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Uvod

Publikace je ur¢ena pro studenty Technické univerzity v Liberci jako studijni pomucka
pro predméty ve kterych je poZzadovana zakladni znalost funkce krokovych motora a zptisobi
jejich tizeni. Jedna se o tyto piedméty: elektrotechnika (fakulta strojni a textilni), elektrické
vykonové ¢leny (fakulta mechatroniky), automatizované textilni stroje a technologie (fakulta
textilni), laboratore oboru (fakulta textilni), elektrické pohony (fakulta strojni a textilni). V
prvni ¢asti publikace je uveden popis funkce jednotlivych typa krokovych motora a zptisoby
jejich fizeni. Druh& ¢ést obsahuje piiklad fizeni ¢innosti krokového motoru pomoci fidiciho
systému od firmy Microcon.

1.0 Zakladni pojmy

Krokovy motor (KM) je impulsné napajeny motor, jehoz funkeni pohyb je nespojity a
déje se po jednotlivych uUsecich (krocich). Kiizeni krokového motoru slouzi ovlada¢
krokového motoru.

Ovlada¢ krokového motoru fidi funkeni pohyb a rezimy chodu krokového motoru. Ridi jej
tak, Ze budi faze vinuti krokového motoru v jisté ¢asové posloupnosti. Ovlada¢ musi splnit
dva poZadavky. Jednak musi zajistit vykonové buzeni fazi motoru a dale vytvorit
piedepsanou ¢asovou posloupnost buzeni fazi motoru. Ovlada¢ se sklada z vykonové ¢asti a
komutatoru. Vykonova c¢ast je obvykle tvorena vykonovymi spinacimi prvky jejichz pocet
odpovida poc¢tu fazi KM. Komutator je elektronickeé zafizeni, které na zéklad¢ vstupnich
informaci fidi spinani vykonovych spinacich prvkua tak, aby kazdému fidicimu impulsu
odpovidalo nato¢eni KM o jeden krok.
Krok je mechanicka odezva rotoru krokového motoru na jeden fidici impuls, pti némZ rotor
vykona pohyb z vychozi magnetické klidove polohy do nejblizsi magnetické klidove polohy.
Velikost kroku o je uhel, dany konstrukci a zpusobem ovladani motoru, ktery odpovida
zméné polohy rotoru po zpracovani jednoho tidiciho impulsu.
Magneticka klidova poloha je poloha, kterou zaujme rotor nabuzeného krokového motoru,
jestlize je staticky Uhel zatéze rovny nule.
Staticky Uhel zatéZze B je Uhel o ktery se vychyli rotor nabuzeného krokoveho motoru
z magnetické klidové polohy pii dané zatézi na hiideli krokoveho motoru.
Staticky moment Ms je moment, ktery je v rovnovaze s krouticim momentem pusobicim na
hiidel stojiciho nabuzeného krokového motoru a vychylujicim rotorem z magnetické klidové
polohy o staticky Uhel zatéZze. Maximalni staticky moment je pii vychyleni rotoru pravé o
velikost kroku a.
Staticka charakteristika krokoveho motoru je zavislost statického momentu M na statickém
Uhlu zatéZe B. Staticka charakteristika je uvedena na obr. 1.
Otacky rotoru jsou uréeny kmitoctem krokua fi tj. poctem krokt za sekundu, které vykona
rotor krokového motoru. Kmitocet kroka fy je stejny jako fidici kmitocet fidiciho signalu fs
v pripadé, kdyZ se rotor otaci bez ztraty kroku. Otacky ur¢ime pomoci nasledujiciho vztahu:
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kde: n je pocet otacek za minutu
fi je kmitocet krokd v Hz
a je velikost kroku ve stupnich



Obr.1 Statické charakteristika krokového motoru

Momentovéa charakteristika krokového motoru je zavislost momentu M, na kmito¢tu krokua
fx nabuzeného krokového motoru, ktery se otaci a je zatéZzovan. Kiivka b je tzv. provozni
charakteristika krokového motoru. Kiivka a je tzv. rozbéhova charakteristika motoru pro
moment setrvacnosti zatéze J,.

Pro momentové charakteristiky krokového motoru je charakteristické rozdéleni na dvé oblasti.
Oblast | oznacovana start/stop nebo rozbéhova zahrnuje stavy do kterych se maze krokovy
motor dostat z klidu bez ztraty jediného kroku. Napiiklad pfi zatéZovacim momentu My
muzeme skokem privést fidici kmitocet fo. Ridici kmitocet f; maZeme privést pouze tehdy,
kdyZ krokovy motor pracuje naprazdno.

Oblast Il je oblast fizeného zrychlovani krokového motoru nékdy oznacovana jako oblast
omezené fiditelnosti. V této oblasti je nutno plynule (nikoli skokové) zvySovat Fidici kmitocet
optimalné vyuZivat. Naptiklad pti zatéZovacim momentu My Ize pti plynulém zvySovani
fidiciho kmito¢tu z hodnoty fo dosahnout az hodnoty f,. Kmitocet f; je nejvyssi provozni,
fidici kmitocet, pti kterém krokovy motor bez zatéze je schopen se otacet v jednom smyslu.
Motor se na tento kmitocet maZe rozbéhnout nebo z n¢j zastavit bez ztraty kroku. Mmax je
nejvyssi provozni moment, kterym muze byt krokovy motor zatiZen.

Obr. 2 Momentova charakteristika krokového motoru



2.0 Popis funkce krokovych motoru

Krokove motory podle konstrukéniho usporadani délime na dvé zakladni skupiny:
a) krokové motory s pasivnim rotorem, ktery je z feromagnetického materidlu. Tyto motory
jsou n¢kdy oznacovane jako reluktanéni.
b) krokové motory s aktivnim rotorem, obsahuje-li rotor permanentni magnet

2.1 Krokovy motor s pasivnim rotorem

Rotor tohoto motoru tvoii v tomto piipadé pouze svazek plechu nalisovany na hiidel (rotor je
bez vinuti). Stator tvoii urcity pocet pdolu s navinutymi civkami. Na obr. 3 je uveden
zjednoduseny ez magnetickym obvodem ctyifazového krokového motoru s pasivnim
rotorem. Na statoru je 8 poli na kterych jsou navinuty civky. Dvojice civek navinutych na
protilehlych polech jsou spojeny a tvoti vZdy jednu fazi krokového motoru. Tento krokovy
motor obsahuje celkem 4 faze oznac¢ené A,B,C,D. Rotor, tvoieny svazkem plecht na hiideli
ma na svem povrchu 6 péla a je bez vinuti. Faze vinuti KM jsou pripojeny na piislusné
vystupy A,B,C,D ovladace (viz obr. 3). Elektronicky komutator fidi buzeni jednotlivych fazi
v ur¢itém poradi (podle zadaného zpusobu fizeni). V ptipadé¢, Ze je faze buzena , protéeka ji
budici stejnosmérny proud. Stav kdy faze neni buzena, neprotéka fazi zadny proud.
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Obr. 3 Magneticky obvod ¢étyifazového krokového motoru s pasivnim rotorem

Volba zpasobu rizeni KM ovliviiuje vyrazné vlastnosti pohonu s KM. V praxi se pouZivaji
nasledujici zpasoby buzeni jednotlivych fazi KM:

a) CtyFtaktni zpisob ovladani KM po jedné fazi

Na obr. 4 je znéazornéna situace, ktera odpovida prvni kombinaci sepnuti fazi (1,0,0,0) coz
odpovida stavu kdy fazi A tece proud a fazemi B,C,D proud netece. Rotor se natoci tak, aby
zaujal stav kdy je minimalni magneticky odpor (Miniméalni reluktance magnetického obvodu).
Proti statorovym polam, které jsou buzeny (pod fazi A), se nastavi nejblizsi pdly rotoru do
souhlasné polohy. Rikame, Ze rotor je v magnetické klidové poloze. V této poloze je moment
pusobici na rotor nulovy. Sousedni poly statoru se nekryji s poly rotoru postupné o ¥, %2 a %



rotorové zubové roztece. Pod protilehlym statorovym polem (také buzenym) se rotorovy zub
Kryje se statorovym.

JestliZze na vstup komutatoru ptivedeme fidici impuls, dojde ke zméné kombinace sepnuti fazi
(0,1,0,0) tj. bude buzena pouze faze B. Rotor se pootoci o ¥a zuboveé roztece a zaujme novou
magnetickou klidovou polohu, ktera opét odpovida minimalnimu magnetickému odporu (viz
obr. 5). Pro dal8i kombinaci sepnuti fazi (0,0,1,0) bude buzena pouze faze C a rotor se opét
pootoci 0 ¥4 zubové roztece (tj. o jeden krok) do nove magnetické klidové polohy. (viz obr. 6).
Dal$im fidicim impulsem dojde ke zmén¢ fazi na (0,0,0,1) a k dalSimu pootocéeni rotoru o
jedn krok (viz obr. 7). Nasledujicim fidicim impulsem se nastavi kombinace buzeni fazi
(1,0,0,0), ktera odpovida vychozi situaci a cely d¢j se cyklicky opakuje.

Pohyb uvazovaného krokového motoru je vzdy o % rotorové zubové roztece. Jestlize je
rotorovd zubové rozte¢ 60°, potom je velikost kroku 15°. Casovy prilbsh buzeni fazi
Ctyifazového KM v zavislosti na tidicim signalu je uveden na obr. 8a. Pfi tomto buzeni je
v kazdé periodé fidiciho signalu magnetické pole buzeno jedno ze ¢tyi fazi vinuti.

Obr.4 Buzena je faze ,,A“ Obr.5 Buzena je faze ,,B“
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Obr.6 Buzena je faze ,,C* Obr.7 Buzena je faze ,,D*
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b) Cty¥taktni zpiisob ovladani KM po dvou fazich
Na obr. 8b je znazornén casovy prubéh buzeni ctyifazového KM, kdy v kazdé periodé
fidiciho signalu jsou buzeny souc¢asné dvé (sousedni) faze. Vystridaji se opét ¢tyii kombinace



sepnuti fazi: (1,1,0,0),(0,1,1,0),(0,0,1,1), (1,0,0,1). Timto zptisobem tizeni se dosahne stejna
velikost kroku jako v predchozim pripads (tj 15°). Ustalena poloha magnetického pole statoru
je vzdy v geometrické ose mezi sousednimi statorovymi zuby. Staticky vazebni moment je
v tomto piipadé asi 1,9x vySSi nez v piipadé jednofazového buzeni. Obéma zpisobum fikame
Ctyitaktni, protoZe se v nich cyklicky sttidaji 4 rizné kombinace sepnuti fazi.

c¢) Osmitaktni zpasob spinani fazi krokového motoru

Sloucenim dvou uvedenych ¢tyitaktnich zpusobu Fizeni vznikne osmitaktni zpusob fizeni a to
tak, ze mezi kombinace jednofazové vlozime kombinace dvoufazové. Casovy pribéh
osmitaktniho fizeni je znazornén na obr. 8c. Cyklicky se stiida 8 kombinaci sepnuti fazi KM.
Timto zptsobem fizeni je moZno doséhnout u téhoZz KM polovi¢niho kroku. Pro uvaZzovany
styifazovy KM je Ghel kroku 7,5°. ProtoZe se stfida sepnuti jedné a dvou fazi KM bude
provozni moment motoru mensi neZ v piipad¢ ¢tyitaktniho tizeni po dvou fazich.

U téchto krokovych motori je typicka velikost kroku (1 az 5°) a maly provozni moment
(< 1 Nm). Nejvyssi rozbéhovy kmitocet je nizky (desitky aZz stovky Hz). Vyhodou téchto
krokovych motora je jednoducha konstrukce a tudiz nizka cena.
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Obr. 8 Casovy pribéh buzeni étyifazového KM s pasivnim rotorem

2.2 Krokové motory s aktivnim rotorem
U téchto KM  rotor obsahuje permanentni magnet. Podle usporadani pola magnetu
rozliSujeme dvé skupiny krokovych motora s aktivnim rotorem:

a) s radialné polarizovanym permanentnim magnetem

b) s axidlné polarizovanym permanentnim magnetem, nékdy oznac¢ovane jako hybridni



a) KM s radialné polarizovanym permanentnim magnetem
U tohoto KM je rotorova c¢ast magnetického obvodu tvorena permanentnim magnetem. Na

obvodu rotoru se stiidaji

severni a jizni pdly a jejich pocet je polovi¢ni nez pocet pola

statoru. Pocet pdlu statoru je dale délitelny ¢tyimi. Statorové vinuti je navinuto dvoufazové a
pti spinani fazi je nutno meénit smér proudu ve vinutich. Znézornéni magnetického obvodu je
uvedeno na obr. 9. Jestlize faze KM budou napajeny impulsy podle obr. 10 dojde k pootoceni
rotoru po krocich. Tyto KM maji slozZitéjsi magneticky obvod a jsou tudiZ drazsi. Provozni
moment je pouze jednotky Nm. Velikost kroku je velka (>15°%). Casova konstanta vinuti je u

téchto KM mala protoze

v magnetickém obvodu je zafazen permanentni magnet. Z toho

vyplyva, Ze je mozno dosdhnout vysSich provoznich kmitoéta neZz u motora s pasivnim
rotorem (jednotky az desitky kHz).
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Obr. 9 Magneticky obvod dvoufazového KM s radidlné polarizovanym magnetem
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Obr. 10 Prabé&h budi
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ciho proudu ve fazich KM s radidlné polarizovanym magnetem

b) KM s axialné polarizovanym permanentnim magnetem.
Na obr. 11. je uveden fez KM s axiélné polarizovanym magnetem v rotoru. Rotor motoru je
tvoien hiideli z nemagnetického materidlu na které jsou nalisovany dva polové nastavce



slozené z plecha. Mezi pdlovymi néastavci je uloZen permanentni magnet axialné
polarizovany. Magnet je uloZen tak, aby kaZzdy polovy nastavec ma jinou magnetickou
polaritu. Rotorové polové nastavce maji po obvodu zuby jejichZ pocet urcuje velikost kroku
(Napiiklad pro pocet rotorovych zubi 50 vychézi velikost kroku 1,8%). Rotorové pélové
nastavce jsou proti sobé v osovém sméru natoceny o polovinu rotorové zubové roztece (proti
zubam jednoho néastavce leZi drazky nastavce druhého). Na statoru je 8 pdlu na kterych je
dvoufazové ¢tyipolové vinuti a které jsou opatreny drazkovanim. Pocty zubu statoru a rotoru
nejsou stejné a obvykle se voli pocet rotorovych zubu vétsi. Faze vinuti jsou v rytmu fidicich
impulst buzeny v piedepsaném poradi a to podle zadaného zptsobu ftizeni. Vznika tocivé
statorové magnetické pole. Rotor sleduje toto magnetické pole tak, Ze se vzdy nejblizsi zuby
rotoru nastavi do magneticky klidové polohy.
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Obr.11. Konstrukeni usporadani KM s axidlné polarizovanym magnetem

Buzeni KM s axialn¢ polarizovanym magnetem musi byt dvoufazové a vykonové prvky musi

umoznit, aby smér magnetického toku v jednotlivych polech statoru bylo mozno ménit. Musi

byt zajisténa moznost menit smér budiciho proudu v jednotlivych vinutich. To Ize realizovat

dvéma zpusoby:

1) Pokud KM obsahuje bifilarni vinuti je moZno pouZit pro buzeni klasické spinaci prvky.

2) Pokud KM obsahuje pouze dvoufazové vinuti je nutno pouzit slozitéjsi buzeni napiiklad
pomoci mastkového zapojeni.

Schema zapojeni buzeni dvoufazového KM s bifilarnim vinutim je uvedeno na obr. 12. Na
obr.13a jsou uvedeny ¢asové prubehy sepnuti fazi krokového motoru s bifilarnim vinutim na
zakladeé ctyitakniho fizeni. Na obr.13b jsou uvedeny casové prubehy sepnuti fazi krokového
motoru s bifilarnim vinutim na zékladé osmitaktniho fizeni. Tyto krokové motory se nékdy
oznacuji jako hybridni.
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Obr. 12 Schema zapojeni dvoufazového hybridniho KM s bifilarnim vinutim
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Obr. 13 Casovy pribéh sepnuti fazi dvoufazového hybridniho KM s bifilarnim vinutim



Na obr.14 je uvedeno zapojeni KM s klasickym dvoufazovym vinutim. Tento motor je nutno
napajet z vykonovych prvki zapojenych do mastku. Na obr.15a jsou uvedeny ¢asoveé prubéhy
sepnuti fazi krokového motoru s dvoufazovym vinutim na zakladé ¢tyitaktniho fizeni.
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Obr.14 Zapojeni dvoufazového hybridniho KM s klasickym dvoufazovym vinutim
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Na obr.15b jsou uvedeny casové prubehy spinani fazi krokového motoru s dvoufazovym
vinutim na zaklad¢ osmitaktniho ftizeni. KM saxiélné polarizovanym permanentnim
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magnetem tvoii nejpouZivangjsi typ motoru. Typicka velikost kroku je 0,36° az 5°. Provozni
moment je jednotky aZ desitky Nm. Provozni kmitocet je jednotky aZ desitky kHz.

3.0 Vykonové buzeni KM

Vliv na vlastnosti pohonu s krokovym motorem ma do zna¢né miry kvalita budicich
vykonovych obvodu. Zakladni funkci budicich obvodi je konverze vstupnich napétovych
impulst odpovidajicich jednotlivym krokam na vhodny pribéh proudu v jednotlivych fazich
vinuti KM. Vinuti KM piedstavuje indukénost L s ¢innym odporem R zapojenym do série. Pfi
zapnuti a vypnuti proudu do faze KM probéhne piechodovy déj, jehoZ doba je uréena ¢asovou
konstantou 7 =L/R. Pfi nizkych kmito¢tech krokovani bude doba piechodového dgje
zanedbatelnd vzhledem k dobé ustaleného stavu ve vinuti, kdy vinutim tece jmenovity
(stejnosmérny) proud. S rostoucim kmitoctem se doba prechodového déje bude stale vice
uplatiovat. Od urcitého kmito¢tu bude tvar proudového impulsu pti sepnuti faze uréen pouze
piechodovym déjem a stiedni hodnota proudu ve vinuti s kmitoctem bude klesat. Dusledek je
pokles momentu krokového motoru (viz obr. 16).

M}

Obr. 16 Priabéh momentoveé charakteristiky v zavislosti na typu buzeni

Chceme-li zvysit pasmo provoznich kmitoctd musime pouzit vhodny typ budiciho
obvodu. Zakladni funkci budicich obvodt je konverze vstupnich fidicich impulsa
jednotlivych kroka do vhodnych tvara proudu v jednotlivych fazovych vinutich. V praxi se
pouZivaji tii typy budicu:

1) Buzeni z napét'ového zdroje je nejjednodussi zpusob a je uveden na obr. 17a. Pii tomto
buzeni ¢asova konstanta piechodového dé¢je bude neptiznive ovliviovat chovani KM v oblasti
stiednich a vysokych krokovacich frekvencich, kdy velikost ¢asové konstanty je porovnatelna
s periodou kroku. Pti tomto buzeni je provozni momentova charakteristika podle kiivky a na
obr. 16.

2) Buzeni z napét’oveho zdroje s vy$sSim napétim. Pfi tomto buzeni je nutno zaradit do serie
s indukénosti jisty odpor Rs abychom zajistili jmenovity proud fazi. Zapojeni je uvedeno na
obr.17b. Zafazenim tohoto odporu se snizi ¢asova konstanta prechodového déje podle vztahu

7= FiR coZ ma za nésledek zvySeni pasma provoznich kmito¢ta. Tento zpasob buzeni ma
+ S

v8ak nevyhodu ve v¢tsSi energetické naroénosti (dosahuje se mald ucinnost KM). Momentova
charakteristika ma tvar podle kiivky b na obr. 16.
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3) Buzeni z pulzniho proudového zdroje. Jestlize misto zdroje konstantniho napéti
pouZijeme zdroje konstantniho proudu nemusime pouZivat seriovy odpor ¢imZz nedochazi
k poklesu uc¢innosti KM. Zapojeni je uvedeno na obr.17c. Dal$i vyhodou proudového zdroje
vyrazné snizeni ¢asové konstanty t. Proudovy zdroj uvedeny na obr. 16¢ a je realizovan
pomoci dvouhladinového vykonového spinaciho prvku. Tento budi¢ je vhodny pro buzeni
KM kdy poZadujeme vysoké provozni kmitoéty krokovani. Pro realizaci tohoto druhu buzeni
KM je k dispozici fada integrovanych obvodid. Momentova charakteristika ma tvar podle
kiivky c na obr.16.

nizky kmitocet

nizky kmitoéet I

vysoky kmitocet

nizky kmitoéet |, vysoky kmitocet

Obr.17 Budici obvody krokovych motora

4.0 Mikrokrokovani

Pti nekterych aplikacich je poZadovéano velice jemné krokovani. Uhel kroku je dén
konstrukci krokového motoru a byva v rozmezi 0,36 aZ 15 stupnt. Daldi zmenSeni kroku
umoZznuje metoda nazyvana ,mikrokrokovani* pii které je mozno kazdy krok rozdélit na
urcity pocet mikrokroku stejné délky. V praxi je mozno krok rozdélit do maximalniho poctu
64 az 128 mikrokroki. Pri klasickém buzeni krokového motoru tece jednotlivymi fazemi
proud vZdy stejné velikosti. Vhodnou volbou velikosti proudi v jednotlivych fazich mazeme
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dosahnout libovolné rovnovéazné polohy mikrokroku mezi dvéma sousednimi normalnimi
kroky. Na obr. 18 je zndzornén prabeh budicich prouda pii étyitaktnim zpusobu ovladani po
jedne fazi umoznujici dosédhnout 4 mikrokroki na jeden normalni krok. Pro buzeni je nutno
pouZzit dvouhladinovy napajeci zdroj a zajistit potiebné fidici impulsy pro fizeni tohoto zdroje.
V piipad¢ vétSiho poctu mikrokrokt rostou poZadavky na napdjeci a spinaci obvody.
V soucasné dobé se vyrabéji specialni integrované obvody uréené k buzeni krokovych
motoru, které zajist'uji i mikrokrokovani az do 128 mikrokroki.

1 2 3 4 5 6
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Obr. 18 Prabeh proudu fazemi KM pii étyifazovém zpuasobu ovladani po jedné fazi pii
mikrokrokovani

5.0 Elektronicky komutéator

Vykonové spinaci prvky jsou ovladany z elektronického komutéatoru jehoz ukolem
je vytvorit nékolik posloupnosti periodicky se opakujicich napétovych signédlt a to podle
poctu fazi KM. Na vstup komutatoru je privadén ftidici kmitocet a nekolik ovladacich
logickych signala, které urcuji pracovni rezim komutatoru (umoziuji naptriklad reverzaci,
synchronni chod n¢kolika motora, krokovani atd.). Komutator na zakladé vstupnich informaci
fidi spindni vykonovych spinacich prvka tak, aby kazdému ftidicimu impulsu odpovidalo
natoc¢eni KM o jeden krok

V soucasné dobé¢ je dostupna cela fada integrovanych obvodu uréenych pro ovladani
KM od jednoduchych, které umoZznuji pouze spinani proudu, pres regulatory proudu az po
slozité programovatelné kontrolery (fadice). Typickym piedstavitelem programovatelného
kontroleru je obvod M1486 fy MICROCON. Tento kontroler integruje v jednom obvodu
pIné programovatelné fizeni KM véetné univerzalnich fidicich funkci (1/0) a umoZznuje tak
realizovat kompletni fizeni pohonu s KM. K dispozici je Sirok& nabidka 50 povel, aby bylo
mozno realizovat poZzadavky kladené na fizeni KM pro rizné aplikace a to souborem poveld,
ktery je zaveden do paméti kontroleru. Zavedeni poveloveho souboru je mozno z PC pocitace
pomoci seriové linky RS232. Vnitini pamét’ kontroleru umoziuje, aby predprogramované
povelové sekvence byly provadény samostatné i pti odpojeném pocitaci. VSechny povely
kontroleru M1486 jsou ASCII znaky. Realizace poZadavku aplikace povelovym souborem je
oproti hardwarovému teSeni jednodussi, rychlejSi a umoZzniuje snadné prizpasobeni v piipadé
zmeény pozZadavki, coZ je v prabéhu vyvoje bézne.
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Kontroler M1486 umoZzniuje déleni kroku (mikrokrokovani), které vyrazné omezuje
oscilace jednotlivych kroki a rezonance pii nizkych kmitoc¢tech. Pocet mikrokrokt na
normalni krok mtze byt nastaven od 1 do 64. Dale umoZnuje dosahnout délku drahy az 16
miliont mikrokrokt a rychlost az do 40 000 kroku/sec. Kontroler obsahuje 21 univerzalnich
vstupi a vystupt, které je moZno pouZivat pro monitorovani, nebo ovladani kontroleru.
Kontroler dale umoZiuje optimalizaci vyuZiti momentu motoru. Propojeni kontroleru
s vykonovym zesilovacem, napdjejici krokovy motor je mozny dvéma zpusoby. Pomoci
signalu ,,pulsy a smér*, nebo pomoci vystupt ze dvou D/A pievodnika.

5.0 Programovani kontroleru M1486

Pro vytvaieni uzivatelskych programu pro kontroler M1486 je uré¢en Program ,,Inmotion
PC utilities*. Tento program pracuje na PC pocita¢i a umoziuje vytvaieni a editovani
uzivatelského programu (poveloveho souboru) zajistujiciho definovany pohyb KM.
UZivatelsky program sestava z posloupnosti povela jejichZ piehled je uveden v tab.1. Program
»Inmotion PC utilities* dale umoznuje zavedeni uZivatelského programu do kontroleru a to
pomoci sériového rozhrani RS 232.

Tab.1 Prehled povela kontroleru M1486

\ "Reset" uvedeni kontroléru do vychoziho stavu

@ (Num) "Address" zadané ¢islo ndvesti se priradi této programové radce

A (Num) “Acceleration” zrychleni, rozsah = 1-65 000 kroki/s?

B (Num) "Backward" zpét, zadani drahy v negativnim sméru (pocet mikrokrok)

C (Num 1to 21)
C (Num 40 to 63)
C75

C (Num 80 to 87)

"Clear" nastaveni zadaného vystupu do hodnoty logicka nula

"Clear" potlageni zadané piidavné funkce

"Clear Kill" obnoveni vykonavani programu

"Clear" nastaveni zadaného uzivatelského piiznaku na hodnotu OFF C100 "Clear" vynulovani
¢itace absolutni polohy

D "Direction" smér, zména sméru pristiho pohybu

E "End of loop" konec smycky

F (Num) "Forward" doptedu, zadani dréhy v pozitivnim sméru (pocet mikrokroki)

G (Num) "Go absolute" draha zadana absolutni polohou

G+ "Go positive" trvaly pohyb v pozitivnim sméru az do externiho preruseni

G- "Go negative" trvaly pohyb v negativnim sméru az do externiho pieruseni

H "Home" vykonej pohyb do vychozi polohy

I(Num)(Value)(Num) "If' skok na zadané navesti, jestlize zadany vstup odpovida zadané hodnoté ("H" High -
logicka jedna, "L" Low - logicka nula)

J (Num) "Jump" skok na zadané navesti

K "Kill" okamzity piechod do brzdného rezimu, pieruSeni provadéni povelového souboru

L (Num) "Loop" smycka, opakuj provadéni nésledujicich instrukci

M (Num) "Microstepping" poget mikrokroka na celokrok v dolnim pasmu rychlosti

N (Num) "Number" vybeér tvaru prab&hu proudu pfi mikrokrokovani

O (Num) "One" ¢ekej dokud zadany vstup nebude mit hodnotu logicka jedna

P (Num) "Profile" nastaveni rychlosti, pii které se linedrni rozbéhova charakteristika meéni na
parabolickou

Q (Num) "Qualification" pocet mikrokroku na celokrok v hornim pasmu rychlosti

R "Run" vykonej pohyb s aktualnimi hodnotami parametri

S (Num) "Start/stop” rychlost start/stop; rozsah = 16 az 1950 kroku/s

T (Num 1to 21) "Turn on" nastaveni zadaného vystupu do hodnoty logicka jedna

T (Num 40 to 63) "Turn on" zapnuti zadané piidavné funkce

T (Num 80 to 87) "Turn on" nastaveni zadaného uzivatelského piiznaku na hodnotu ON

U (Num) "Upload" vysli hodnotu ¢itace absolutni polohy, interni proménné. uZivatelskych piiznaka ¢i
piidavnych funkci

V (Num) "Velocity" zadani maximalni rychlosti
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W (Num) "Wait" ¢ekej zadany pocet milisekund; rozsah = 1 az 16 000 000

X (Num) "index" volba kontroléru

Z (Num) "Zero" ¢ekej dokud zadany vstup nebude mit hodnotu logicka nula
[ "Disable" odklad provedeni nasledujicich povela

] "Enable" provedeni piedchozich poveli

( (Num) "Seek negative" jdi na limit v negativnim sméru

) (Num) "Seek positive" jdi na limit v pozitivnim sméru

= (Num) "Equal” prifazeni zadané hodnoty ¢itaci absolutni polohy

_ "Shutdown" sniZeni proudové spotteby na 5 YA, zapsané povely zachovany v paméti
: (Num) Uloz zadanou hodnotu do interni proménné

? (Num) Nacti data na specifikovanych vstupech a uloz do interni proménné
I (Num) Zapi$ hodnotu interni proménné na specifikované vystupy

+ (Num) Pri¢ti zadanou hodnotu k interni proménné

- (Num) Odecti zadanou hodnotu od interni proménné

/ (Num) Déleni interni proménné zadanou hodnotou

* (Num) Néasobeni interni proménné zadanou hodnotou

> (Num) Presun dat z interni proménné do zadaného registru

< (Num) Presun dat ze zadaného registru do interni proménné

"(Num) Skok na podprogram zacinajici na zadaném navesti

Konec podprogramu

Déle je uveden vypis uzivatelského programu (povelovy soubor), ktery zajistuje definovany
prabeéh rychlosti otaceni krokového motoru a to podle obr.17.

Priklad uZivatelského programu:

S200 ;"Start/stop" poc¢ateéni rychlost 200 kroku/s
V1000 ;"Velocity" maximalni rychlost 1000 kroku/s
A5000 :"Acceleration” zrychleni 5000 krokii/s?
L3 ;"Loop" nasledujici povely budou provedeny tiikrat
F3000000 ;"Forward" zadana draha 3 000 000 mikrokroki (smér dopiedu)
R ;"Run" vykonej pohyb
W1000 ;"Wait" ¢ekej 1 sec
E ;"End of loop" konec smy¢ky

V (kr/s)

1000 Vm

200 Vss

t(s)

Obr.17 Prabéh rychlosti otaceni KM podle uvedeného programu
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