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OPEN DRIVE

Applicazione Standard Anello Chiuso

L applicazione standard dell’OPEN DRIVE da la possibilita di controllare il motore in velocita o in
corrente dando i riferimenti in modo analogico e digitale;  prevista inoltre la gestione
dell’input/output digitale e dei riferimenti via Field-Bus.

1. Configurazione applicazione

1.1. Parametri applicazione

PAR DESCRIZIONE CAMPO VALORE | UNITA’ di Rappr.
di variazione | didefault | normalizzaz | interna
PO1 | Fattore correttivo rif. analogico 1 (AN_INP_1) a 14 bit +400.0 100.0 % 10
P02 | Offset correttivo rif. analogico 1 (AN_INP_1) a 14 bit +16383 0 16383=100% 1
P03 | Fattore correttivo rif. analogico 2 (AN_INP_2) a 14 bit +400.0 100.0 % 10
P04 | Offset correttivo rif. analogico 2 (AN_INP_2) a 14 bit +16383 0 16383=100% 1
PO5 | Fattore correttivo rif. analogico 3 (AN_INP_3) a 14 bit +400.0 100.0 % 10
P06 | Offset correttivo rif. analogico 3 (AN_INP_3) a 14 bit +16383 0 16383=100% 1
PO7 | Riferimento di velocita in digitale (JOG1) +100.00 0.00 % N max 16383
P08 | Velaocita di partenza motopotenziometro digitale +100.0 2.0 % N max 16383
P09 | Costante di tempo filtro sul rif. analogico di coppia 0.0+20.0 0.0 ms 10
P10 | Offset sul riferimento analogico ad alta precisione +19999 0 /100 mV 1
P11 | NUM — Rapporto scorrimento ingresso in frequenza +16383 100 1
P12 |DEN - Rapporto scorrimento ingresso in frequenza 0+16383 100 1
P13 | Fattore correttivo rif. analogico di velocita a 16 bit +400.0 100.0 % 10
P14 | Offset correttivo rif. analogico di velocita a 16 bit +16383 0 16383=100% 1
P16 | Massimo rif. di velocita da motopotenziometro +105.0 105.0 % N pmax 16383
P17 | Minimo rif. di velocita da motopotenziometro +105.0 -105.0 % N max 16383
P20 | Tempo di accelerazione potenziometro digitale 0.3+1999.9 50.0 S 10
P48 | Costante di tempo ingresso in frequenza nel tempo 0.0+-20.0 1.6 ms 10
P49 | Coeff. moltiplicativo ingresso in frequenza nel tempo 0+200.0 100.0 % 16383
P180 | Feedforward di coppia: costante di tempo filtro del I1° 0.0+1000.0 0.0 ms 10
ordine sul riferimento di velocita
P181 | Feedforward di coppia: Tempo di avviamento 0+19999 0 ms 1
P182 | Incremento % fattore moltiplicativo sul rif. di velocita 100.0 + 800.0 100.0 % 4095
P183 | Decremento % fattore moltiplicativo sul rif. di velocita 0.0 +100.0 0.0 % 4095
P184 | Velocita massima di lavoro —- SECONDO BANCO 50-30000 2000 Rpm 1
P185 | KpV regolatore di velocita — SECONDO BANCO 0.1+400.0 4.0 10
P186 | TiV regolatore di velocita — SECONDO BANCO 0.1+3000.0 80.0 ms 10
P187 | TfV (filtro) —- SECONDO BANCO 0+25 0.8 ms 10
P188 | Tempo di accelerazione CW — SECONDO BANCO 0.01+199.99 10.00 S 100
P189 | Tempo di decelerazione CW — SECONDO BANCO 0.01+199.99 10.00 S 100
P190 | Tempo di accelerazione CCW — SECONDO BANCO 0.01+199.99 10.00 S 100
P191 | Tempo di decelerazione CCW — SECONDO BANCO 0.01+199.99 10.00 S 100
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1.2. Connessioni applicazione

Applicazione Standard Anello Chiuso

CON DESCRIZIONE CAMPO | VALORE | Significato Tipo
di variazione | di default di default
C01 | Significato ingresso logico 1 -1+63 8 RESET ALL r
C02 | Significato ingresso logico 2 -1+63 2 CONSENSO r
C03 | Significato ingresso logico 3 -1+63 3 ABIL. RIF All r
C04 | Significato ingresso logico 4 -1+63 0 MARCIA r
CO05 | Significato ingresso logico 5 -1+63 4 ABIL. RIF Al2 r
C06 | Significato ingresso logico 6 -1+63 12 Cw/CCwW r
C07 | Significato ingresso logico 7 -1+63 5 ABIL. JOG r
C08 | Significato ingresso logico 8 -1+63 22 ABIL. RAMPE r
C09 | Definizione ingresso in frequenza : 0+3 1 DIGITAL r
O=analogico; 1=digital encoder; ENCODER
2=digital frequenzsa/segno; 3=digital frequenza/segno 1 fronte
C10 | Significato uscita logica 1 -32+31 3 MARCIA r
C11 | Significato uscita logica 2 -32+31 0 AZ.PRONTO r
C12 | Significato uscita logica 3 -32+31 6 FINE RAMPA r
C13 | Significato uscita logica 4 -32+31 10 INS. PRECAR r
C15 | Significato uscita analogica programmabile 1 -63+63 11 CORRENTE
C16 | Significato uscita analogica programmabile 2 -63+63 4 VELOCITA’
C17 | Significato ingresso analogico A.l.1 a 14 bit 0+2 0 RIF VEL. r
C18 | Significato ingresso analogico A.l.2 a 14 bit 0+2 1 RIF COPPIA r
C19 | Significato ingresso analogico A.l.3 a 14 bit 0+2 2 RIF LIMITE r
C20 | Carica ultimo valore di frequenza potenziometro digitale 0,1 0
C22 | Abilita riferimento analogico A.l.1 a 14 bit 0,1 0
C23 | Abilita riferimento analogico A.l.2 a 14 bit 0,1 0
C24 | Bit parallelo a REF3 (jog) 0,1 0
C25 | Bit parallelo a REF4 (motopotenziometro digitale) 0,1 0
C26 | Inclusione rampa 0,1 X
C31 | Abilita riferimento analogico A.l.3 a 14 bit 0,1 0
C36 | Inversione software del segnale di riferimento 0,1 0
C39 | Scelta impulsi\giro INGRESSO IN FREQUENZA 0+9 5 1024 imp/giro
C40 | Abilita riferimento analogico di velocita a 16 bit 0,1 0
C43 | Abilita il riferimento di velocita in frequenza 0,1 0
C52 | Abilitazione dei riferimenti da FIELD-BUS 0,1 0 r
C53 | Abilitazione MARCIA con ritenuta 0,1 0 r
C70 | Abilita riferimento di velocita in frequenza decodificato 0,1 0
nel tempo
C79 | Abilita logica negata ingressi digitali 0+255 0 r
C90 | Abilita feedforward di coppia sul riferimento di velocita 0+2 0 Non abilitato
0=non abilitato; 1=rif. analogico di vel; 2=rif. di velocita in frequenza
C91 | Abilita offset sul riferimento dell’anello di spazio 0,1 0
sovrapposto
C92 | Abilita azzeramento memoria anello di spazio 0,1 0 r
sovrapposto, fuori marcia
C93 | Scelta ingresso analogico come fattore moltiplicativo 0+4 0
0=nessuno 1=Al1l 2=Al2 3=Al3 4=Al16hit
C94 | Scelta applicazione fattore moltiplicativo su rif. velocita 0+3 0
0=nessuno 1=Al abilitati 2=Al16bit 3=NUM rapporto trasmissione
C95 [ Banco attivo guadagni regolatore di velocita 0,1 0
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OPEN DRIVE

1.3. Funzioni logiche di ingresso

INP_ | FUNZIONE LOGICA ASSEGNATA

100 | Marcia

101 | Controllo in coppia

103 | Abilitazione riferimento analogico A.l.1. a 14 bit

104 | Abilitazione riferimento analogico A.1.2. a 14 bit

105 | Abilitazione jog di velocita

106 | Abilitazione riferimento di velocita da potenziometro digitale

107 | Abilitazione riferimento analogico A.1.3. a 14 bit

109 | DP UP Aumenta potenziometro digitale

110 | DP DOWN Diminuisci potenziometro digitale

111 | Carica ultimo valore potenziometro digitale

112 | Inversione del riferimento

114 | Abilitazione riferimenti da FIELD-BUS

118 | Abilitazione riferimento di velocita in frequenza decodificato nel tempo

119 | Abilitazione riferimento di velocita in frequenza

120 | Abilitazione riferimento di velocita a 16 bit (se presente)

121 | Comando di STOP (marcia con ritenuta)

122 | Abilitazione rampe lineari

124 | Blocca memoria della parte integrale del regolatore di velocita

125 | Abilita offset sul riferimento dell’anello di spazio sovrapposto

126 | Attiva secondo banco guadagni regolatore di velocita

1.4. Grandezze interne applicazione

INT VARIABILE INTERNA ASSEGNATA Unita di Rappr.
normalizz. Interna
do6 Riferimento analogico di velocita a 16 bit % N max 16383
d10 Riferimento di coppia generato dall’applicazione % C nom Mot 4095
d12 Riferimento analogico di velocita a 14 bit % N max 16383
d14 Riferimento di velocita in frequenza generato dall’applicazione % N pax 16383
d32 Riferimento limite di coppia generato dall’applicazione % C nom Mot 4095
d33 Riferimento di velocita in percentuale generato dall’applicazione % N pax 16383

2. Gestione riferimenti

L applicazione standard si occupa della configurazione e gestione dei vari ingressi digitali e
analogici per la generazione dei riferimenti di velocita, coppia e limite di coppia verso il controllo
motore vero e proprio.
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Applicazione Standard Anello Chiuso

1
. . . 1
Fieldbus Applicazione ; Controllo
_ l motore
Ingressi |
analogici l |
t_rif |
. 1 > Rif. di coppia
A.LL1 (14bit) > Gestione [ % Coppia nominale mot]
Riferimenti Limit_i_aux I o
A.1.2 (14bit) e A logici : > Limite di coppia
nz{ O.glc'l [ % Coppia nominale mot]
A3 (14bit) — e Digitali f_somma_tot i
[ % velocita massima] :
A.1.16 (16bit) T :
optional :
Rif. digitali f_tempo | Rif. di velocita
] I
Ingresso [ % velocita massima] [ —_—
in frequenza :
|
| +
A . I
IA Gestione :
—_—> . . . |
Riferimento di theta_precision :
velocita

[in impulsi elettrici per Tpwm]

e in frequenza theta_rif_pos l
é ;

[in impulsi elettrici per Tpwm]
1

B ——>

Riferimento di spazio per anello
di spazio sovrapposto

Da questo blocco vengono generati 5 riferimenti verso il controllo motore:

=

un riferimento di coppia (“t_rif”) in percentuale della coppia nominale del motore

un riferimento limite di coppia (“limit_i_aux’) in percentuale della coppia nominale del
motore.

un riferimento di velocita (“f_somma_tot”) in percentuale della velocita massima (impostata
nel parametro P65)

un ulteriore riferimento di velocita (“theta_precision”) in impulsi elettrici per periodo di
PWM. Questo particolare riferimento serve per non perdere alcun impulso se si utilizza
I’ingresso in frequenza. La normalizzazione interna prevede che ci siano 65536 impulsi per
giro meccanico e che vengano considerati gli impulsi moltiplicati per il numero di coppie
polari del motore: questo per non perdere risoluzione rispetto al sensore.

un riferimento di spazio incrementale (“theta_rif_pos™) in impulsi elettrici per periodo di
PWM, che sara il riferimento per I’eventuale anello di spazio sovrapposto nel controllo
motore.

All’interno del controllo motore i due riferimenti di velocita vengono sommati dopo averli
opportunamente adattati.
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2.1. Gestione riferimenti digitali e analogici

| Riferimenti da Field_Bus |

C52 | “trff fieldbus”
5
114
03 * /
+10V 1 +
14BIT +
—A X . —_|_/ 1 o t _,O Richiesta di
D 14 )
0 C17 U/ + coppia
All 2 + P9 (“_rif")
1] - AR
oV 1.04 “limit_fieldbus” D32
A 14BIT t/'\ |—\— 1 |14
Al2 D + c23 /
< Limite di coppia
N (“limit_i_aux”)
1.07
+10V fattore
A /]8T J_|X + .~ N moltiplicativo
D se C94=1
A.l3 + C31
[ P6 ]
Cc52 | o s »
D12 or f_fieldbus” | p33
114
+105% ¢
Potenziometro digitale P16 + Riferimento di
Pe=:100% |[ DPLV co5 ¥ Oivelocita
+ (“f_somma_tot")
DP UP \c200 111 N~ % J +
i i_ a
I s JJIFLLLL 1.06 1
DP DOWN NI P17
+105% m
fattore !
1.20 moltiplicativo
oV A 16 BIT + NI se Co4=2
D I/ C70
A.l.16 + C40
P13 P14 C24 :
p7 r\—| 1.18
Jol
9 [+100% Riferimento di velocita in

1.05

frequenza decodificato nel tempo
(“f_tempo”)

I riferimenti sono tutti abilitabili separatamente attraverso delle connessioni o delle funzioni logiche
di ingresso. Nel caso dei riferimenti di velocita e di coppia si avra la somma di tutti i riferimenti
abilitati, nel caso del limite di coppia prevarra il limite abilitato piu restrittivo, tra la somma di

quelli analogici e quello imposto via Fieldbus.

2.1.1. Riferimenti analogici a 14 bit

Si possono avere fino a 3 ingressi analogici differenziali (A.l.1 + A.1.3) + 10V che, dopo essere
stati convertiti in digitale con 14 bit di risoluzione, potranno essere:

o0 condizionati attraverso un offset digitale ed un coefficiente moltiplicativo

O abilitati in modo indipendente attraverso degli ingressi logici configurabili o delle
connessioni

o configurati come significato attraverso la connessione relativa (C17 + C19)

O sommati tra loro per i riferimenti con la medesima configurazione

1/6

Rev. 1.7 08.06.09

TDE INACIO



Applicazione Standard Anello Chiuso

OPEN DRIVE

Per esempio nel caso di A.1.1 il risultato del condizionamento e dato dalla seguente equazione:
REF1= ((A.L.1/10)*P1) + P2

Con un’opportuna scelta del fattore correttivo e dell’offset si potranno ottenere le piu svariate
relazioni lineari fra il segnale di ingresso ed il riferimento generato, come sotto esemplificato.

REF REF REF1
r'y
100% 100% +100%
-10V -5V
+10V  Vin +5V  Vin 0 +10V  Vin
= P1=200.0
E%:éoo.o P2-0 P1=200.0
-100% P2=-100.0
-100%

curva di default

REF1 | REF1

0,
100% o1oa00 100% \ P1=80.0
- P2=100.0
20% P2=20.0 20% .

0 +10V Vin +10V  Vin

Nota: per i parametri che impostano I’offset (P02, PO4 e P06) & stata scelta una rappresentazione ad
interi su base 16383, questo per avere la massima risoluzione possibile sulla loro impostazione.
Ad esempio se P02=100 ——> offset = 100/16383 = 0,61%

Come detto, I’abilitazione di ogni ingresso analogico ¢ indipendente e potra essere data in modo
permanente utilizzando la connessione corrispondente, oppure potra essere comandata da un
ingresso logico dopo averlo opportunamente configurato.

Ad esempio per I’abilitazione dell’ingresso A.L.1 si possono utilizzare la connessione C22 o la
funzione logica di ingresso 103 che di default e assegnata all’ingresso logico 3.
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Le connessioni C17 + C19 servono per configurare separatamente i tre ingressi analogici
disponibili:

C17-C19 Significato
0 Riferimento di velocita
1 Riferimento di coppia
2 Riferimento limite di coppia

E’ possibile configurare piu ingressi al medesimo significato, in tal modo i riferimenti
corrispondenti, se abilitati, verranno sommati.

Nota: agendo opportunamente sul coeff. moltiplicativo relativo ad ogni riferimento si potra quindi effettuare anche la
differenza tra due segnali.

Nel caso del limite di coppia, qualora non via sia alcun ingresso analogico configurato a tale
significato e abilitato, il riferimento viene automaticamente posto al massimo rappresentabile,
ovvero al 400%. Nella grandezza interna d32 € possibile visualizzare il limite di coppia imposto
dall’applicazione

Nel caso del riferimento di coppia é presente un filtro del primo ordine con costante di tempo
impostabile in ms nel parametro P9. Nella grandezza interna d10 & possibile visualizzare il
riferimento di coppia imposto dall’applicazione

2.1.2. Riferimento digitale di velocita (Jog)

Il valore programmato nel parametro P7 puo essere utilizzato come riferimento digitale di velocita o
attivando la funzione logica “Abilitazione Jog” 1.05 assegnata ad un ingresso (di default e I’ingresso
L.1.5) o attivando la connessione C24=1. La risoluzione € pari a 1/10000 della velocita massima di
lavoro.

2.1.3. Riferimento di velocita da Potenziometro digitale

E una funzione che permette di ottenere un riferimento di velocita aggiustabile da morsettiera
tramite I’uso di due ingressi logici a cui sono assegnate le funzioni di ingresso “Aumenta
pot.digitale 109” (DP.UP) e “Diminuisci pot.digitale 110” (DP.DOWN) .

Il riferimento é ottenuto tramite I’incremento o il decremento di un contatore interno mediante le
funzioni DP.UP e DP.DOWN rispettivamente.

La velocita di incremento o decremento é fissata dal parametro P20 (tempo di accelerazione del
pot.digitale) che fissa in secondi il tempo che ci impiega il riferimento a passare da 0 a 100%
tenendo sempre attivo DP.UP (tale tempo € lo stesso per passare da 100.0% a 0.0% tenendo attivo
DP.DN). Se si attivano contemporaneamente DU.UP e DP.DOWN il riferimento rimane fermo.

Il movimento del riferimento ¢ abilitato solamente quando il convertitore € in marcia (on-line).

Il valore di riferimento iniziale, al momento di mettere in marcia il convertitore viene fissato dal
valore programmato nel parametro P8 ( P8=2.0% di default) se non é attiva né la funzione “Ultimo
valore pot.digitale 120” (DP.LV non attiva di default ),né la connessione C20 (C20=0 di default),
mentre il valore di riferimento iniziale rimane lo stesso che c’era al momento dell’ultimo arresto del
convertitore, anche se nel frattempo fosse stata tolta tensione, quando é attiva la funzione DP.LV o
e attiva la connessione C20. Grazie a tale memoria permanente anche al mancare
dell’alimentazione, si puo usare il potenziometro digitale come fosse un potenziometro fisico.

Rev. 1.7 08.06.09 TDE mAcno
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Il funzionamento é riassunto nella seguente tabella :

Convertitore DP.UP DP.DOWN DP.LV C20 REF
in marcia
on-line
H H L X X aumenta
H L H X X diminuisce
H L L X X fermo
H H H X X fermo
L X X X X fermo
L->H X X L L P8
L->H X X H L REF4 L.v.
L->H X X L H REF4 L.v.
L->H X X H H REF4 L.v.
H =attivo  x=non importa L = non attivo L -> H = Passaggio da Off-line a On-line

Il riferimento del potenziometro digitale richiede per essere abilitato I’attivazione della funzione 106
dopo averla assegnata ad un ingresso o I’attivazione della connessione C25 (C25=1) .

Nei parametri P16 e P17 ¢ possibile impostare con segno il massimo ed il minimo valore ammesso
per il riferimento da potenziometro digitale.

2.1.4. Riferimento analogico di velocita a 16 bit (optional)

Quando si utilizzano dei sensori di velocita molto precisi quali Encoder Sin/Cos o Endat viene data
la possibilita di avere un riferimento analogico di velocita + 10V convertito in digitale in 16 bit
per poter avere anche il riferimento con ottima risoluzione.

Per il corretto cablaggio di questo riferimento di velocita a 16 bit si rimanda al manuale
d’installazione nelle appendici dei sensore di velocita gestiti.

Anche per questo riferimento di velocita e possibile il condizionamento con offset e coefficiente
moltiplicativo:

REF16= ((A.1.16/10)*P13) + P14

Il riferimento analogico di velocita in 16 bit richiede per essere abilitato I’attivazione della
funzione 120 dopo averla assegnata ad un ingresso o I’attivazione della connessione C40 (C40=1) .
Nella grandezza interna dé € possibile visualizzare questo riferimento in percentuale della velocita
massima di lavoro.

2.1.5. Riferimento di velocita in frequenza decodificato nel tempo

Il riferimento di velocita in frequenza decodificato nel tempo pud essere utilizzato come
riferimento di velocita o attivando la funzione logica 1.18 assegnata ad un ingresso o attivando la
connessione C70=1. Si rimanda al paragrafo 2.2.3 per la sua spiegazione piu approfondita.
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2.2. Gestione riferimento di velocita in frequenza

Il riferimento di velocita in impulsi (“theta_precision”) puo essere fornito in 3 diversi modi (in
alternativa tra loro), selezionabili mediante la connessione C09.

C09 Modalita di funzionamento

0 Riferimento analogico +10V (optional)

1 Riferimento in frequenza 4 tracce (default) contando tutti i fronti
2 Riferimento in frequenza (freq. e segno) contando tutti i fronti

3 Riferimento in frequenza (freq. e segno) contando solo un fronte

€09 Configura input P10 Offset P88 Tensione corrispondente

O=tensione convertita in f T locita .
1=digital encoder alla velocita massima

2=frequenzal/segno 216
3=frequenza/segno 1 fronte BASE 2|
¢ 7 119
— Encoder / Rif. di velocita
Input in impulsi
JE— ca3 (“theta_precision™)

P11
- NUM
BASE > DN
P67
C39 T P12 + Rif. di .
if. di spazio
Impulsi in ingresso v > indelta impulsi
0=no 5=1024 + (“theta_rif_pos™)
1=64 6=2048 Decodifica
C91 '\ i 125

2=128 7=4096 nel tempo

3=256 8=8192

4=512 9=16384
Rif. di velocita Offset
(“f_tempo”) Analogico/digitale

Il riferimento di velocita in impulsi (“theta_precision”) per essere utilizzato deve essere abilitato o
attivando la funzione “ Abilitazione riferimento in frequenza 119 “assegnata ad un ingresso o
tramite la connessione C43=1. Il riferimento di spazio incrementale (“theta_rif_pos™) e sempre
abilitato ed e possibile sommare un offset legato al riferimento in velocita “f_somma_tot” .

2.2.1. Riferimento analogico ad alta risoluzione (optional)

Ponendo C09 = 0 (con I’hardware optional) si potra fornire un segnale analogico + 10V che verra
convertito in frequenza e dal conteggio degli impulsi verra ricavato il riferimento di velocita ad alta
precisione. Il parametro P10 permette di compensare eventuali offset presenti nell’ingresso
analogico ed é espresso in unita pari a 10uV;

Il parametro P88 consente di impostare il REF2
valore di tensione alla quale si vuole far 100% 1
corrispondere la velocita massima (di default
vale 10000mV ovvero 10V). peg
P88 Vin
-100%
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2.2.2. Riferimento in frequenza
Sono possibili due modalita di funzionamento selezionabili attraverso C09 :

o Ponendo C09 = 1 si potra fornire un riferimento in frequenza con un segnale tipo encoder a
4 tracce di ampiezza massima variabile tra 5V e 24V e frequenza massima 300KHz.

0 Ponendo C09 = 2 si potra fornire un riferimento di velocita con un segnale in frequenza e
segno di ampiezza massima variabile tra 5V e 24V e frequenza massima 300KHz.
(Ponendo C09 =3 si gestira il medesimo ingresso ma internamente verra conteggiato solo il fronte di
salita, questa variante é utile solo se viene utilizzata la decodifica nel tempo, vedi par. 2.2.3)

Il numero N di impulsi/giro per il riferimento vengono impostati mediante la connessione C39:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N impulsi/giro | disab. 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 | 16384

Esistono poi i parametri P11 e P12 che consente di specificare il rapporto tra la velocita di
riferimento desiderata e la frequenza in ingresso come rapporto Numeratore/Denominatore.

Complessivamente quindi se si vuole che la velocita di rotazione del rotore sia x rpm allora la
relazione da utilizzare per determinare la frequenza di ingresso e la seguente:

X X Nimpulsi/giro

P12 _
- eviceversa y - 1x 60x P11
60 x P11 Nimputsiigiro * P12

f:

Vediamo adesso alcuni esempi di impiego di azionamenti in cascata (MASTER SLAVE) con
ingresso in frequenza secondo standard encoder.

Da un azionamento MASTER si prelevano i segnali dell’encoder simulato A,/A,B,/B per portarli
all’ingresso in frequenza dello SLAVE. Mediante i parametri P11 e P12 si programma lo
scorrimento tra i due azionamenti.

MASTER SLAVE MASTER SLAVE
N impulsi/giro = 512 N impulsi/giro = 512 N impulsi/giro =512 N impulsi/giro = 512
P65 = 2500 rpm P65 = 2500 rpm P65 = 2500 rpm P65 = 2500 rpm
P11=P12=100 P11=50 P12=100
Lo SLAVE va alla stessa velocita del MASTER Lo SLAVE va a meta della velocita del MASTER
MASTER SLAVE Per ottenere delle buone prestazioni a basse
N impulsi/giro = 512 N impulsi/giro = 512 Velocita occorre selezionare una risoluzione
P65 = 2500 rpm P65 = 2500 rpm Encoder del MASTER sufficientemente alta.
P11 =100 P12=50
Lo SLAVE va al doppio della velocita del MASTER
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2.2.3.Decodifica nel tempo del riferimento in frequenza

Il riferimento di velocita in impulsi ha il grande pregio di essere molto preciso (non verra mai perso
alcun impulso) ma per sua natura ha un andamento non regolare visto che vengono conteggiati i
fronti arrivati ogni periodo di campionamento (TPWM) e questo porta ad un riferimento di velocita
molto rumoroso. Anche nell’ipotesi di avere una frequenza in ingresso costante, da un periodo di
PWM all’altro possono essere contati un numero di impulsi variabile con + un impulso. Questo fa si
che la risoluzione del riferimento risulti essere bassa, peggiorando sempre piu al diminuire delle
frequenza in ingresso.

Per non essere costretti a filtrare molto il riferimento in frequenza ¢ stata implementata la sua
decodifica nel tempo che risultera avere elevata risoluzione. Viene misurato il tempo tra i vari fronti
dell’ingresso in frequenza con risoluzione pari a 25ns, arrivando ad avere una risoluzione
percentuale non inferiore a 1/8000 (13bit) lavorando a 5KHz di PWM (al crescere della PWM la
risoluzione cala linearmente).Viene cosi generato il riferimento di velocita in percentuale della
massima, noti gli impulsi giro in ingresso ed il rapporto di trasformazione numeratore (P11) su
denominatore (P12).

In uscita alla decodifica nel tempo e presente un filtro del 1° ordine con costante di tempo pari a P48
millisecondi e un coefficiente moltiplicativo impostabile con il parametro P49.

C09 Configura input
1=digital encoder
2=frequenza/segno
3=frequenza/segno 1 fronte
Altri riferimenti analogici e digitali

l P11 l
C70 0118
Encoder 2% NUM Decodifica [ C+
Input BASE DEN nel tempo +
T P12 T=P48 p49 Rif. divelocita Rif. di velocita

C39 (“f_tempo™) (“f_somma_tot”)
Impulsi in ingresso
0=no 5=1024
1=64 6=2048
2=128 724096
3=256 8=8192
4=512 9=16384

Nel caso di un segnale di riferimento in frequenza/segno é fondamentale porre C09=3 perché
contando solo il fronte di salita del segnale si misurera il tempo tra un impulso e I’altro e non la
durata dell’impulso stesso.

L’ingresso in frequenza decodificato nel tempo cosi ottenuto potra quindi essere utilizzato come
riferimento di velocita in percentuale della massima in somma agli altri riferimenti
analogico\digitali (vedi par. 2.1).

Nel seguente paragrafo e spiegato I’uso combinato dell’ingresso in frequenza decodificato nel
tempo e del riferimento in impulsi nel caso di un asse elettrico.
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2.2.3.1. Asse elettrico con riferimento in frequenza decodificato nel
tempo

Gestire un riferimento di spazio in frequenza significa garantire sempre lo sfasamento tra master e
slave. In questo caso potra essere utilizzata la decodifica nel tempo dell’ingresso in frequenza per
dare il riferimento di velocita in feedforward, abilitando I’anello di spazio sovrapposto (vedi

descrizione nel nucleo) per garantire il mantenimento della sincronizzazione in fase master-slave.

Porre:
CON DESCRIZIONE VALORE SIGNIFICATO
da settare
C43e 119 | Abilita il riferimento di velocita in frequenza 0 Non abilita il riferimento in frequenza
C52 e 114 | Abilita riferimenti da Bus di Campo 0 Non abilita i rif.dal Bus di campo
C70 0118 | Abilita riferimento di frequenza nel tempo 1 Abilita rif. in frequenza nel tempo

Con le seguenti impostazioni si avra il seguente schema di controllo:

Altri riferimenti analogici e digitali

C09 Configura input H Rampe
1=digital encoder H Riferimento di
(2=frequenza/segno) Decodifica : o / \ + it
3=frequenza/segno 1 fronte | } —.— —»()— velocita
nel tempo + ; + complessivo
l T =P48 p49 RIif. di velal)cité
P11 (“f_somm?_tot”)
16
Encoder 2 NUM APPLICAZIONE :
Input BASE DEN pemmmmmmmmmmmmmmmmmmm e g
i NUCLEO
T P12 :
Cc39 Rif. di spazio: C650 117
Impulsi in ingresso + Y(“theta_rif_pas”)
_H_pPq + . +

0=no 521024 . | ? +

1=64 6=2048 i R -

2=128 7=4096 i P38

3=256 8=8192 C91 0 125 1Delta posizione

4=512 9=16384

misurata Anello di spazio sovrapposto

Altri riferimenti
analogici e digitali

Il riferimento di velocita nel tempo (“f_somma_tot”) avra cosi un’ottima risoluzione anche per
basse frequenze in ingresso, permettendo cosi di spingere alti guadagni nel regolatore di velocita.

Il riferimento di spazio in impulsi (“theta_rif_pos™) dovra essere abilitato ponendo C65=1 o 117=H:
da quel momento non verranno piu persi impulsi, garantendo la corrispondenza di fase master-
slave. Da quando ¢ abilitato I’anello di spazio sovrapposto non ha senso avere le rampe sul
riferimento di frequenza decodificato nel tempo.

E’ possibile sommare un offset al riferimento di spazio, ponendo C91=1 o 125=H. L’offset ¢ pari
alla somma di tutti gli altri riferimenti di velocita abilitati, analogici o digitali.
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2.3. Fattore moltiplicativo sul riferimento di velocita

Questa funzione permette di avere un fattore moltiplicativo, funzione di un ingresso analogico, sul
riferimento di velocita.

Mediante la connessione C93 si puo scegliere quale ingresso analogico prendere come ingresso del
fattore moltiplicativo:

Ingresso fattore moltiplicativo
Nessuno
All
Al2
Al3
All6

bwmn—\o@
et

Mediante la connessione C94 si puo scegliere su quale riferimento di velocita far agire il fattore
moltiplicativo:

C94 Rif. velocita moltiplicato
0 Nessuno
1 Al1+AI2+AI3 (se configurati)
2 All6
3 NUM rapporto di trasmissione

Mediante i parametri P182 e P183 € possibile scegliere la percentuale di variazione del riferimento
di velocita corrispondente ai + 10V dell’ingresso del fattore moltiplicativo.

70 S  P182

Esempio: fattore moltiplicativo

P182=200%
P183=30%

V

10V Ingresso fattore moltiplicativo +10
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2.4. Feedforward di coppia dal riferimento di velocita

Il feedforward di coppia dal riferimento di velocita é abilitabile mediante la connessione C90:

C90 Modalita di funzionamento

0 |Non abilitata

1 | Derivata del riferimento di velocita “f somma_tot” (analogico e/o Fieldbus)
2 | Derivata del riferimento di velocita “theta_precision” (analogico convertito
in frequenza, in frequenza o da Fieldbus)

Derivando il riferimento di velocita scelto, con opportuno filtro del 11° ordine (costante di tempo
parametro P180 in ms) e tenendo conto dell’inerzia complessiva motore + carico (indicata nel
parametro P181 Tempo di avviamento) é possibile calcolare la richiesta di coppia necessaria ad
ottenere la variazione di velocita richiesta.

f_somma_tot

[ % velocita massima]

: ()
C90 l/: . t_rif R

@, >
1 : % Coppia nominale mot
L com

P181

theta_precision =P180

[in impulsi elettrici per Tpwm]

Si definisce Tempo di avviamento il tempo che impiega il motore con il carico a raggiungere la
velocita massima (impostata in P65) applicando la sua coppia nominale. Questo dato va scritto in
millisecondi nel parametro P181.

Si consiglia di tenere un filtro di qualche millisecondo (P180) per non avere troppo rumore nel
riferimento di coppia a causa della derivata.

Quando ¢ abilitata questa funzione, il riferimento di coppia “t_rif” non puo piu essere imposto
attraverso i vari riferimenti analogici e digitali visti precdentemente.

Il feedforward di coppia puo essere molto utile nelle applicazioni di servoazionamento quando si
vuole seguire molto prontamente il riferimento di velocita, perché di fatto incrementa la banda
passante senza dover tenere guadagni troppo spinti nel regolatore di velocita.

Notal: per avere un’indicazione su quanto sia corretta la compensazione di coppia in feedforward é
utile compararla con la richiesta di coppia complessiva del regolatore di velocita. Le grandezze
monitorabili sono 042 per il feedforward e 05 per la richiesta complessiva.

Nota2: il feedforward di coppia non é adatto alle applicazioni caratterizzate da un’inerzia varabile
del carico.
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2.5. Secondo banco parametri regolatore di velocita

Questa funzione permette di cambiare, anche con I’azionamento in marcia, i parametri che
riguardano il regolatore di velocita (P31-P32-P33), la velocita massima di lavoro (P65) e la rampe
lineari (P21+P24), per poter avere maggior risoluzione sui riferimenti quando si lavora a bassi giri.

Per attivare il secondo banco di parametri (P184+P187) bastera portare la connessione C95=1
oppure attivare la funzione logica di ingresso 126, dopo averla opportunamente configurata su un
ingresso in morsettiera. Nel momento dell’attivazione avviene uno scambio tra i valori dei
parametri classici di controllo (P31+P33, P65 e P21+P24) con quelli del secondo banco
(P184+P191) e la connessione C95 va ad 1.

126 L>H
Regolatore di velocita m
Velocita massima P65 P184
Guadaano proporzionale Kp P31 P185
Costante anticipo Ta P32 P186
Costante di Filtro Tf P33 P187
Tempo di accelerazione CW P21 p188
Tempo di decelerazione CW P22 P189
Tempo di accelerazione CCW P23 P190
Tempo di decelerazione CCW P24 P191
126 H-> L

Il cambio verra effettuato solo se la velocita di lavoro € inferiore alla nuova velocita massima che
verra impostata, questo per evitare di andare subito in allarme A09 di sovravelocita.
Nel caso in cui la velocita sia superiore, il comando di attivazione verra ignorato.

Qualora le rampe siano abilitate, il loro valore verra ricalibrato sulla nuova velocita massima, in
modo da non avere alcun brusco transitorio.

La connessione C95 tiene sempre memoria se € avvenuta I’attivazione del secondo banco di
memoria. All’accensione dell’azionamento vengono analizzati lo stato della funzione logica di
ingresso 126 e la connessione C95, se sono coerenti non viene eseguita alcuna azione, altrimenti
viene considerato lo stato di 126 e la connessione C95 automaticamente viene riallineata con
conseguente scambio dei dati nei parametri.

Nel momento in cui la funzione verra disattivata, portando la funzione 126 a livello logico basso o
forzando C95=0, avverra un altro scambio tra i dati, con il ripristino dei valori iniziali.
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3. Gestione uscite analogiche

Si potranno avere al massimo due uscite analogiche VOUTA e VOUTB + 10V, 2mA.

A ciascuna delle due uscite e associabile una grandezza di regolazione interna scelta fra quelle
dell’elenco sotto riportato; I’assegnazione viene fatta programmando la connessione relativa
all’uscita interessata ,C15 per VOUTA e C16 per VOUTB ,con il numero, riportato nella tabella
sottostante, corrispondente alla grandezza interessata. Mediante i parametri P57 (per VOUTA) e
P58 (per VOUTB) e possibile inoltre impostare il valore percentuale delle grandezze scelte a cui far
corrispondere la massima tensione in uscita (di default P57=P58=200% pertanto ai 10V in uscita
corrispondera il 200% della grandezza scelta). Di default in VOUTA si ha un segnale proporzionale
alla corrente erogata dal convertitore(C15=11) ,in VOUTB si ha un segnale proporzionale alla
velocita di lavoro (C16=4).

E’ possibile avere anche il valore assoluto della grandezza interna desiderata: a tal fine bastera
programmare la connessione corrispondente con il numero desiderato negato: ad esempio ponendo
C15=-21 si avra in uscita un segnale analogico proporzionale al valore assoluto della frequenza di
lavoro.

E’ possibile avere anche un’uscita analogica fissa a +10V, bastera impostare la connessione
corrispondente a 64.

POSSIBILI COLLEGAMENTI —

—_ VOUTA
100Q
___VouTB
100Q
— |L SEGNO INGROSSATO INDICA LA L |
PROGRAMMAZIONE DI DEFAULT
GRANDEZZE INTERNE PER USCITE ANALOGICHE NORMALIZ. BASE
000 | Posizione meccanica attuale letta dal sensore 100%=180° (con 2 poli) 32767
(se il sensore ha piu di 2 poli & relativa al settore di giro attuale) 100% = semi-settore ( + poli)
001 | Posizione elettrica attuale letta dal sensore (delta m) 100%=180° 32767
002 | Velacita di riferimento dopo la rampa % N max 16383
003 | Velocita di riferimento in uscita dal regolatore di coppia % N max 16383
004 | Velocita di rotazione (filtrata Ti= 8xTpywm , 1,6ms a 5KHz) % N pmax 16383
005 | Richiesta di coppia % C nom MoT 4095
007 | Richiesta di corrente di coppia all’anello di corrente % | nom AZ 4095
008 | Richiesta di corrente di flusso all’anello di corrente % | nom Az 4095
009 | Richiesta di tensione ai giri massimi % Vnom MoT 4095
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011 | Modulo della Corrente % | nom AZ 4095
012 | Top dizero 100%=180° 32767
013 | Corrente misurata fase U % | max Az 4095
015 | Componente di coppia della corrente misurata % | nom AZ 4095
016 | Componente magnetizzante della corrente misurata % | nom AZ 4095
017 | Duty-cycle tensione fase U 32767
018 | Modulo della tensione statorica di riferimento % Vnom MoT 4095
019 | Indice di modulazione 01 4095
020 |[Richieta di tensione asse Q (Vq_rif) % Vyom 4095
021 |[Potenza erogata % Prom 4095
022 | Richieta di tensione asse D (\Vd_rif) % Vnom 4095
023 | Coppia erogata % C nom MoT 4095
024 | Tensione di Bus 100%=900V 4095
025 | Temperatura del radiatore misurata % 37,6° 4095
026 | Temperatura del motore misurata % 80° 4095
027 | Flusso rotorico % ¢ nom 4095
028 | Corrente termica motore % soglia intervento A6 4095
029 | Limite di corrente % | max Az 4095
030 | Coppia massima CW % C nom MoT 4095
031 | Coppia massima CCW % C nom MoT 4095
034 | Corrente misurata fase V % | max Az 4095
035 | Corrente misurata fase W % | max Az 4095
036 | Posizione elettrica attuale (alfa_fi ) 100%=180° 32767
037 | Ingresso analogico A.l.1 100%=16383 16383
038 | Ingresso analogico A.l.2 100%=16383 16383
039 | Ingresso analogico A.l.3 100%=16383 16383
040 | Ingresso analogico A.1.16 100%=16383 16383
041 | Riferimento complessivo di velocita (f somma_tot) % N pmax 16383
042 | Riferimento complessivo di coppia (t_rif) dall’applicazione % C nom MoT 4095
043 | Riferimento complessivo limite di coppia (limit i aux) % C nom MoT 4095
044 | Riferimento complessivo di velocita (theta precision) Impulsi per Tpwm 1
045 | Riferimento per anello di spazio sovrapposto (theta rif pos) Impulsi per Tpwm 1
046 | Ampiezza al quadrato segnali di retroazione seno e coseno 1=100% 32767
047 | Sen theta (Resolver diretto ed Sin/Cos Encoder) Max ampiezza = 200% 16383
048 | Cos_theta (Resolver diretto ed Sin/Cos Encoder) Max ampiezza = 200% 16383
049 | Velocita di rotazione non filtrata % N max 16383
050 | Delta impulsi letti nel periodo di PWM nell’ingresso in freq. Impulsi per Tpwm 1
051 | Memoria Isb errore di spazio (anello di spazio sovrapposto) Impulsi elettrici (x coppie motore) 1
052 | Memoria msb errore di spazio (anello di spazio sovrapposto) Giri elettrici (x coppie motore) 1
053 |----- Riservate alla applicazioni particolari -----
063 | vedi allegato applicazione particolare
064 | Uscita fissaa +10 V
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4. Gestione ingressi logici

Il controllo prevede fino ad 8 ingressi digitali optoisolati (L.I.1 ... L.1.8.) le cui funzioni logiche

potranno essere configurate attraverso le connessioni C1 + C8.
Nella tabella seguente sono riportate le funzioni logiche gestite a livello di applicazione standard:

FUNZIONI LOGICHE D’INGRESSO INPUT di STATO di
DEFAULT | DEFAULT
00 | Marcia L.1.4
01 | Controllo in coppia
02 | Consenso esterno L.1.2
03 | Abilitazione riferimento analogico A.l.1. a 14 bit L.1.3
04 | Abilitazione riferimento analogico A.l.2. a 14 bit L.1.5
05 | Abilitazione jog di velocita L.l.7
06 | Abilitazione riferimento di velocita da potenziometro digitale
07 | Abilitazione riferimento analogico A.1.3. a 14 bit

08 | Ripristino allarmi L.1.1
09 | UP potenziometro digitale

10 | DOWN potenziometro digitale

11 | Carica ultimo valore potenziometro digitale
I | 12 |Inversione del riferimento L.1.6
I | 13|Abilitazione inserzione precarica
I | 14 |Abilitazione riferimenti da FIELD-BUS

I | 15]|Abilitazione @ esterno (solo nel DVET)

I | 16 |Attivazione secondo banco di parametri

I | 17 |Abilitazione anello di spazio per asse elettrico

I | 18 |Abilitazione riferimento di velocita in frequenza decodificato nel tempo
I | 19 |Abilitazione riferimento di velocita in frequenza

I | 20 |Abilitazione riferimento di velocita a 16 bit (se presente)

I | 21|Comando di STOP (marcia con ritenuta)
[

[

[

[

[

I

|l I ol 8 ol 0 o st O O vl o Y

22 | Abilitazione rampe lineari L.1.8
23 | Termo-switch motore

24 |Blocca memoria della parte integrale del regolatore di velocita
25 | Abilita offset sul riferimento dell’anello di spazio sovrapposto
26 | Attiva secondo banco guadagni regolatore di velocita

29 | --- Riservate alle applicazioni particolari ----

[t Ul D U D D L L

I | 63| Vediallegato applicazione particolare

NB: porre attenzione al fatto che non ¢ assolutamente possibile assegnare a due diversi
ingressi logici in morsettiera l1a medesima funzione logica: dopo aver modificato il valore della
connessione che imposta un determinato ingresso accertarsi che il valore sia stato accettato,
altrimenti verificare che non ce ne sia gia uno assegnato a quel significato.

Ad esempio per assegnare all’ingresso logico 1 una specifica funzione logica bisognera agire sulla
connessione CO1 scrivendo il numero della funzione logica desiderata:
CO01 =14 - I’ingresso logico 1 potra essere utilizzato per abilitare i riferimenti dal Fieldbus

Le funzioni logiche configurate diventano attive ( H ) quando il livello in ingresso é allo stato alto
(20V <V < 28V), é presente un filtro hardware di 2,2ms. Mediante la connessione C79 & possibile
abilitare lo stato logico attivo basso per un particolare ingresso digitale, bastera sommare la potenza
di 2 elevata al suo numero d’ordine.

Ad esempio volendo porre attivi bassi gli ingressi O e 3 siavra: C79 = 20123 =9
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Le funzioni non assegnate assumono come stato il valore di default ; ad esempio, se la funzione
“consenso esterno® non e assegnata di default diventa “attiva ( H)” per cui per il convertitore e
come fosse presente il consenso dal campo.

4.1. Funzionilogiche di ingresso imposte da altre vie

In realta lo stato delle funzioni logiche di ingresso puo essere imposto anche da seriale e dal
fieldbus, con la seguente logica:

o 100 Marcia = fa caso a sé, deve essere confermato dagli ingressi in morsettiera, dalla seriale e
dal fielbus, per questi ultimi pero il default é attivo e quindi se non sono mai
variati di fatto comanda il solo ingresso da morsettiera.

o 101+128 = ¢l parallelo delle corrispondenti funzioni impostabili da morsettiera, da seriale e
da fieldbus.

o 129 +163 = sono le funzioni riservate alle applicazioni particolari, sicuramente potranno
essere modificate configurando opportunamente gli ingressi di morsettiera, altre
possibilita potranno essere date dall’applicazione stessa.

4.2. Marcia con ritenuta da morsettiera

Puo essere interessante che il comando di MARCIA sia dato sul fronte di commutazione da segnale
basso a segnale alto: per abilitare questa funzione porre C53=1.

In questa modalita operativa viene utilizzato anche il comando di STOP ( 121, dopo aver
opportunamente configurato uno degli ingressi logici) che & pero sensibile al livello:

- livello basso: convertitore in STOP, potenza disabilitata
- livello alto: il convertitore puo essere in MARCIA

Il diagramma seguente illustra graficamente la logica di funzionamento:

sToP H ¢ |l comando di MARCIA viene dato solo
(121) se c¢’é un fronte di commutazione L->H
L I— sull’100 con I’121 alto.
MARCIA H ¢ Una volta data la MARCIA a funzione
(100) d’ingresso logico 100 puo tornare a livello
L] basso
EFFETTIVO v v ) )
COMANDO  H e Appena il segnale di STOP (121) va basso
DI MARCIA i viene tolto il comando di MARCIA
L I

e Se il convertitore va in allarme verra tolto
il comando di marcia e quindi bisognera
ripetere la procedura di avvio una volta
che il convertitore sara di nuovo pronto.
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5. Gestione uscite logiche

Il controllo prevede fino ad 4 uscite digitali optoisolate (L.O.1 ... L.O.4) le cui funzioni logiche
potranno essere configurate attive alte (H) attraverso le connessioni C10 + C13.
Nella tabella seguente sono riportate le funzioni logiche gestite a livello di applicazione standard:

FUNZIONI LOGICHE DI USCITA USCITA di
DEFAULT

00 | Azionamento pronto L.0.2
01 | Allarme termico motore
02 |Velacita superiore alla minima L.0.4
03 |Azionamento in marcia L.O.1
04 [CW/CCW
05 [Relé di corrente/coppia
06 |Fine rampa L.0.3

07 |Azionamento in limite di corrente

08 | Azionamento in limite di coppia

09 |Errore inseguimento incrementale > soglia (P37 e P39)
10 |Inserzione precarica attiva

11 [Frenatura attiva

12 |Mancanza rete

13 | Attivata la rigenerazione del bus (Sostegno 1)

14 |Corrente termica del motore superiore alla soglia (P96)
15 | Temperatura del radiatore eccessiva (superiore alla soglia P120)
16 | Velocita raggiunta (superiore in valore assoluto a P47)
17 [Scheda accenditori non alimentata

19 | Scheda regolazione alimentata e DSP non in reset

20 | Tensione del DC bus oltre la soglia (P177)

21 |----- Riservate all’applicazione particolare -----

OoO|O|0O|Oo|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o

31 | vedi allegato applicazione particolare

Volendo avere le uscite logiche attive sul livello basso (L) bastera configurare la connessione
corrispondente alla funzione logica scelta ma con il valore negato: ad esempio volendo associare la
funzione “ fine rampa ” all’uscita logica 1 attiva bassa si dovra programmare la connessione 10 con
il numero -6 ( C10=-6).

Nota: se si vuole configurare I’uscita logica 0 attiva bassa si dovra impostare la connessione
desiderata al valore -32
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