COMPACTRIO MODULE FOR SERVOMOTOR CONTROL
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Abstract: The paper deals with the design of a user card for the National Instruments CompactRIO
platform. The proposed module allows control of servomotors such as BLDC or PMSM, with the
possibility of being connected as a feedback sensor or a mains probe. The article describes the
principle of functioning of the module together with the description of selected basic components.
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UvVoD

Servomotory jsou v dnesni dobé pouzivédny stdle Castéji. Pfedev§im je lze nalézt v pouziti, kde je
potfeba presnych polohovacich praci jako napiiklad v CNC strojich. Ov§em pro vyuku studenti je
vhodné se nejprve zaméfit na nauceni fizeni servomotoru. Pfedevsim z tohoto divodu vznikl poZada-
vek na vyrobu modulu pro méfici a fidici systém spolecnosti National Instruments CompactRIO.

Pozadavky na modul byly pfedevsim, aby byl schopen fidit dva typy motort, Synchronni motor s
permanentnimi magnety (PMSM) a nebo Stejnosmérny bezkarticovy motor (BLDC). Napdjeci napéti
téchto motorti ma byt volitelné mezi hodnotami 12, 24 a 36 Voltt. Dal$im pozadavkem je moZnost
pfipojeni zpétné vazby a to jak z optického inkrementdlniho rota¢niho snimace, nebo z hallovych
snimacu.

NAVRH MODULU

Vyroba uZzivatelskych modulovych karet pro méfici zafizeni CompactRIO je umoznéna uZivatelim
po zakoupeni datového baliku firmy National Instruments pro prostiedi LabVIEW. Jednd se o balik
CompactRIO Module Development Kit s firemnim oznacenim NI cRIO-9951 (MDK). Tento balik
pridava roz§ifené moZznosti komunikace s vytvafenymi moduly. Soucésti baliku jsou i hardwarové a
softwarové specifikace, které je nutno dodrzet. Z hardwarovych pozadavku to jsou predevSim roz-

méry desek plosnych spojti, zapojeni konektorti, doporucené soucastky. Softwarova Cast pak popisuje
protokoly komunikaci, reZimy moduld a pfechody mezi jednotlivymi reZimy.

MODUL CRIO DM-0666

Vzhledem k velikosti zasuvnych moduli CompactRIO jsou moznosti navrhu zna¢né prostorové ome-
zené. OvSem povedlo se po hardwarové strdnce oddélit procesorovou ¢4ast modulu od vykonové Césti,
coz v ptipadé poruchy nékteré z ¢asti desky umoZzniuje rychlou vyménu.

Funkci modulu je tedy zpracovdvat data a nasledné je mat k dispozici pro CompactRIO, které si
vycita data o poloze a rychlosti motoru. A nésledn€ za pomoci ziskanych dat upravuje nastaveni
PWM modulace pro fizeni motoru. Blokové schéma modulu je mozné vidét na obrazku 1.
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Obrazek 1: Blokové schéma ¢cRIO modulu DM-0666

3.1 PROCESOROVA DPS

Procesorova deska plosnych spoji spojuje modul se zafizenim CompactRIO pomoci patnécti pino-
vého D-SUB konektoru. Pro ticely identifikace karty je nutné pouzit EEPROM pamét’. Pouzitd paméet’
nese oznaceni M95080-WMNGOP. Pamét’ pracuje s komunikaénim rozhranim SPI. Jak jiZ bylo zmi-
néno za pomoci MDK lze ziskat k této paméti piistup a pomoci rozhrani vytvoreném v programovém
prostfedi LabVIEW ji lze i naprogramovat. Do paméti 1ze mimo identifika¢niho bloku zapsat také
kalibracni data pro kartu pripadné ji 1ze ve volném pamét’ ovém prostoru pouZzivat pro funkci karty.

Hlavnim prvkem karty je digitdlni signdlovy kontrolér (DSC) firmy NXP M56F84763. DSC bylo
vybrano pro rozsahly pocet periferii tak, aby nebylo nutné pouzivat velké mnozstvi soucastek, pfede-
v8im z pohledu sloZitosti a rozsdhlosti DPS. DSC pak fidi PWM pro vykonové drivery, které budou
popsany dale. Prevadi analogové hodnoty vystupnich proudu a Cidla teploty na digitdlni. Ziskavani
polohy a rychlosti natocen{ rotoru motoru je vyhodnocovano za pomoci ¢itaci v reZimu kvadraturniho
dekodéru.

Dale DSC slouzi pro komunikaci s programovatelnym hradlovym polem uvniti CompactRIA. Ko-
munikace je zaji$t€éna pomoci sbérnice SPI. DSC je potom pfipojen jako slave zafizeni na sbérnici.
Vzhledem k tomu, Ze CompactRIO disponuje pouze jednim vybérovym pinem (CS), je nutné vyuzit
vhodné logické funkce v zavislosti na aktudlnim reZimu komunikace mezi CompactRIO, EEPROM a
procesorem.

Z hardwarovych specifikaci je déle potieba galvanicky oddélit modul od CompactRIA. To je zajisténo
pomoci oddélovace ADUM163N0OBRZ, ktery je vhodny pro SPI komunikaci a vyhovuje rychlostnim
limitim. Oddéleni napdjeciho napéti je provedeno pomoci ménice AMILS-NZ. Referencni napéti
pro AD prevodnik zajiSt'uje obvod MCP1501-33, kterd na svém vystupu udrZuje hodnotu 3,3V s
presnosti 0,1%. Procesorovd deska obsahuje i méni¢ externiho napdjeni A8498SLIJ-T. Jedna se o
step-down ménic, kde na jeho vstupu muiZe byt azZ 50V. Obvod je pouZit pro napdjeni vykonovych
driverd na vykonové desce.

3.2 VYKONOVA DPS

Vykonova deska plo$nych spojt nese standardni tfifazovy tranzistorovy méni¢ obsahujici tranzis-
tory BSCO28NO6LS3, pro které byl kladen diiraz na co nejmensi vykonové ztraty. Ménic je fizen za
pomoci vykonovych driveri LM5101, které slouZi pfedevs$im pro oddéleni procesoru od ménice.
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Meéni¢ obsahuje i brzdny odpor spinany pomoci vykonového tranzistoru BSC109N10NS3, ktery je
fizen komparatorem LMV331. Komparator pak porovnava napéti na externim napdjeni vaci referenc-
nimu napéti. Pro spravnou funkci komparatoru je pak nutno zvolit vhodny rozsah napdjeciho napéti za
pomoci propojky na hrané desky. Méfeni vystupnich proudi je zajisténo za pomoci proudového sni-
mace ACS711 pracujicim na principu Hallova jevu. Deska disponuje i snimacem teploty MCP9701,
ktery v pripadé dosaZeni nastavené teploty modulu odstavi tfifdzovy ménic z provozu.

4 USPORADANI DPS V MODULU CRIO

Na obrazcich 2 a 3 je mozné vidét procesorovou a vykonovou DPS, které spolu po zasazeni desek do
sebe tvoii sendvicovou strukturu. Topny odpor, ktery vyzatuje prebytecnou energii ve formé tepla pfi
brzdéni motoru, je potom nalepen na samotné Sasi modulu a pfipojen za pomoci Sroubovacich ok k
vykonové desce.

Obrazek 2: Procesorovad DPS. Obrazek 3: Vykonova DPS

5 ZAVER
Piispévek shrnuje navrh uZivatelského modulu DM-0666. V dobé psani této prace byl vytvofen
funkéni prototyp procesorové DPS. Na obrdzku 2 je potom mozZné vidét vyslednou procesorovou
DPS vlevo, spolu s vykonovou DPS, kterou je mozno vidét na obrdzku 3. Navrzeny modulovy pro-
totyp platformy firmy National Instruments CompactRIO byl konstruovén tak, aby jej bylo mozné
pouZit pro fizeni servomotori s frekvenci PWM 40kHz. Ridici algoritmy budou naprogramovény v
prostiedi LabVIEW s vyuzitim FPGA pro vypocet algoritmi.
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