34h

3.4. MODBUS RTU

MODBUS zprava
< >
Zakatek Adresa | Funkce Data Konec
> 3.5 znaku 8 bitu 8 bitu N * 8 bitu 16 bitu > 3.5 znaku

Format bytu — 11 bitl: 1 start bit, 8 datovych biti, 1 bit parita, 1 stop bit

Vypocet kontrolniho souc¢tu CRC popisuje nasledujici zapis v C jazyce:

uintl6_t ModRTU CRCI16 (uint8 t *nData, uint16 t wLength){
uintl6_t crc = OxFFFF;

while (wLength--){
crc "= (uintl6_t)(*nData++);  // XOR byte into least sig. byte of crc

for (inti=0;1<8;i1++){ // Loop over each bit
if ((crc & 0x0001) !=0) {  //If the LSB is set

crc >>=1; // Shift right
crc = 0xA001; // XOR 0xA001
}
else{ // Else LSB is not set
crc >>=1; // Just shift right
}
}
}
return crc;

}
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3.5. Uzité kody funkci

Zatizeni uziva omezené vetejné kody funkci s ohledem na jejich obtiZznou implementaci v dalSich
komunikacich. Ve velké mife pracuje s uzivatelskymi kody funkci. Jedna se o kody 0x41 az 0x4A,
které jsou vyraznym rozsitenim implementace MODBUS RT a doporucujeme piednostné je uzivat.

Mnemo Kéd Typ Popis
READ DO 0x01 | Public Cteni &islicového vystupu
READ DI 0x02 |Public |Cteni &islicovych vstupt
READ Al 0x04 |Public |Cteni analogovych vstupi
WRITE DO 0x05 |Public | Zapis Cislicového vystupu
READ DIAG 0x08 |Public
READ CEC 0x0B | Public
READ LOG 0x0C |Public | Cteni logu

READ REGISTER |0x41 |User | Cteni obsahu registru dle tabulky registrt

WRITE REGISTER [0x42 |User |Zapis do registru dle tabulky registra

READ RECORD 0x43 |User |Cteni obsahu SEKVENCERu z paméti RAM

WRITE RECORD |0x44 |User |Zapis do paméti SEKVENCERu —pouze do RAM

READ REG NAME |0x45 |User |Cteni mnemotechnického ndzvu registrii

READ REG ATTRI |0x46 |User |Cteni atributi registri
BUTE

READ BLOCK 0x47 |User |Ctenibloku paméti EEPROM — pouze pro ladici uéely

WRITE BLOCK 0x48 |User |Zapis bloku paméti EEPROM — pouze pro ladici ucely

READ MONITOR |0x49 |User | Cteni zaznamu MONITORU

WRITE MONITOR |0x4A |User |Zapis zaznamu MONITORU

3.6. Chyby sériové komunikace

Na spravné¢ zadanou a prenesenou zpravu odpovi zatizeni potvrzovaci zpravou DATA OK. Pokud
je zprava pftijata, ale neodpovida napt. Pfedpokladany pocet dat, zatizeni pokyn nevykona a odpovi
koédem detekované chyby, pficemz nastavi nejvyssi bit formatu dat do jednicky, tj.provede logicky
soucet 0x80 s kddem. Nedojde-li potvrzovaci ani chybova odpovéd, je chyba v ramci zpravy —
Spatna adresa, neliplné zprava, zkomolené znaky, Spatny CRC, jina komunikacni rychlost a pod.

Potvrzena zprava

Adresa| Kéd | Délka Data CRC Popis

Ox11| 0x42 0x00 0x1165 |Potvrzeni zapisu do registru - "Data OK"

Odmitnuta zprava

Adresa| Kéd | Délka Data CRC Popis

Ox11]0xC2 0x02 0xF164 |Odmitnuti zapisu "INVAL REGADR"
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Tabulka chyb
Mnemo Kéd Popis
DATA OK 0x00 |Pfenos prob¢hl a data byla pouzita
INVAL CMD 0x01 |Zapis dat neprob&hl — neplatny piikaz
INVAL REGADR |0x02 |Zapis dat neprob&hl — neplatné ¢islo registru
INVAL DATA 0x03 | Zapis dat neprobéhl — data nejsou v ocekavaném formatu
UNKNOWN _ERR |0x04 |Neznama chyba
LONG _RUN 0x05 |Zapis dat vyzaduje delsi Cas, zpravidla pti zdpisu do EEPROM
DEV_BUSY 0x06 | Zatizeni je zaneprazdnéno
FAIL SERVICE 0x07 |Nezndma sluzba
REQ _SERVICE 0x08 |Chyba zafizeni

3.7. MODBUS ASCII

Protokol MODBUS ASCII je pouzit pro vystup métenych hodnot a provoznich udaji na rozhrani
RS232 v rezimu MONITOR. Obsah komunikace je nastavitelny a vlastni protokol lze v omezeném
rozsahu upravit pro potfeby pouzitého monitorovaciho zatizeni, viz kapitola MONITOR.

ZacCatek | Adresa | Funkce Data LRC Konec
znak “ | 2 znaky | 2 znaky | 0 aZz 2*252 znaka | 2 znaky 2 znaky
CR, LF

Format bytu — 10 bith: 1 start bit, 7 datovych bitd, 1 bit parita, 1 stop bit
Vypocet kontrolniho souc¢tu LRC popisuje nasledujici zapis v C jazyce:
uint8 t ModASCII_CRCS (uint8 t *nData, uint16_t wLength){

uint§ t nLRC =0 ; // LRC char initialized

for (int 1= 0; 1 < wLength; 1++)

nLRC += *nData++;

return (uint8 t)(-nLRC);

}

3.8. CAN/CANOPEN

Komunikacni rozhrani CAN je urceno pro rychlou opera¢ni komunikaci mezi vice PMSM zatizeni.
V zékladni verzi neni implementovan zadny protokol a pfedpoklada se implementace na zakladé
potieb uzivateld.

3.9. Datové typy

V odpovédi na Cteni registru je po kodu uveden datovy typ vyjadiujici jakym zplisobem jsou
zakddovana data a jaky je pocet dat v bytech.

Tabulka datovych typi
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Mnemo Kéd Popis

BOOL 0Ox11 |Dvoustavova jednobytova hodnota, stavy 0->0 a FF->1

UINTS 0x01 |Jednobytova neznaménkova celoc¢iselna hodnota, rozsah 0 az 255

INTS8 0x81 |Jednobytova znaménkova celociselna hodnota, rozsah -128 az 127

UINT16 0x02 |Dvoubytova neznaménkova celociselna hodnota, rozsah 0 az 65535

INT16 0x82 |Dvoubytova znaménkova celociselna hodnota, rozsah -32768 az 32767

UINT32 0x04 | Ctyibytova neznaménkova celodiselna hodnota, rozsah 0 az 4294967287

INT32 0x84 | Ctyfbytova znaménkova celoGiselna hodnota, rozsha -2147483642 az
2147483641

UINT64 0x08 |Osmibytova neznaménkova celociselna hodnota, rozsah 1.8446744E19

INT64 0x88 |Osmibytova znaménkova celoc¢iselna hodnota rozsah -9.223371995E18 az
9.223371995E18

FLOAT 0x44 |Ctyibytové desetinné &islo, rozsah

DOUBLE |0x48 |Osmibytové desetinné ¢islo, rozsah

STRING | 0x78 |Znakovy fetézec o délce 8 znakl

Dojde-li k definované chybé v ptijmu telegramu, je v odpovédi na misté kodu odeslan logicky
soucet ptivodniho kodu s 0x80 a na misté dat kod dle Tabulky chyb.

3.10. Prikazy sériové komunikace
V tabulce registrti jsou pouzity tyto zkratky:

* Reg ¢islo registru

*  Format datovy format odpovidajici programovacim standardim

 C konstantni parametr, nelze ptepsat ani ulozit

e R parametr je urcen pouze pro ¢teni, miize vSak byt ménén chodem programu

 E kopie parametru mize byt uloZena piislusnym piikazem do paméti EEPROM

e S systémovy parametre

* Help vycitatelny symbolicky nézev registru

*  Def implicitni, defaultni hodnota parametru

Reg | Format [C|R|E|S Help Def Popis

O|uintl6 |1|1]0 0| Registers Size 0 |Celkovy pocet dostupnych registrii

1|string |1/1]0|0|Application 0 | Jméno aplikace pro identifikaci v siti

2|string |0/0|1]0|Device Name 4 | Uzivatelské jméno zafizeni pro orientaci v siti

3|string | 1|1/0|0 HW Version 0 | Cislo verze desky PCB a osazeni sou¢astkami

4/string |1/1/0/0/ SW Version 0 |Cislo nebo jméno verze software procesoru

S5/uint32 | 1|10 0 Working Time 0 |Cas v ms od resetu nebo zapnuti zafizeni

6|uintl6 |0|0/0|0|Set Default 0 | Nastavi defaultni hodnoty registri, -1 pro vSechny
registry, existujici ¢islo registru pro dany registr

7|uintl6 |0|0/0|0|Load Data 0 |Nacte hodnoty registrt z EEPROM, -1 pro
vSechny registry, existujici ¢islo registru pro dany
registr
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Reg | Format Help Def Popis
8 |uintl6 Save Data 0 |Ulozi hodnoty registrit do EEPROM, -1 pro
vSechny registry, existujici ¢islo pro dany registr
9 | float Power Voltage 0 |Mc¢fena hodnota napajeciho napéti
10| float UPS Battery 0 | Méfend hodnota napéti zalozni baterie, neni-li
Volt pfipojena cca 5V
11| float Temperature °C | 0 | Teplota desky v blizkosti budicti a brzdného
odporu
12 | float Manual Speed 1 | 0 |Nastaveni potenciometru SPEED 1, rozsah 0-1
13| float Manual Speed 1 | 0 |Nastaveni potenciometru SPEED 2, rozsah 0-1
14 |float Trip Voltage 28 |Maximalni napéti na budicich, ptfekro¢enim dojde
k sepnuti topného odporu
15 uint16 Reset Count 0 |Cita¢ prichodit RESETem procesoru, zapisem 0
dojde k vynulovani, zapis 0x7530 provede RESET
16|uint16 Log Size 0 | Aktudlni vrchol ulozenych zdznamt LOGu
100 float 0|Program ID Identifikator programu SEKVENCER
101 | bool 0|Start Mode Cinnost po RESETu, 0 piimé ovladani, 1 start
SEKVENCERu
102 | bool Sequencer 0 |1 pro zapnuti, 0 pro vypnuti SEKVENCERu,
Mode zohlednuje podminky pro zménu stavu
103 | uint32 Cycle Counter 0 |Cita¢ cykla SEKVENCERu, musi byt
inicializovan ve vlastnim programu
SEKVENCERu
104 |uint32 Sequencer 0 | Casovaé ms SEKVENCERU, musi byt
Timer inicializovan v programu SEKVENCERu
105 |uintl6 |0 Step Counter 0 | Aktuélni ¢islo kroku SEKVENCERu
106 |uintl6 |0 Load Sequencer | 0 |Nacte programové kroky SEKVENCERu z
EEPROM, -1 pro cely program, existujici ¢islo
kroku nacte dany krok
107 | uint16 Save Sequencer | 0 |Ulozi programové kroky SEKVENCERu do
EEPROM, -1 pro cely program, existujici ¢islo
kroku ulozi dany krok
108 | uint8 Sequencer 0 | Index Demo programu SEKVENCERu v rozsahu
Demo 1-9, 0 neptepisuje ulozeny SEKVENCER v RAM
paméti
109 | uint32 Position 100 |Pozadovana ptesnost dojeti do polohy v impulzech
Accuracy
110|int32 Memory Cell 0 | Pamétova bunka pro vSeobecné pouziti v
SEKVENCERU
111 |uint32 Sequencer 0 |Casova¢ ms v programu SEKVENCER, Hodnota 0
Timer nuluje ¢asovac, jakakoliv jina hodnota nastavi a
spusti Casovac
112 |float Homing Ramp | 200 |Piedvolba zrychleni pii HOMING piikazu
Up SEKVENCERu
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Reg | Format [C|R|E|S Help Def Popis
113 |float |0|0|1/0Homing Ramp | 200 |Pfedvolba zpomaleni pii HOMING ptikazu
Down SEKVENCERu
114 float |0]|0|1 /0 Homing Speed | 300 |Piedvolba rychlosti pii HOMING piikazu
SEKVENCERu
115|int32 |0|0 1|0|Homing Take 5000 | Vzdalenost vyjeti a pro ptikaz HOMING
Out
116|int32 |0]0|0 0 Origin Shift 0 |Relativni posun ptfedvolby vzdalenosti v
Sekvenceru, funkéni u STOP_AT POSITION a
RUN_TO POSITION
117 uint32 |0|0]0 0| Step Timer 0 |Casovac ¢ekani v Fadku SEKVENCERu pied dalsi
akci, zapis 0 rusi cekani v aktudlnim radku
118 uint32 |0[0|1 /0| Preset 0 |Pfedvolba ¢asovace Step Timer v ms, 0 neCeka
StepTimer
200 uint8 |0/0|1|0|Protocol Select 0 | Index komunika¢niho protokolu: 0 modBus RTU,
1 a vice zatim nefunk¢ni, pfipraveno pro
uzivatelské komunikaéni protokoly
201 |uint8 |0|0|1|0|Baud Rate 7 |Index komunikac¢ni rychlosti RS485: 1200, 2400,
Select 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
202 uint8 |0]0/ 1|1 Base Address 17 |Bazova adresa pro RS485, pro komunikaci se
uziva soucet s "Offset Address", hexadecimalné
Ox11
203 |uint8 |1/1|0]1| Offset Address 0 |Nacteny ofset komunikaéni adresy z DIP
piepinace, adresa zafizeni je souctem se "Slave
Address"
204 |uintl6 |0/0|1 /0| RTU Latent Bits| 35 | Pocet taktlh komunikacni rychlosti po poslednim
bytu pro platnost celého telegramu
205 uintl6 [0/0/0 0| Message OK 0 | Pocet bezchybnych telegrami RS485 komunikace
206 uintl6 [00/0|0 Message Error 0 |Pocet telegramti s definovanou chybou ERROR
207 |uint32 |0/0|0 0|Message Total 0 | Celkovy pocet komunikovanych telegramti RS485
208 |uintl6 [0|0|1|0|Monitor Timer | 1000 Opakovaci doba MONITORu mezi sadou
vyslanych udajt, 0 zakaze vystup MONITORu
209 {uint8 |0|0|1|0 Monitor 7 | Index komunikaéni rychlosti RS232: 1200, 2400,
BaudRate 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
210|uint8 [0|0|1/0{Mon. CRC 0 | Povoleni kontrolniho sou¢tu CRC na konci zpravy
Enable MONITORu pied koncovymi znaky
211 |uint8 |[0|0|1|0| Start Char 58 | Uvodni znak zpravy MONITORu, defaultng :
212 |uint8 |0/0|1 0|Separator 32 | Oddelovaci znak MONITORu mezi zpravami
213|uint8 [0|0|1 0|Stop Charl 10 | Prvni zakon€ovaci znak zpravy MONITORu
214 |uint8 |0 0|1]0|Stop Char2 13 | Druhy zakoncovaci znak zpravy MONITORu
215 uintl6 [00/0|0|Load Monitor 0 |Nacte data MONITORu z EEPROM, -1 pro

vSechny zaznamy, existujici ¢islo zdznamu pro
dany zaznam
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Reg | Format [C|R|E|S Help Def Popis

216 uintl6 [00/0|0|Save Monitor 0 |Ulozi data MONITORu do EEPROM, -1 pro
vSechny zaznamy, existujici ¢islo zdznamu pro
dany zaznam

217 uint8 |0/0|1 0|Monitor Demo 0 |Index DEMO programu MONITORu v rozsahu 1-
9, 0 nepiepisuje ulozeny monitor

300 |uint8 |1|1/0|0|Run State 0 | Stavy fizeni motoru FAULT(0), INIT(1), STOP
(2), RUN(3), WAIT(4), SLEEP(5)

301|bool |1/0]0|0| State Switch 0 |Stav budi¢t motoru, 0 vypnuty, 1 zapnuty

302 |float |1|1/0|0|Actual Speed 0 | Aktuélni rychlost v ot/min * 474.6485

303 |float |1|1[0]0 Speed Ramp Up | 4000 | Zrychleni

304 |float |1/1]0|0 Speed Ramp 4000 | Zpomaleni

Down

305|float |0[0|0]|0 Required Speed | 0 |Pozadovana rychlost v ot/min

306 int32 | 1]/0/0/0|Position 0  Citag pozice enkodérového snimaée 4096 imp/ot

307|bool |1/0|0|0|Input 1 0 |Cteni INPUTI, zapis simuluje stisk INPUT1 1ms

308 bool | 1]/0/0/0 Input?2 0 | Cteni INPUT2, zapis simuluje stisk INPUT2 1ms

309 /bool |1/0/0|0|Input 3 0 | Cteni INPUT3, zapis simuluje stisk INPUT3 1ms

310|bool |1[0/0|0| Input4 0 | Cteni INPUTA4, zapis simuluje stisk INPUT4 1ms

311 /bool [1/0]0|0|Input5 0 | Cteni INPUTS5, zapis simuluje stisk INPUTS 1ms

312/bool |0/0/1/0 OUTPUT 1 0 |Cteni stavu OUTPUTI, zépis piepise stav
OUTPUTI1

313 |uintl6 0|0 1|1 Synchro Shift 0 | Synchronizaéni posun ALIGMENTu, 0 aktivuje

314|Bool |0/0|1|0|Driver Default 0 |Sepnuti budict po zapnuti a ponechéni sepnuti v
Ptimém ovladani po STOPu

400 uint8 00| 1|1|Motor Select 0 |Cislo sady parametrai motoru

401 |string |1]1/0]0|Motor Name 0 | Néazev motoru

3.11. Ukazky telegramu MODBUS RT v rozhrani RS485

Nize je uvedeno nékolik ptikladii na ¢teni obsahu registru, zapis do registru, odpovédi na ¢teni a
zapis do registru. VSechny hodnoty jsou ve format HEX zapsany dle zvyklosti jazyka C.

Cteni registru ""Registers Size" a odpovéd®
Adresa| Kéd | Registr Data CRC Popis
0x11| 0x41 | 0x0000 0x550C |Cteni registru "Registers Size"
Adresa| Kod | Délka Data CRC Popis
Ox11]0x41| 0x02 0x003C | 0x6DEE |Odpovéd’ na ¢teni registru "Registers Size"

Zapis registru "Cycle Counter' a odpovéd’
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Adresa| Kéd | Registr Data CRC Popis

0x11| 0x42 | 0x0067 | 0x00000000 | 0xD707 |Zapis 0 (nulovani) do registru "Cycle Counter"
Adresa| Kéd | Délka Data CRC Popis

Ox11]0x42 0x00 0x1165 |Potvrzeni zapisu do registru - "Data_ OK"

Pokus o zapis do registru "Cycle Counter' a odpovéd’ ""

Adresa| Kéd | Registr Data CRC Popis
Ox11|0x42 | 0x0067 0x0000 | OxCAS8A | Zapis chybné délky dat do registru 103

Adresa| Kéd | Délka Data CRC Popis
0x11]0xC2 0x03 0x30A4 | Odmitnuti zapisu "INVAL DATA"

Pokus o zapis do neexistujiciho registru a odpovéd’

Adresa| Kéd | Registr Data CRC Popis
Ox11| 0x42 | 0x1234 0x5678 0x0061 |Zapis do registru 4660, ktery neexistuje
Adresa| Kod | Délka Data CRC Popis
0x11]0xC2 0x02 0xF164 |Odmitnuti zapisu "INVAL REGADR"

3.12. Ukazka c¢teni mnemotechnického nazvu registri

Kazdému registru je pfifazen mnemotechnicky nazev, ktery 1ze vycist dle nésledujiciho piikladu.

Cteni nazvu registru a odpovéd’

Adresa| Koéd | Registr Data CRC Popis
Ox11]0x45 | 0x0001 0xD50D | Cteni nazvu registru "Application"
Adresa| Kéd | Délka Data CRC Popis
0x11|0x45| 0x0OB 0x6E6F69746163696C7070 | 0x4CCB |Precteno "Application"

3.13. Ukazka cteni atributu registru

Pro spravné pochopeni a zadani parametru registrii 1ze vy¢ist jejich atributy.

Cteni atributii registru a odpovéd’

Adresa| Kod | Registr Data CRC Popis
Ox11| 0x46 | 0x0002 0x650C | Cteni registru "Device Name"
Adresa| Kéd | Délka Data CRC Popis
Ox11| 0x41 | 0x02 0x7820 0x4F53 |0x78 typ string, 0x20 povolen zapis do EEPROM
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4. MONITOR

Pod pojmem MONITOR je sada nastavitelnych ¢isel registri a jejich parametrtl, které se v zadané
period¢ pribézné vysilaji na sériovou linku RS232. Lze vybirat z pfednastavenych sad a/nebo
vytvofit vlastni. Jednotliva ¢isla registrli se v zadaném potadi prevadéji na ASCII format spolu s
parametry a jednotkami. Jednotlivé zpravy jsou uvozeny volitelnym znakem, zabezpeceny
kontrolnim souctem a zakonceny jednim nebo dvéma volitelnymi zakoncovacimi znaky.
MONITOR pracuje vSak 1 v pfijimacim reZimu, kdy po formalni kontrole dat miiZe byt parametr
ptijatého registru zménén. Pro zménu zobrazené hodnoty lze pouzit ptepoctovou konstantu. Tou je
pied zobrazenim udaj vyndsoben. Konstantou se v§ak nedé€li hodnota pfi zapisu a je na uZivateli,
aby ji spravné zadal. Nelze zapsat registry s atributy C, R a S. Komunikace je pln¢ obousmérna.
Zapis ani Cteni nejsou potvrzovany. O spravném zadani se musi presvédcit uzivatel. Pro zajisténi
stability komunikace je doporuceno pouZit delSi dobu mezi telegramy nez 100 ms ( REG 208).

4.1. Popis zpravy MONITORu v rozhrani RS232

Start | Parametr | Format Jednotka Méritko LRC Popis

0x3A| 0x0005 | "S5.1" "s" 0xABCD |Cteni registru "Registers Size"

MONITOR Ize jednoduse pouzivat se sériovym terminalem, jako je napt. TERMIT. Nize je uvedo
okno s vypisem registru dle ulozené sady MONITORu €. 1 a zadanim nové hodnoty registru 217:

€D Termite 3.3 (by CompuPhase) — bt
| COM2 115200 bps, 841, no handshake Settings Clear About Close
1100 240218.0 S5eqlD A

0os 177.1 s

0 24,1
1011 22.5 °C
1102 255 Mode

105 00015 Line

103 2 pcs

104 B.583 s

111 0.000 =

110 il
1308 52 Imp
1302 -0.3 RFM

312 255 OUT

W

[ [+1]
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4.2. Ukazka 1.sady dema MONITORu

Registr | Format | Jednotka [ Méritko Popis

1| "8.1" | SeqlD 1 Zobrazi parametr 1, tedy nazev aplikace

50 "5.1" S 0,001 |Cas od RESETu v s, méfitko prevadi ms na s
9/ "5.1" \Y 1 Me¢tend hodnota napéjeciho napéti ve V
I "s.1" °C 1 Meéftena teplota budi¢e motoru na desce plo§ného spoje ve °C

102) "5" | Mode 1 Zobrazeni rezimu | SEKVENCER, 0 ptimé ovladani

105| "05" | Line 1 Aktualni krok (fddek) SEKVENCERu

103, "5" pcs 1 Pocet cyklt SEKVENCERu
104| "5.3" S 0,001 | Casova¢ WAIT SEKVENCERu
111} "5.3" S 0.001 |Casova¢ FREE RUN SEKVENCERu
10| "s" 1 Zobrazeni MEMORY SEKVENCERu
306 "s5" Imp 1 Me¢éftend pozice v impulzech snimace
302] "5.1" | RPM 1 Me¢éftena rychlost v RPM
312} "5 OuUT 1 Stav vystupu 0 rozepnut, 255 sepnut
65535 Zakoncovaci znak sady registrii pro zobrazeni v MONITORu

4.3. Ukazka cteni a zapisu polozky do seznamu MONITORu
Cteni poloZKy '1' MONITORu a odpovéd’

Adresa| Kéd | Registr Data CRC Popis
Ox11]0x49 | 0x0001 0x150E | Cteni druhé polozky seznamu MONITORu
Adresa| Kod | Registr Format Jednotka Oddélovac Méritko CRC ASCII
0x11]0x49 | 0x0005 | 0x312E35| 0x0000000073 | 0x3A | 0x83126F00 | 0x6C24 |5,"5.1","s",
:,0.001

Zapis polozky '2' MONITORu a odpovéd’

Adresa| Koéd | Registr Format Jednotka Oddélovaé Méritko CRC

0x11|0x4A | 0x0005 | O0x312E35 0x0000000073 0x3A 0x83126F00 | 0x450C

Adresa| Chyba | Kéd Data CRC Popis

Ox11| 0xCA | 0x03 0x3764 | Chyba zapisu "INVAL DATA"
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5. SEKVENCER

SEKVENCER je jednoduchy programovaci néstroj pro vykonné fizeni chodu motoru. Vyuziva
kratkou tabulku piikaz, kterymi lze nastavit zrychleni, zapnuti a vypnuti chodu motoru na
pozadovanou pozici, ¢ekaci smycku, ¢teni vstupil, nastaveni vystupu, ¢itdni cykli a jejich nastaveni.
V uZivatelském rozsifeni je umoZnéna komunikace CAN pro fizeni vice motort nebo zatizeni.
Parametr piikazu je desetinné Cislo ve formatu FLOAT. Rozsah miiZze byt omezen. Hodnota 0.0 ma
zpravidla specificky vyznam.

5.1. Ukazky ¢teni a zapisu SEKVENCERu

Cteni zaznamu

Adresa| Kod | Zaznam Data CRC Popis
0x11| 0x43 | 0x0000 0xF4CC | Cteni zaznamu 0 SEKVENCERu
Adresa| Kod | Délka | Kod Hodnota CRC Popis
0x11|0x43| 0x05 |0x01 | 0x3F800000 | 0xC266 |Cteni "PROGRAM ID", 1.0

Zapis zaznamu

Adresa| Kod | Zaznam | Kaéd Hodnota CRC Popis

Ox11|0x44 | 0x0001 | 0xOF | 0x40400000 | Ox8E7A |Zapis "SET REPEAT", 3.0

Adresa| Kod Stav Data CRC Popis

Ox11| 0x44 | 0x00 0x12C5 | Potvrzeni GispéSného zapisu

5.2. Prikazy SEKVENCERU

Nazev HEX Popis funkce
kéd
NOP 0x00 |Prézdna instrukce, nic nevykonava, vhodna pro ladéni

nebo upravu programu nebo ponechani mista pro vlozeni
dalsich instrukci

PROGRAM ID 0x01 |Jméno programu ve form¢ FLOAT ¢isla pro ulozeni a
orientaci v riznych verzich, nevykonava zadnou ¢innost
SET ORIGIN 0x02 |Hodnota 1.0 nastavi relativni posun polohy na aktuélni

hodnotu polohy, ostatni hodnoty se zapiSou jako relativni
posun polohy, hodnota 0.0 vynuluje relativni posun
polohy, lze nastavit/nulovat také registrem R116, funkcni
u STOP_AT POSITION a RUN_TO POSITION

SET SPEED 0x03 |Nastaveni rychlosti v otackach za minutu, kladna hodnota
levotocivy smér, zadporna pravoto€ivy, pouze nastavi
rychlost, nespousti ani nezastavuje motor

ACCELERATION 0x04 |Nastaveni zrychleni motoru ve zmén¢ otacek za minutu.
Rozsah je vnitiné omezen parametry elektroniky a motoru
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Nazev HEX Popis funkce
kod
DECELERATION 0x05 |Nastaveni zpomaleni motoru ve zméné otacek za minutu.

Rozsah je vnitin€ omezen parametry elektroniky a motoru

RUN_TO DISTANCE

0x06

Rozto¢i motor piedvolenou rychlosti a zrychlenim a
zastavi po ujeti relativniho poc¢tu pulzii motoru
DISTANCE, nestabilizuje polohu v regulacni smycce

RUN_TO_POSITION

0x07

Rozto¢i motor piedvolenou rychlosti a zrychlenim a
zastavi na udaji ptedvolby poctu pulzii motoru
POSITION, nestabilizuje polohu v regula¢ni smycce

RUN_TO INPUT

0x08

Toc¢i motorem ptedvolenou rychlosti, dokud neni aktivni
vstup, kladna hodnota ¢eka na sepnuti vstupu, zdporna na
rozepnuti vstupu, nestabilizuje polohu v regulacni smycce

RUN_UNLIMITED

0x09

Toci motorem rychlosti v parametru bez jakéhokoliv
omezeni, nastavenou rychlost SET SPEED neovliviiuje,
rozb¢h je po rampé ACCELERATION, resp.
DECELERATION podle znaménka parametru

STOP_AT DISTANCE

0x0A

Zastavi motor po ujeti relativniho poc¢tu pulzi motoru
DISTANCE a nadale reguluje pozadovanou polohu v
regulacni smycce, zdporna hodnota méni znaménko
ptedvolené rychlosti

STOP_AT POSITION

0x0B

Zastavi motor po dojeti na absolutni hodnotu pulzi
motoru POSITION a nadéle reguluje pozadovanou polohu
v regulaéni smycce, zdporna hodnota miize znamenat
zménu sméru otaceni

STOP_AT MEMORY

0x0C

Zastavi motor po dojeti na absolutni hodnotu pulzt
motoru MEMORY a nadale reguluje poZzadovanou polohu
v regulacni smycce, zdporna hodnota mize znamenat
zménu sméru otaceni. Obsah MEMORY lze modifikovat
ptikazy SET MEMORY a ADD MEMORY

WAIT MS

0x0D

Ceké po dobu v ms v daném kroku bez omezeni

WAIT FOR INPUT

0x0E

Ceké v daném kroku, dokud neni aktivovan vstup, pro
kladnou hodnotu ¢eka na sepnuti, pro zapornou na
rozepnuti vstupu

SET_COUNTER

0x0F

Nastavi ¢itag, ktery 1ze modifikova ADD COUNTER a
vétvit program pomoci COMPARE COUNTER_SKIP

ADD COUNTER

0x10

Ptipocte ke stavajici hodnoté hodnotu v parametru,
zaporna hodnota odecita

SWITCH OUTPUT_AFTER

0x11

Piepne vystup po dobé v ms, nezastavuje vSak v tomto
kroku, pro definovany stav vystupu je vhodné jej pfedem
nastavit ptikazem SET _OUTPUT TO

STAY UNLIMITED

0x12

Zastavi motor po rampé ACCELERATION nebo
DECELERATION, ale nereguluje polohu

SET OUTPUT TO

0x13

Nastavi vystup do sepnutého stavu pro 1.0 nebo
rozepnutého 0.0

HOMING

0x14

Uvede motor do stavu, kdy se ptestane tocit vlivem
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Nazev HEX Popis funkce
kod
dorazu, nastavi piedvolenou vzdalenost od dorazu a
vynuluje tidaj polohy — 0 je vSak posunutéd o vzdalenost
odpovidajici natoceni rotoru motoru v impulzech snimace
SET MEMORY 0x15 |Nastavi pamétovou butiku pro obecné pouziti, 1ze k ni

pficitat instrukci ADD MEMORY, pouzit ji jako
ptedvolbu pro polohu v instrukci STOP_ AT MEMORY a
vétvit program pomoci COMPARE MEMORY _SKIP

ADD MEMORY

0x16

Pti¢te hodnotu parametru k pamétové buiice MEMORY

COMPARE MEMORY_SKIP

0x17

Porovné hodnotu v pamétové buiice MEMORY s
hodnotou parametru a je-li hodnota MEMORY vétsi nez
parametr, preskoci jeden fadek, jinak pokracuje
nasledujicim fadkem

COMPARE COUNTER_SKIP

0x18

Porovna hodnotu v pamét'ové buiice COUNTER s
hodnotou parametru a je-li hodnota COUNTER vétsi nez
parametr, preskoci jeden fadek, jinak pokracuje
nasledujicim fadkem

COMPARE POSITION_SKIP

0x19

Porovna aktualni absolutni pozici s hodnotou parametru a
je-1i hodnota pozice vétsi nez parametr, preskoci jeden
radek, jinak pokracuje nasledujicim radkem

COMPARE_OUTPUT _SKIP

Ox1A

Porovna aktudlni stav vystupu OUTPUT s hodnotou
parametru a je-li shoda, pteskoc¢i jeden fadek, jinak
pokracuje nasledujicim fadkem

COMPARE INPUT_ SKIP

0x1B

Porovna aktudlni stav vstupu INPUT 1 az 5 s hodnotou
parametru a je-li shoda, pteskoci jeden tadek, jinak
pokracuje nasledujicim fadkem. Zaporné hodnoty znaci
rozepnuty vstup

COMPARE TIMER SKIP

0x1C

Porovna hodnotu v pamét'ové bunce TIMER s hodnotou
parametru a je-li hodnota TIMER vétsi nez parametr,
preskoci jeden tadek, jinak pokracuje nasledujicim
fadkem

JUMP_TO LINE

0x1D

Skoci na fadek v parametru

SET TIMER

O0x1E

Hodnota parametru 0 zastavi Casova¢ ms, jakakoliv jina
hodnota nastavi ¢asova¢ a zaroveil ho spusti s Casovanim
po 1ms

GET_POSITION MEMORY

0x1F

Ulozi aktualni hodnotu absolutni polohy do paméti
MEMORY

END OF COMMAND

OxFF

Piikaz konce programu, ukon¢i rezim SEKVENCER

5.3. Ukazka DEMO programu ¢éislo 1

Zde je popsan jednoduchy program SEKVENCERU pro lepsi pochopeni jednotlivych ptikazi.
Program je ulozen ve FLASH paméti procesoru a lze ho vyvolat instrukci. Tato instrukce prepise
aktualni program v paméti RAM v procesoru, ale sama ho neuklada do trvalé paméti EEPROM. Pro
piipadny zapis je tfeba pouZit instrukci.
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Radek Prikaz Parametr Popis funkce

0 PROGRAM ID 1.0| Oznaceni nasledujicich piikazi programu Cislem
1.0, lze vy¢ist sériovou linkou pro kontrolu

1 ACCELERATION 4000. | Nastavi zrychleni kladné rychlosti po ramp¢ na
hodnotu 4000 ot/min

2 DECELERATION 4000.  Nastavi zpomaleni kladné rychlosti po ramp¢ na
hodnotu 4000 ot/min

SET COUNTER 0. Vynuluje ¢itac COUNTER

4 SET SPEED 3000. | Nastavi rychlost levotoc¢ivého sméru na 3000
ot/min

5 RUN_TO_ POSITION 250000. | Rozto¢i motor ptedvolenou rychlosti do
absolutni vzdalenosti 250000 impulzi a pfi
piekro€eni vzdalenosti nebude regulovat na
pozici

6 SET SPEED 500. | Zméni ptedvolenou rychlost na 500 ot/min

7 STOP_AT POSITION 350000. | Zastavi motor a bude regulovat pozici po dojeti
na absolutni vzdalenost 350000

SET OUTPUT _TO 1.|Sepne vystup

9 WAIT MS 2000. | Ceka 2000 ms v kroku a po odméfeni ¢asu
piejde do nésledujiciho

10 SET OUTPUT _TO 0.|Rozepne vystup

11 SET SPEED 300.| Pfedvoli rychlost na 300 ot/min

12 RUN _TO_POSITION 400000. | Rozto¢i motor ptedvolenou rychlosti do
absolutni vzdalenosti 400000

13 SET OUTPUT_TO 1.|Sepne vystup

14 |WAIT MS 2000. | Ceka 1000 ms v kroku a po odméfeni ¢asu
ptejde do nésledujiciho

15 SET OUTPUT _TO 0.|Rozepne vystup

16 |RUN_TO_POSITION 450000. | Rozto¢i motor piedvolenou rychlosti do
absolutni vzdalenosti 450000

17 SET OUTPUT _TO 1.|Sepne vystup

18 WAIT MS 2000. | Ceka 1000 ms v kroku a po odméfeni ¢asu
ptejde do nasledujiciho

19 SET OUTPUT _TO 0.|Rozepne vystup

20 RUN_TO_POSITION 500000. | Po vyhodnoceni sméru otaceni roztoci motor
rychlosti v pravoto¢ivém sméru rychlosti 4000
ot/min do absolutni vzdalenosti 300

21 SET OUTPUT _TO 1.|Sepne vystup

22 WAIT MS 2000. | Ceka 1000 ms v kroku a po odméfeni ¢asu
ptejde do nasledujiciho

23 SET OUTPUT _TO 0.|Rozepne vystup

24 SET SPEED 2000. | Nastavi rychlost na 2000 ot/min
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Radek Prikaz Parametr Popis funkce

25 STOP AT POSITION 0. | To¢i motor rychlosti 2000 ot/min do absolutni
vzdalenosti 0

26 WAIT MS 2000. | Ceka v tomto kroku 2000 ms

27 ADD COUNTER 1.|Priichodem tohoto kroku ptipocte 1. k hodnoté
Citace

28 COMPARE COUNTER_SKIP 20.| Porovnd hodnotu ¢itace COUNTER s

parametrem. Je-1i vétsi, preskoci jeden fadek,
jinak pokracuje nasledujicim fadkem

29 |JUMP_TO LINE 5.| Sko&i na fadek 5

30 |END OF COMMAND 0. Ukon¢i chod SEKVENCERU a vrati fizeni na
piimé ovladani
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6. Archiv neo¢ekavanych udalosti LOG

Neocekavané udalosti nebo udalosti zvlastniho vyznamu se zapisuji do RAM paméti kontroléru
thned pfi jejich vyskytu az do poctu 100 udélosti. Pfekrocenim poctu se zacnou udalosti kruhoveé
ptepisovat. Ukazatel, v ptikladu 0x0000, ukazuje vzdy na posledni udalost. Ukazatel 0x0001 pak
ukazuje na ptredposledni udalost.

6.1. Tabulka kédu LOGu

Mnemo Koéd Popis
LOG OK 0x00 |Prazdny zaznam — zadny LOG
LOG_WRONG DATA 0x01 |Chyba dat v paméti EEPROM
LOG DEFAULT DATA 0x02 |Byla pouzita defaultni data pti obnové z EEPROM
LOG_CHANGE NOT ALLOWED |0x03 |Zména hodnoty parametru neni povolena
LOG_WDOG RESET COUNT 0x04 |Zaznam poctu opakovani RESETu po watchdogu
LOG STOP_TO FAULT 0x05 |Zastaveni motoru skoncilo pfetizenim budict
LOG RUN TO FAULT 0x06 |Chod motoru ukoncen pro pretizeni budici

LOG RUN TO FAULT DRIVER |0x07 |Budi¢ detekoval pietizeni mustku

LOG_WRONG _MOTOR _SELECT |0x08 |Pokus o zménu nastaveni motoru selhal

LOG _UNKNOWN _ SEQUENCER |0x09 |Neznamy ptikaz SEKVENCERU-ukonc¢i
CMD SEKVENCER

LOG_FAIL SEQUENCER CNT  |0x0A |Neplatné &islo fadku pro skok

LOG_FAIL SEQUENCER INPUT | 0x0B |Neplatné ¢islo vstupu v SEKVENCERU

LOG NEW_SW_VERSION 0x0C |Nova verze programu — parametry registri je
vhodné zkontrolovat a upravit

LOG_SAVED DATA TO_EEPROM |0x0D |Parametry registri byly pfepsany do EEPROM

LOG NAK OxFF | Zakoncovaci znak LOGu

6.2. Ukazka zpravy LOGu

Cteni posledniho zaznamu LOGu a odpovéd’

Adresa| Koéd | Ukazatel Data CRC Popis
0x11|0x0C | 0x0000 0xC51B | Cteni prosledniho zaznamu logu

Adresa| Kéd | Délka Data CRC Popis
0x11]0x0C| 0x0C | 0xOF000000010200004040800000000000 | 0x0865 |Nize dekédovano

6.3. Vyznam prectené udalosti
Struktura Data
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Cas v ms od Kod Parametr Data
RESETu
0x0F000000 0x01 0x0200 004040800000000000
15ms LOG_WRONG DATA 2 33.0
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