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Elektronicka fidici jednotka M ARS 8 je urcena pro regulaci polohy az osmi ste-
jnosmérnych motoru s inkrementdlnimi ¢idly pfirustku polohy a jedné indexové
znacky na otacku motoru. Pracovni plocha ovlddaného zafizeni muze byt vymezena
elektromechanickymi koncovymi pfepinaci zapojenymi do vykonovych vétvi mo-
toru nebo ¢idly limitni polohy s logickymi vystupy. Pro zpfesnéni urcéeni vychozi
polohy je mozné vyuzit kombinace koncovych spinacu, ¢idel ve volitelné kombinaci

s indexovym vystupem.

Piikazy pro jednotku lze zadavat z volitelné lokalni klavesnice nebo je 1ze zadavat
z nadrizeného pocitace pres rozhrani RS-232 nebo volitelné pres rozhrani RS-485.
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Jednotka muze byt propojena s dalsimi zaiizenimi komunikaci CAN. Jednotka muze
byt doplnéna vstupem pro analogovy joystick.

Mimo fizeni motoru je mozno vyuzit mnozstvi logickych vstupu a vystupu a az
12 analogovych vstupti. Dalsi periferie lze pfipojovat pies rozhrani SPI nebo I2C.
Déle je mozno vyuzit az 16 kanala fizenych ¢asovacim koprocesorem. Jako digitalni
vstupy lze téz ¢ist indexové a koncové znacky motoru.

Technicka data jednotky MARS 8:

] veli¢ina \ hodnota \ jednotky ‘
Vnéjsi napdjeci napéti skifné 230+10% VAC
Trvaly vykon vstupniho transforméatoru 150 W
Napédjeci napéti elekroniky 24 (12 az 34) VDC
Max. piipustny proud jednim motorem ) A

- nadproudova ochrana lokélni elektronicka pro
kazdou osu+ méreni a vy-
hodnoceni proudu mikro-
procesorem

Vstup snimaée polohy (IRC) 2 fdzove posunuté signily
+ index + limit drovné
TTL nebo RS-422

Max. frekvence IRC signélu 2 MHz

Vstupy snimacu joysticku 0azb \%

- predpoklddana centralni poloha 2.5 A%

- citlivost vstupu joysticku rozsah lze wupravit pro

konkrétni joystick odpory
Jemné doladéni citlivosti a nulové polohy joysticku | softwarové

Generator pozadované polohy lichobéznikovy prubéh s
nastavitelnym zrychlenim
a maximalni rychlosti
konstantni  rychlost s
rozbéhem a brzdénim

Regulace polohy motoru vle¢ny PID reguldtor s ne-
linearnim tlumenim

Nastavovani P, I a D konstant softwarové

Rozsah polohy motoru +8000.000 po 0.001

- rozsah v perioddch IRC signélu (4 faze) 4000000

Kalibrace absolutni polohy automatické vyhledani vo-

litelné kombinace konco-
vych spinacu a indexu

Pro pfesné polohovaci aplikace mensich a stiednich rozméru s vysokymi naroky
na pfesnost je vhodné kombinace jednotky MARS 8 s motory MAXON RE 70 W
/ 42 VDC s inkrementaln{ ¢idly HP HEDS 5540 s TTL vystupy nebo HP HEDL
5540 s RS-422. Tato IRC ¢idla vysilaji 500 period fazové posunutych signila na
otocku motoru a jsou doplnéna indexovou znackou. Jednotka MARS 8 je schopna
mefit polohu s pfesnosti 1/2000 otocky a provadét polohovou regulaci a najizdét na
koncovou polohu s presnosti +1,/2000 otocky.

Pro vymezeni pracovni oblasti 1ze zapojit do vykonového vystupu na motory
koncové spinace s diodami pro navrat z polohy za koncovym spina¢em a pro rychlé
zastaveni pfi vyjeti z pracovni oblasti.
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Obrazek 1: Blokové schéma desek elektroniky



Udrzba.
Vlastni fidici jedmotka MARS 8 nevyfaduje zadnou udrzbu.

2 Ovladani z PC po lince RS232

Jednotka komunikuje s pocitacem pfes sériové asynchronni rozhrani. Pozadované
nastaveni komunika¢niho portu je 9600 b/s, 8 bitu, zddnd parita, 1 stopbit. Rizen{
toku dat je provadéno hardwarové signialy CST a RTS. Rychlost komunikace
je mozné nastavovat z lokdln{ kldvesnice nebo piikazy po RS232 od 2400 b/s do
38400 b/s.

2.1 Tvar prikazu a dotazu posilanych po RS232

Piikaz se sklddd z jména, operac¢niho znaku a parametru. Jednotlivé ¢dsti mohou
byt oddéleny mezerami.

Jméno je libovolnd kombinace pismen a ¢islic zaCinajici pismenem. V piipadé
piikazii vztahujicich se k jednotlivym motorim je jméno na konci doplnéno o
znak motoru ( A, B, C az H) dédle oznaceny 'm’. Piikazy vstupu a vystupu
obsahuji ¢islo skupiny 'n’; pripadné ¢islo trigeru 't’ nebo komparéatoru 'c’.

Operaéni znak definuje jestli se jednd o piikaz ( znak " ) nebo dotaz ( znak ’?’
). Pro potvrzovéni muze byt pouzit znak ’\’.

Parametr, jehoz vyznam je dany piikazem. Dale bude 'xxx.xxx’ oznacovano de-
setinné ¢islo, 'xxx’ celé ¢islo a ’x’ ¢islice. Zaporna ¢isla za¢inaji znakem ’-’.

Zpravy o dokonceni operace nebo o chybé vysilané jednotkou MARS 8, které nejsou
pifmou odpovédi na piedchozi dotaz, obsahuji operaéni znak ’’. Radky s hlaskami
pro ladéni a informaci o spusténi systému jsou uvozeny znakem '#’.

Nekteré piikazy nejsou v aktudlni verzi software zatim implementovany. Tyto
pifkazy jsou zakomentovany v dvojitych zavorkach [[ ]].

Jmeéna jednotlivych prikaza.

e Piikazy pro najizdéni na polohu a referenéni znacku, vice v odstavci [2.2.1
Gm, GRm, APm, HHm, [[HH]], SETAPm

e Piikazy pro fizeni koordinovanych pohybu, vice v odstavci [2.2.2
COORDGRP, COORDMV, COORDMVT

e Nastaven{ parametru reguldtoru, vice v odstavci [2.2.3]
REGPm, REGIm, REGDm, REGS1m, REGS2m, REGMDm,REGMSm,
REGACCm, REGMEm, REGCFGm, REGDBGm, REGSFRQ, [REGTYPEm]]

e Podpora ladéni odezvy reguldtort, vice v odstavci[2.2.4]

REGDBGm, REGDBGHIS, REGDBGPRE, [[REGDBGGNS]], REGDBG-
GNR

e Nulovani, zastaveni a odpojeni regulatoru, vice v odstavci [2.2.5
STOPm, STOP, PURGE, CLEARm, CLEAR, RELEASEm, RELEASE

e Potvrzovani piijeti a dokonceni ptikazu, vice v odstavci [2.2.6
[[READY]], R, Rm,[[ REPLY]]



e Joystick a kldvesnice, vice v odstavci [2.2.7]
[KEYLOCK, JOYSTICKm, JOYSTICK, JOYOFFSm, JOYRESm, JOYHY Sm,
JOYCALJ]

e Status systému, vice v odstavci [2.2.8
STm, ST, STBSYBITS

e Primé Fizeni rychlosti, vice v odstavci [2.2.9]
SPDm, SPDTm

e Priimé fizeni vstupu a vystupu, vice v odstavci
PWMm, DIGO, DIGOn, DICI, DIGIn, DIGM, DIGMn, TRIGt, CMPc, CM-
PREPOc, ADCx

e Systémové piikazy, vice v odstavci [2.2.11
VER, STAMP, ERRSTOP, IDLEREL, REGGOFLG, ECHO, RS323BAUD
[HEXLD, TEST, CFGNVSAVE, CFGDEFAULT])

2.2 Popis prikazi
Nésleduje popis jednotlivych piikazu. Piikazy oznacené **
pro nékteré konfigurace systému.

opt’ jsou k dispozici jen

2.2.1 Priikazy najizdéni na polohu a referené¢ni znacku

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce \

Gm : XXX. XXX Najeti na absolutni polohu
<-8000,8000.000>

Najede motorem 'm’ na absolutni polohu "xxx.xxx’.

Jméno Op | Parametry Funkce
| [ Op | |

GRm : XXX.XXX Najeti na relativni polohu
<-8000,8000.000>

Relativni pohyb motoru 'm’ o vzdéalenost 'xxx.xxx’. Za referen¢ni polohu je brana
aktualni pozadovand poloha nebo po nastaveni bitu 1 piikazem REGGOFLG kon-
covéa poloha predchéazejiciho pitkazu Gm nebo GRm. Piikaz pouziva modifikovany
generator lichobéznikového profilu, ktery nevyhodnocuje smér pohybu podle abso-
lutni hodnoty, coz umoznuje vyuziti relativniho pohybu pro rotaéni polohovani bez
omezeni{ zpusobeného rozsahem 24-bitového ¢itace polohy.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
APm ? Aktudlni poloha

Vraci aktualni polohu motoru 'm’ ve formatu 'xxx.xxx’.



Jméno Op | Parametry Funkce
| [ Op | |

] HHm \ : \ \ Referen¢ni poloha 'm’

Nalezne referenc¢ni znacku a vynuluje odecet polohy pro motor 'm’.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce

SETAPm : XXX. XXX Nastavi odecet polohy 'm’

<-8000,8000.000>

Pro vybranou osu 'm’ dojde k nastaveni hardwarového ode¢tu polohy na zadanou
hodnotu. Pred provedenim ptikazu musi byt pro dany motor vypnuta regulace, jinak
piikaz neni proveden a je vracena chyba.

2.2.2 Priikazy tizeni koordinovanych pohybu

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
COORDGRP : ml,m2,... Vybér motori pro koordinovany
pohyb
A H
Nastavi seznam motort 'ml,m2,...", které mohou byt fizeny koordinované piikazy

COORDMYV. Pokud je seznam motoru prazdny, dojde k zruseni predchozich nas-
taveni. Pro tspésné provedeni piikazu COORDGRP je nutné splnit nasledujici
podminky: motory, které jsou uvedeny v seznamu nesmi byt v dobé vykonani piikazu
ve stavu prubéhu ptikazu nebo v chybovém stavu, viz zadny motor se nesmi
v seznamu opakovat; pro soucasnou verzi software musi byt motory uvedeny ve
vzestupném poradi.

Jméno Op | Parametry Funkce
| [ Op | |

COORDMV : XXX, XXX geos Koordinovany pohyb v mo-
torovych soutadnicich

<-
8000,8000.000>,...

Piikaz pridd do fronty dalsi pozadovanou polohu motortu definovanych piikazem
COORDGRP:m1,m2,... a zaroven se zadané poloha stane novou koncovou polo-
hou celého pohybu. Pokud jsou jiz ve fronté pozadovanych poloh diive zadané
polohy, dojde po ptidani polohy k prepocitani prujezdovych rychlosti jednotlivych
zlomovych poloh. Planovani je provedeno vzdy tak, aby pro zadny motor nedoslo
k prekroceni pro néj definované maximélni rychlosti a maximalniho zrychleni a aby
pohyb skonéil v posledni zadané poloze. Vypocet bere v tivahu pro kazdy pridavany
tsek pohybu hodnoty rychlosti a zrychleni platné v okamziku pfidani nové kon-
cové polohy. Pocet volnych pozic ve fronté je v soucasné verzi software nastaven
na 200, pficemz pii poklesu volnych pozic pod 50 je ve stavu systému ST? nas-
taven ptiznak naplnéni fronty. Je-li signalizovano naplnéni fronty je potieba s dalsim



plnénim pockat do té doby, nez je z fronty vyrazeno dostate¢né mnozstvi jiz prove-
denych iseku pohybu. Piikaz COORDMYV je piijat pouze tehdy, kdyz jednotlivé
motory definované piikazem COORDGRP jiz vykonavaji predchozi koordinovany
piikaz, nebo pokud nejsou zaneprazdnény piikazem z jiné skupiny piikazu. Neni-li
néktera z téchto podminek splnéna piikaz je ignorovan a je vracen fadek ERROR.
Pokud jsou vSechny podminky splnény dojde po piijeti piikazu k aktivaci koordino-
vaného pohybu. Po dobu zaneprazdnéni koordinovanym pohybem neni mozné za-
dat pro zicastnéné motory jiny vykonny piikaz (naptiklad HH nebo Gm). Vsechny
takovéto ptikazy jsou ignorovany a je vracena chyba. Koordinovany pohyb je mozné
ukonéit prikazem STOP nebo lze zastavovat jednotlivé motory, pak ostatni motory
dokonéi jiz naplanované pohyby. V piripadé, Zze jsou zastaveny vSechny zucastnéné
motory nebo dojde na nékterém z nich k chybé, dojde k deaktivaci koordinatoru a
zbyvajici polozky ve fronté jsou zruseny.

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce

COORDMVT | : tttt,xxx,xxx,... Koordinovany pohyb s ¢asovanim

<0,10000000>

<-8000,8000.000>,...

Piikaz pridd do fronty dalsi pozadovanou polohu motoru definovanych piikazem
COORDGRP:ml,m2,... a spusti pohyb. Od pitkazu COORDMYV se lisi tim,
ze pro kazdy usek je zadan parametrem ttt minimalni ¢as v milisekundach, po ktery
bude pohyb trvat.

2.2.3 Nastaveni parametru regulatoru

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce

REGPm 27| xxx Proporcionélni kon. pro 'm’
<0,255>

REGIm 27 xxx Integrac¢ni konstanta pro 'm’
<0,255>

REGDm 27| xxx Derivaéni konstanta pro 'm’
<0,255>

REGS1m 27| xxx 1. pomocné konstanta 'm’
<0,255>

REGS2m 27| xxx 2. pomocnd konstanta 'm’
<0,255>

Ptikazy umoznuji nastaveni a ¢teni konstant regulatoru motoru 'm’. Pfesny vyznam
parametru a rozsah povolenych hodnot zavisi na zvoleném typu reguldtoru pro dany
motor. Pro PID slouzi parametry S1 a S2 k potla¢ni necitlivosti vystupnich budié¢t.

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
REGMSm 27| xxx Maximélni rychlost pro 'm’
<0,30000>




Nastavi maximalni rychlost pro motor 'm’ ve forméatu 'xxx’. Rychlost se pouzije
pro piikazy najeti na polohu a jako limit rychlosti pfi fizeni joystickem. Hodnota je
zaddvana piimo v piirustku IRC nasobeného 256 za periodu vzorkovani.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce
REGACCm ? XXX Zrychleni pro motor 'm’
<0,30000>

Nastavi zrychleni pro motor 'm’ ve forméatu ’xxx’. Hodnota zrychleni se pouzije
pro piikazy najeti na polohu pfi lichobéznikovém profilu rychlosti. Pii konfiguraci
s lichobéznikovym profilem rychlosti se hodnota pouziva pro zpomaleni pii piikazu
STOP a preruseni pohybu dalsim pitkazem Gm, GRm. Zrychleni se ddle pouziva
pri tizeni rychlosti pii pfikazech SPDm a SPDTm. Hodnota odpovida piirastku
rychlosti za periodu vzorkovéni.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
REGMEm 27| xxx Maximélni PWM pro 'm’
<0,30000>

Hodnota omezuje maximalni plnéni vystupu PWM pro motor 'm’. Snizenim max.
PWM se snizuje v piislusném poméru k napajecimu napéti maximalni napéti, které
muze byt pfivedeno na motor. V praxi se pouziva k ochrané motoru stavénych na
mensi jmenovité napéti, nez je napdjeci napéti. Hodnota 32000 odpovidd plnému
napéti.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce

REGMDm 27 xxx Maximalni povolend regulacni
odchylka pro 'm’

<0,30000>

Definuje maximalni povolenou regula¢ni otchylku pro motor 'm’ v po¢tu IRC im-
pulzi. Pii vétsi hodnoté odchylky a nastaveném piiznaku MD2E v konfigura¢nim
slové pro danou osu dojde k nastaveni chyby a zastaveni pohybu.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce
REGCFGm 27| xxx Konfigurac¢ni slovo pro 'm’
<0,30000>

Konfigurace definuje pro motor 'm’ prubéh rychlosti pii pohybu z jedné polohy do
druhé, zpusob nalezeni nulové polohy a prepocty logickych a fyzickych souradnic.
Zadané dekadické ¢islo je interpretovano jako bitové pole xxxxxMxTxLCRDSSS.
Kompletni popis je uveden v



] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘

REGSFRQ 27 I x Vzorkovaci frekvence regulatoru
*opt <200,2500>

Nastavi vzorkovaci frekvenci regula¢ni smycky vSech motoru. Zaddvand hodnota
piimo odpovida pozadované vzorkovaci frekvenci v Hz, kterd je dale systémem
zaokrouhlena na nejblizsi moznou hardwarové realizovatelnou hodnotu. Skutecné
nastavenou hodnotu je mozné zpétné ¢ist. Defaultni hodnota je 1000 Hz. Pfi voleni
vy$si frekvence je nutné zvazit celkové zatizeni systému a pii pouziti vSech osmi os
by jiz frekvence neméla byt zvySovana nad defaultni hodnotu.

2.2.4 Podpora ladéni odezvy regulatora

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
REGDBGm : b Povoleni sledovéni 'm’
<0,1>

Povoleni ukladani historie pohybu motoru 'm’, zaroven oznacuje motory, na které
se budou vztahovat ostatni REGDBGxxx pifkazy. Pro motory s nastavenym
piiznakem jsou vzdy po spusténi pohybu uklddany hodnoty skuteéné rychlosti a
hodnoty vysilané do PWM budicu.

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
REGDBGHIS : XXXX Vyéteni historie pohybu
<0,3000>

Piikaz pro vycteni historie pohybu, parametr udava pocet vyslanych ¢isel. Kazdé
¢islo je vyslano na samostatné radce.

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
REGDBGPRE : XXXX Piiprava dat pro sledovani
odezvy
<0,3000>

Ulozi do paméti data pro piikazy sledovani odezvy motoru. Parametr udava pocet
ukladanych hodnot. Hodnoty se vysilaji na samostatnych radkach.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
’ REGDBGGNR \ : \ \ odezva regulace motoru ‘

Nastavuje pozadavek na zménu polohy pro reguldtory motoru s nastavenym REGDBGm
na 1 podle hodnot ulozenych ptikazem REGDBGPRE. Piikaz REGDBGHIS
po provedeni piikazu umoziiuje vy¢ist skuteény prubéh pohybu motoru.



2.2.5 Nulovani, zastaveni a odpojeni regulatora

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
’ CLEARm ‘ : ‘ ‘ Vypnuti fizeni a nulovani 'm’ ‘
CLEAR : Vypnuti fizeni a nulovani vSech

motoru

Vypnuti fizeni motoru 'm’ a vynulovani odectu polohy a koncové pozadované polohy
pohybu.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
’ STOPm \ : \ \ Zastaveni pohybu motoru 'm’ ‘
’ STOP \ : \ \ Zastaveni pohybu vsech motoru ‘

Zastaveni pohybu motoru 'm’; regulace vsak pokracuje. Pii povoleném lichobéz-
nikovém prubéhu rychlosti dojde k plynulému zpomaleni a pak teprve k iplnému
zastaveni.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
’ PURGE \ : \ \ Zastavi regulace s chybou ‘

Zastavi regulace motoru s chybou a chyby vynuluje, ostatni{ motory pokracuji v
zapocaté ¢innosti.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
’ RELEASEm \ : \ \ Odpoji regulator a zastavi 'm’ ‘

RELEASE : Odpoji  regulaci a  zastavi
vsechny motory

Odpoji reguldtory a uvolni motory pro manudlni pohyb nebo pro uklidnéni.

2.2.6 Potvrzovani piijeti a dokonéeni piikazi

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘

’ R \ : \ \ Ohlas ukonceni jen jednou ‘

Vysle jedno 'R)” nebo "FAIL! po skonéeni préavé probihajicich operaci nebo okamzité,
neni-li zadny motor zanepriazdnén.

| Jméno | Op | Parametry | Funkce \

’ Rm \ : \ \ Ohlas pro jednotlivy motor ‘

Vysle 'Rm!” nebo "FAILm!” po skonceni aktivit motoru 'm’.
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2.2.7 Joystick a klavesnice
2.2.8 Status systému

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce

’ STm \ ? \ \ Status motoru 'm’

Vraci status motoru 'm’. Dekadické ¢islo je tfeba interpretovat jako bitové pole.

’ Bit \ Vyznam ‘
0 | Povolen odecet IRC

1 Povolen regulator

2 Povolen generator

3 Chyba

4 Probihd minuly piikaz
5

6

7

Zapnuto uklddani prubéhu regulace
Probihé koordinovany pohyb

Fronta pozadavki dosdhla hranice zaplnéni
16 | Vypnuté vykonové napajeni

17 | Vypnuto tlacitkem power stop

Jméno Op | Parametry Funkce
| [ Op | |

’ ST \ ? \ \ Status vSech motoru

Vraci logicky soucet stavu vSech motort.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce
STBSYBITS ? Informace o probihajicich op-
eraci

Vraci do dekadické hodnoty zakédované jednobitové priznaky probihajici operace ze
vSech motoru. Operace na motoru ’A’ je signalizovana pfiddanim hodnoty 1, motoru
"B’ hodnoty 2, motoru ’C’ hodnoty 4 atd.

2.2.9 Piimé tizeni rychlosti

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
SPDm : XXX Toc¢it zadanou rychlosti
*opt <-32000,32000>

Zadava pozadavek na to¢eni motoru 'm’ zadanou rychlosti. Zména rychlosti probiha
se zrychlenim zadanym prikazem REGACCm.
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Jméno Op | Parametry Funkce
| [ Op | |

SPDTm : XXX, VYY Tocit rychlosti ’xxx’ po max
dobu ’yyy’
*opt <-32000,32000>
<0,32000>

Zadava pozadavek na toceni motoru 'm’ zadanou rychlosti 'xxx’. Zména rychlosti
probiha se zrychlenim zadanym pitkazem REGACCm. Toceni pokracuje po 'yyy’
period vzorkovani (standardné krok 1 ms). Nepi{jde-li dals{ piikaz pro dany motor
do této doby dojde k plynulému zastaveni pohybu.

2.2.10 P#imé Fizeni vstupt a vystupu

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
PWMm : XXX Ptimé nastaveni PWM
*opt <-32000,32000>

Ptimé nastaveni PWM vystupu motoru 'm’ na hodnotu 'xxx’

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
DIGO : XXXXX Nastaveni digitalnich vystupu
DIGOn : XXXXX Rozsifené nastaveni vystupu
*opt <0,65535>

Nastavi digitdln{ vystupy 0 az 15 podle jednotlivych biti bindrni reprezentace
parametru. Varianta DIGO nastavuje vystupy ve skupiné 0, varianta DIGOn
umoznuje pracovat i s dal$imi skupinami vystupi.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
DIGI ? Cteni stavu digitdlnich vstupu
DIGIn ? Rozsifené ¢teni vstupu
*opt

Precte digitalni vstupy 0 az 15 a vysle pfeCteny stav jako dekadickou hodnotu.
Varianta DIGI pracuje pouze se skupinou 0, varianta DIGIn umoznuje pracovat i
sdalsimi skupinami vstupu.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce
DIGM : mask, xor Modifikace stavu  digitdlnich
vystupu
DIGMn : mask, xor Rozsitend modifikace stavu nas-
taveni vystupu
*opt <0,65535>,
<0,65535>
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Modifikuje digitalni vystupy 0 az 15 podle jednotlivych biti bindrni reprezen-
tace parametru. Z puvodni hodnoty na vystupech jsou nejdiive vynulovany bity
odpovidajici jednickam v masce, hodnota je dale xorovana a vysldna na vystupy.
Zapis v jazyce C: new=(0ld& mask) “xor; Varianta DIGM nastavuje vystupy ve
skupiné 0, varianta DIGMn umoznuje pracovat i s dalsimi skupinami vystupi.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
TRIGt : s,m,do Nastaveni triggeru
TRIG : s,m,n,mask,xor
*opt

Triggery udalosti jsou popsané v odstavci

| Jméno | Op | Parametry | Funkce
CMPc : f,m,p,do Komparatory polohy
CMPc : f,m,p,n,mask,xor
*opt

Komparatory jsou popsané v odstavci [2.5

| Jméno | Op | Parametry | Funkce
CMPREPOc :

poffs Offset polohy pii periodickém
spousténi komparatoru

*opt, ver 2.1

Komparétory jsou popsané v odstavci

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
ADCa ? Cteni analogového vstupu
*opt

Vraci hodnotu analogového vstupu ’a’.

2.2.11 Systémové piikazy

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
’ VER \ ? \ \ Vraci verzi software ‘

Slouzi k zjisténi verze firmware jednotky.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
STAMP : SSss Synchroniza¢ni znacka pro ko-
munikaci
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Po piijeti fadku s pitkazu 'STAMP:’ nédsledovaného libovolnym fetézcem dojde k
okamzitému odeslani fetézce 'STAMP="a piijatého fetézce. Tento piikaz umoziiuje
nadiizenému pocitaci presnou kontrolu, kdy prosel zadany ptikaz vSemi odchozimi
a odezva vSemi prichozimi frontami systému.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce
ERRSTOP 2?7 I x Zastavovani vSech pohybu pii
chybé
<0,1>

Je-li tato funkce nastavena (hodnota 1), dojde pii vzniku chyby na jedné ose k
plynulému zastaveni vSech ostatnich pohybu.

] Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce
IDLEREL 27 xxx Vypinani reguldtoru pri
necinnosti

<0,4000000>

Doba ve vtefindch po které pii nec¢innosti vSech motora dojde k uvolnéni/vypnut{
regulace. Hodnota 0 zakazuje tuto funkci.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
REGGOFLG 27 I x Piiznak pro modifikaci piikazu
Gm
<0,1>

Je-li tento piiznak nastaven (hodnota 1), dojde pii piikazu k nejeti na pozadovanou
pozici nejdrive k vyhodnoceni, lze-li puvodni pohyb prodlouzit nebo zkratit. Pti
kladném vysledku testu dojde pouze ke zméné cilové polohy pohybu. Neni-li pfiznak
povolen nebo pii zdporném vysledku testu dojde mezi pohyby k zastaveni motoru.

’ Jméno \ Op \ Parametry \ Funkce ‘
ECHO 27 | x Zmnakové echo pro znaky z RS232
<0,1>

Pti zapnuté funkci echo je kazdy pfijaty znak okamzité vyslan zpét z jednotky.

| Jméno | Op | Parametry Funkce

RS232BAUD : XXX Zmeéna prenosové rychlosti
<1200,38400>

Okamzité po pfijeti tohoto piitkazu dojde ke zméné pfenosové rychlosti interface
RS232 na jednotce MARS 8. Nadfizeny systém musi po odesldni tohoto piikazu
zménit odpovidajicim zpusobem nastaveni svého komunika¢niho interface, jinak do-
jde ke ztraté komunikace. Po zapnuti jednotky MARS 8 je rychlost nastavena na
9600 baud.
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2.3 Konfigurace

Nastaveni konfigurace pro jednotlivé osy piikazem REGCFGm urcuje prubéh rychlosti
pii pohybu z jedné polohy do druhé a zpusob nalezeni nulové polohy. Zadané
dekadické ¢islo je interpretovano jako bitové pole.

Bit 1514|1312 11 10|98 |7 |6 |5 |4/|3

N
wn| =
| o

Piiznaky || x | x | x | x | x | M|x|T|P|L|C|R|D

Vyznam jednotlivych pfiznaki je uveden v nésledujici tabulce.

Priznaky \ Vyznam ‘
SSS rychlost hledani dorazu pii HH bude REGMSm / 2°SSS
pocatecni smér hledani dorazu pii HH

pouziva se znacka otacky z HP HEDS pro nalezeni HH
hledat stfed znacky

pouzivé se limitni switch

polarita limitniho spinace

pouzivat lichobéznikovy profil rychlosti

chyba pfi odchylce polohy vétsi nez REGMDm
LCR=111 | jen hledani znacky

CR=11 hledani pouze stiedu znacky

== ol Q=g

Pro usnadnéni vypoctu konfigurace jsou dale uvedeny vsSechny kombinace bitu
LCR. K ¢fslu je nutné pricist pouze 8 (D) pro zménu pocéteéniho sméru, snizeni
rychlosti (SSS) a 256 (T) pro plynulé rozjezdy.

’ Hodnota \ Vyznam

0 hledat jen koncovy vypina¢ motoru

16 najit prvni znacku otacky od koncového vypinace
32 hledat stfed prvni znacky od koncového vypinace
48 hledat stied znacky

64 hledat jen limitni spinac¢

80 najit prvni znacku otacky od limitniho spinace
96 hledat stfed prvni znacky od limitniho spinace
112 pouze hledat znacku

2.3.1 Doporucené reseni Hard Home pro MARS8

Pro ochranu mechaniky je vhodné do série s motorem zaradit limitni spinace. Ne-
jlepsi je takové feSeni, kdy pii odpojeni motoru dojde zaroven k jeho zastaveni
zkratovanim pfes odpor nebo diodu. Po pfidani diod ke spinac¢im umozinuje vyjeti
z limitni polohy. V ptipadé bez diod je nutné osu navratit do pracovniho rozsahu
manualné. Pokud je mechanika vybavena mechanickymi dorazy, které ztlumi pii
vyjimecné situaci tvrdy naraz pohonu, pak neni nutné limitni spinace pouzit. Jed-
notka vyhldsi v takovém piipadé chybu v dusledku ptekroceni limitniho proudu.
Pro pfesné a jednoznacné definovani pocdtecni kalibraéni polohy (hard home) je
nejvyhodnéjsi pouzit kombinace presné optické znacky otacky (Index) optického
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Obrézek 2: Doporuceny priubéh signédlt pro Hard Home

snimace a mechanického spinace (oznacovaného jako referenéni znacka nebo Mark),
ktery prepina pouze jednou v celém pracovnim rozsahu ptislusné osy. Prubéh log-
ickych signalu referenéni znacky Mark, znacky otacky snimace Index a vykonové
ochrany Limit jsou znézornény na obrazku

Po nalezeni pocatecni polohy prikazem HHm odpovidd nulova poloha HH poloha
zvolenému bodu HH1 nebo HH2. Volba mezi bodem HH1 a HH2 se provadi
volbou polarity spinace znacky Mark (REGCFG bit 7). Poc¢dteéni{ smér hleddni
pocdteéni polohy (REGCFG bit 3) musi byt zvolen tak, aby se motor pii spustén{
pitkazu HHm zacal pohybovat k poloze, ve které dojde k prepnuti spinace Mark.
Pokud je bit 7 = 0, tak je znacka povazovéna za aktivni v log 1 (HI). Pokud je
bit 7 = 1, pak je znacka aktivni v log 0 (LO). Bit 3 = 0 uréuje kladny smér
pocéatecniho hledani znacky Mark v oblasti s neaktivni znackou. Hodnota 1 bitu 3
nastavuje poc¢atecni smér na zaporny. Je-li znacka pii spusténi pitkazu HHm ak-
tivni dojde nejdiive k vyjeti z oblasti vymezené znackou v opacném sméru nez je
smér definovany bitem 3.

Algoritmus hledani nulové polohy je pro doporucenou konstrukei spinac¢u néasledujici:

1. Po piikazu HHm je nejdfive otestovano je-li osa v oblasti aktivni znacky
Mark. Pokud ano, pak algoritmus prejde na krok 2., pokud ne, tak na krok 3.

2. Motor se postupné zacne pohybovat rychlosti REGMSm /292 7 oblasti

aktivni znacky Mark. Smér pohybu je opacény, nez smér uréeny bitem 3.

3. Motor se za¢ne pohybovat ve sméru definovaném bitem 3, rychlosti REGMSm /2%#% 02,
4. Je ocekavana zména hodnoty vstupu znacky Mark do aktivni trovné, po
jejim nalezeni dojde k postupnému zpomaleni.

5. Motor se rozbéhne v opacném smeéru rychlosti jesté 4x mensi, nez je pocatecni
rychlost hledani znacky.

6. Po nalezeni hrany znacky je aktivovana detekce znacky otacky Indexu.

7. Po nalezeni Indexu dojde k vynulovani polohy a postupnému zastaveni Mo-
toru.

Postup zarucuje, ze je vzdy nalezena shodnd aktivace indexu i pfi nezanedbatelné
hysterezi spinace znacky Mark. Hrana znacky i index jsou v kritickém pruchodu
hledany pti nizké rychlosti pro zajisténi vyssi presnosti. Index je zachycen hard-
waroveé s presnosti na 1 impulz IRC.

Pro zaruceni spravné funkce algoritmu je nutné zajistit, aby se rozptyl rozep-
nuti spinace znacky Mark nekryl s impulzem Indexu. Vyhodou pouziti jediného
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prepnuti spinace znacky Mark uprostied pracovni oblasti je eliminace zajizdéni
do limitnich poloh a piipadného ruseni vznikajiciho na limitnich spinacich a dale
moznost zvolit mechanicky vhodnou pocéateéni polohu celého systému, ke které
smeéruje pocatecni pohyb vSech os.

Hodnota REGCFGm pro takto feSené hleddni pocateéni polohy bude kom-
binaci

e MRS_CFG_MD2E_m bit 10 maska 1024 - prekroceni regula¢ni odchylky vede
k chybé

e MRS_CFG_SMTH_m bit 8 maska 256 - plynulé rozjezdy a zastaveni

e MRS_CFG_HPS_m bit 7 maska 0/128 - polarita znacky Mark

e MRS_CFG_HLS_m bit 6 maska 64 - pouziva se znacka Mark

e MRS_CFG_HRI_m bit 4 maska 16 - pouziva se signal Index z IRC snimace
e MRS_CFG_HDIR.m bit 3 maska 0/8 - poc¢atecni smér pohybu

e Snizeni pocatec¢ni rychlosti pohybu 0 az 7

Pro vyse uvedeny piiklad bude konfigurace pro nalezeni pravého bodu (HH2):

znacka aktivni v 1, pocatecni smér mimo znacku je zdporny,

pocateéni rychlost REGMSm/4

1024 + 256 + 64+ 16 +8 4+ 2 = 1370
Pro vyhledani levi moznosti (HH1) pak bude potieba nastavit:

znacka aktivni v 0, po¢atecni smér mimo znacku je kladny,

pocatecni rychlost REGMSm/4

1024 4256 + 128 + 64 + 16 + 2 = 1490

Vstupu jednotky jsou optimalizované pro diferencni logiku signélu (veden poz-
itivni 1 negativn{ signdl). Toto feSeni je nejlépe odolné proti ruseni a standardné
se pouzivd u motoru Maxon s IRC ¢idly HP HEDL. Pokud neni diferen¢ni signél
k dispozici, je mozné zapojit pouze jeden z komplementarnich vstupu. Vstupy jsou
na desce impedancné zakonceny proti aktivné udrzovanym trovnim napéti okolo
2.5 V. Zaroven je zakonc¢eni navrzeno tak, aby pozitivni a negativni vstupy byly
mirné rozvazené aby byla vstupni hodnota stabilni a definovand i v ptipadé rozpo-
jeného vstupu. Rozvazeni umoznuje vstupy vyuzit i pro ptimé pripojeni samotného
spinace, ktery pozitivni nebo negativni vstup pripojuje k logické zemi nebo napéjend.

2.4 Triggery udalosti

Nastaveni triggeru uddlosti se provadi piikazem
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TRIGt:s,m,do
TRIGt:s,m,n,mask,xor

t .. cislo triggeru 0 az 3
S .. zdroj triggeru 0 az 15 ( -1 odpojeni triggeru )
s.0 ..s.3 .. cislo zdroje
s.4 .. nabézna hrana
s.b .. sestupna hrana
s.6 .. vyslat stav na vstupech
s.7 .. nastavit digitalni vystupy
s.8 .. filtr zdkmita
m .. maska motoru, které se maji zastavit a vyslat polohu
m.0 .. zastavit A
m.1 .. zastavit B
m.7 .. zastavit H
m.8 .. vysilat A
m.9 .. vysilat B
m.15 .. vysilat H
do .. hodnota na digitdlni vystupy pfi triggeru
n .. ¢islo skupiny vystupu
mask .. maska nastavovanych bita
xor .. pozadovand hodnota maskovanych bita

pro bity neuvedené v masce dojde ke zméné vystupu

Triggery vysilaji

TGt!di,ma,mb,mc

t .. Cislo triggeru 0 nebo 1

di ... co bylo na vstupech v dobé triggeru, neni-li
vysilani povoleno, vysle ”N”

ma,mb,mc .. podle volby m v nastaveni vysila polohu IRC

V zékladn{ verzi software odpovidaji zdroje triggert 0 a 1 vstupum I1 (CN13)
aI2 (CN14) na desce MO_CTR1. Tyto vstupy jsou schopné zaznamenat i zmény
trvajici po kratsi dobu nez 1 ms. Hodnoty 2 az 15 odpovidaji prislusnym digitdlnim
vstupum ze skupiny 0, které jsou ¢teny téz piikazy DIGI? a DIGIO?.

2.5 Komparatory polohy

Nastaveni komparatoru polohy se provadi ptikazem
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CMPc:f,m,p,do
CMPc:f,m,p,n,mask,xor
c .. cislo komparétoru 0 az 3
f .. priznaky akce ( 0 vypnuti kompardtoru )
f.0 .. cekat na APm > p
f.1 .. cekat na APm < p
f.2 .. zatim nevyuzito
f.3 .. pozastavit dalsi komparéatory, do udélosti na tomto komparatoru
f.4 .. nastavit digitalni vystupy
f.5 .. compardtor je spoustén opakované s priristkem CMPREPOc

m .. pismeno komparovaného motoru

p .. komparovand poloha ( pfepocty a rozsah shodny APm a Gm )
do .. hodnota na digitdlni vystupy pfi udédlosti na komparatoru

n .. ¢islo skupiny vystupu

mask .. maska nastavovanych bita

xor .. pozadovand hodnota maskovanych bitu

Pti dosazeni udalosti je kompardtor deaktivovan a je odeslana nasledujici fadka

CMPc!di
¢ .. cislo komparatoru 0 az 3
di .. co bylo na vstupech, neni-li vysilani povoleno, vysle "N”

Od verze firmware 0.6 je mozné nastavit ptiznak pro opakované spousténi kom-
paratoru. Pokud je pfiznak nastaven, dojde po dosazeni nastavené polohy k odeslani
radky sériovou komunikaci, nastaveni vystupu, je-li pozadovéno, a nakonec je k
prednastavené hodnoté polohy pti¢ten ofset CMPREPOc piislusného komparatoru
a komparator je nastaven do rezimu ¢ekdni na prekroceni nové vypoctené kom-
parované polohy v libovolném sméru. Piiznak pozastaveni dalsich kompardtort nas-
taven neni.

2.6 Rozsitené prikazy pro MARS8B

Jednotka MARSS8B je z duvodu bezpeénosti vybavena vicendsobnym jisténim a
vypindnim vykonovych vystupt. Pro zapnuti systému je potieba nejdiive povolit
zapnuti napajeni.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce
REGPWRON : be Povoleni zapnuti napajeni
<0,1>

Je-li povoleno zapnuti z fidictho systému, je mozné stiskem zlutého tlac¢itka na
celnim panelu jednotky zapnout vykonovy zdroj. Zdroj je mozné vypnout jak tlacitkem
na Celnim pnelu, tak nastavenim REGPWRON na hodnotu 0.

’ Jméno \ Op \ Parametry Funkce
REGPWRFLG | : XXX Ptiznaky pro fizeni vykonovych
vystupu
<0,255>
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Obrézek 3: Rozmisténi konektoru na jednotce MARSS8

Bit 716|543 2 1 0
Piiznaky BREAK | LIM | ON

Ptiznak ON povoluje Fizeni vykonovych vystupu z generdtorac PWM. Pfiznak LIM
rusi vypnuti vystupu zpusobené pohybem robota mimo vymezenou pracovni oblast.
Piiznak by mél byt nastavovan jen po nezbytné nutnou dobu pii automatickém
navratu do pracovni oblasti. Pfiznak BREAK slouzi k odbrzdéni os vybavenych
elektromagnetickou brzdou.

3 Ovladani pres IIC rozhrani
4 Manualni ovladani

5 Konektory a pripojeni
Pfipojeni napajeni (POWER)

Ridici jednotka MARS 8, sestavend v zdkladni konfiguraci desek MO_PWRI,
MO_CPU1 a MO_CTRI1, predpoklada piivedeni vnéjsiho napajeciho napéti 24 V na
tiipinovy konektor typu ARKZ950/3. Pro ptipady, kdy je nutné umoznit samostatné
vypinani zdroje pro vykonové vystupu, je ptivod kladného napajeciho napéti rozdélen
na dvé svorky. Svorka 424 V Control slouzi k napéjeni fidici elektroniky, svorka
424 V Motor je ptivedena na vykonové mustky motoru. Jednotka zastavénd do
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standardni plechové skifné je vybavena zdrojem pro napijeni ze sifového napéti
230 VAC.

’ Pin \ Signal ‘
1 +24 V Control
2 +24 V Motor
3 Power GND

Konektor pro pfipojeni joysticku (JOYSTICK)

Jednotka MARS 8 predpokldda analogovy joystick se tfemi potenciometry. Privedeni
vodict na §picky konektoru na fidici jednotce je néasledujici.

’ Pin \ Signal \ Alt. TTL vstup \ DB9 ‘

1 VCC 8,9
2 VSTUP A | 113 3
3 VSTUP B | 114 4
1 VSTUP C | 115 5
5 GND 1,2

V piipadé zapouzdieni jednotky MARS ve skiiiice, je vstup joysticku vyveden na
konektor Canon DB9 s dutinkami.

Konektor komunikace RS232 (RS232)

Na desku jednotky se pfipojuje kabel krimpovacim konektorem. K jednotce je
dodavana prevodka na standardni konektor DB9 nebo DB25. V tabulce je uvedeno
i propojeni na DB25 pro pfipojeni k PC.

MARS 8 PC
Pin na desce \ Signal \ DB9 || Signal \ DB25 \ DB9
1 TxD 2 RxD 3 2
2 RxD 3 TxD 2 3
3 RTS 8 CTS 5 8
4 CTS 7 RTS 4 7
5 GND 5 GND 7 5

Piipojeni komunikace RS485

Jednotka umoziuje alternativné vyuzit interface asynchronni komunikace pro pfipojeni
ke sbérnici podle standardu RS-485. Propojkou J1 je urcéeno, kterd norma a budi¢
asynchronni komunikace je pouzivan. Propojeni $picek 1-2 nastavuje komunikaci
podle standardu RS-485 a poloha 2-3 podle standardu RS-232. Dva vodice pro
komunikaci podle standardu RS-485 se pfipojuji na konektor RS485.
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Konektory pro pripojeni motorti a IRC c¢idel

Vykonové vystupy pro jednotlivé motory jsou vyvedeny na dvoupinové konektory
MOTOR A az H (typ ARKZ950/2). Inkrementélni ¢idla polohy se pfipojuji na
desetipinové konektory IRC A az H (typ MLW10G / kabel PFL10). Pokud je jed-
notka zastavéna do plechové skiiné, jsou vykonové vystupy vyvedeny na konektory
MIC334 urcené pro kabelové koncovky MIC324. U skiinového provedeni jsou pro
vstupy IRC pouzity patnictipinové delta konektory, které jsou pro pfipojeni malych
motorku vybaveny i vykonovymi vystupu.

’ Signal \ Samorezny10-pinu \ Deltal5-pinu \ IRC HPHEDL \ IRC HPHEDS ‘

Mark Inv 1 1 -

+5V 2 9 2 4
GND 3 2 3 1
Mark 4 10 -

Faze A Inv 5 3 5

Féze A 6 11 6 3
Faze B Inv 7 4 7

Faze B 8 12 8 5
Index Inv 9 5 9

Index 10 13 10 2

6
Motor + 14,7
Motor - 15,8

Digitalni vstupy a vystupy

] Pin \ Signal ‘

Konektor I1 - CN13
1 VCC
2 INPUT
3 GND
Konektor 12 - CN14
1 VCC
2 INPUT
3 GND

Synchronni komunikace SPI (SCI)

K jednotce MARSS lze pres synchronni sériovou komunikaci SPI pfipojit 3 (s dekodérem
chipselectt az 7) vstupnich a stejné mnozstvi vystupnich registru registru. Maximdln{
bitova sika posuvnych registra je 16 bitu. Registry mohou byt samostatné obvody

pro realizaci digitalnich vstupti/vystupti nebo je mozné pfipojit i slozit&jsi periferie
komunikujici podle standardu SPI (AD/DA pievodniky, budi¢e segmentovych dis-
pleju, atd.).
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VCC
GND
SDI
SDO
SCLK
CS1
CS2
CS3

QO J| | T = | W DN —

Na $pickdch VCC/GDN je k dispozici napajeni +5 V pro pfipojené periferie. Data
synchronizovand hodinami SCLK jsou prendsena po vodi¢ich SDI/SDO. Signéily
CSx slouzi k vybéru periferie.

Sbérnice pro Fidici systémy CAN (CAN)

Jedna se o moderni multimaster sbérnici s deterministikym pfidélovanim komu-
nika¢niho média jednotlivym uzlum. Na jednotce M ARSS je implementovana vari-
anta oznacovanad HighSpeed slouzici pro komunikaci do rychlosti 1 MBd.

’ Pin ‘ Signal ‘
1 | CAN GND
2 | CANL
3 | SHIELD
4 | CANH
5 | CAN VCC

Komunikace 1?°C' (CN3)

GND
SCL

VCC
SDA

=W N =

Dalsi konektory

Rozhrani BDM slouzi k pfipojeni jednotky k vyvojovému systému umoznujicimu
nahravat a ladit firmware mikrokontroléru.

6 Vyrobce

Elektronickou fidici jednotku dodava firma:
PiKRON s.r.0. Tel. Fax: (2)84684676
Kankovského 1235 Tel. : (2)96781671

18200 PRAHA 8
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