CHƯƠNG 5: ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ SERVO AC
5.1.Giới thiệu: 

Trong chương 5, sinh viên sẽ được học về động cơ servo AC, đây là động cơ có nhiều ứng dụng trong tự động hóa, ví dụ điều khiển chính xác Vị trí trên các băng chuyền, điều khiển Vận tốc băng chuyền, điều khiển Lực căng của băng chuyền. Trong chương này, sinh viên được trang bị kiến thức về sơ đồ đấu dây Servo AC 3 pha, đồng thời rèn luyện được các kỹ năng đo kiểm tra các Jack ở cổng điều khiển, Jack encoder, đấu dây và lập trình điều khiển trên các dòng động cơ servo Invt, Mitsubitshi. 
5.2.Mục tiêu: 
5.2.1.Kiến thức
- Phân tích được các cổng điều khiển trên driver_Servo Mitshubitshi.

- Phân tích được sơ đồ và chương trình điều khiển servo AC.
5.2.2.Kỹ năng
- Đo kiểm được các chân cổng điều khiển, cổng encoder.
- Điều khiển được động cơ servo AC chạy Jog.

- Điều khiển được động cơ servo AC chạy vị trí, vận tốc, moment.

- Khắc phục các lỗi thường gặp.
5.2.3.Năng lực tự chủ và chịu trách nhiệm
- Yêu thích việc điều khiển động cơ servo, đọc hiểu tài liệu và thực hành được theo hướng dẫn.
5.3.Nội dung chính:

A. Servo Mitshubitshi_điều khiển bằng phương thức xung/ chiều
5.3.1.Khảo sát servo Mitshubitshi.
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Hình 5.1: Servo AC, Mitshubitshi.
5.3.2.Các cổng điều khiển quan trọng:
5.3.2.1. Sơ đồ chân cổng điều khiển CNI/F_điều khiển Position
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Hình 5.2: Sơ đồ chân cổng điều khiển CNI/F_Position

5.3.2.2. Sơ đồ chân cổng điều khiển CNI/F_điều khiển Velocity
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Hình 5.3: Sơ đồ chân cổng điều khiển CNI/F_Velocity
5.3.2.3. Sơ đồ chân cổng điều khiển CNI/F_điều khiển Torque
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Hình 5.4: Sơ đồ chân cổng điều khiển CNI/F_Torque
5.3.2.4. Sơ đồ chân cổng Encoder:

[image: image8.png]Servo amplifier
side connector

P5
LG
MR
MRR
BAT
SD

1
2
3
4

9
Plate

Encoder side

connector
—1 3 | P5
L6 | LG
5 | MR
1 4 | MRR
1 2 | BAT
9 | sHD




 [image: image9.png]



[image: image10.png]Cable Model

1) For CN2 Connector

2) For Encoder Connector

MR-J3ENCBL O M-A1-L

MR-J3ENCBL O M-A1-H

MR-J3ENCBL O M-A2-L

MR-J3ENCBL O M-A2-H

Receptacle: 36210-0100PL Connector set: 54599-1019 Connector: 1674320-1
Shell kit: 536310-3200-008 (Molex) Crimping tool for ground clip:
(3M) 1596970-1
Crimping tool for receptacle
(Note) Signal layout (Note) Signal layout contact: 1596847
\ (Tyco Electronics)
2 6 10 y
LG|[ 4 8 (Note) Signal layout
RR|
PS5 3 7 |[BaT] NN
MR 5[VR] [6[P5C]
View seen from wiring side. View seen from wiring side. [3[P5] [4lvR]]

Note. Keep open the pins shown with .. Especially, pin 10 is provided
for manufacturer adjustment. If it is connected with any other pin,
the servo amplifier cannot operate normally.

Lr
View seen from wiring side.

Note. Keep open the pin shown
with an .





Hình 5.5: Sơ đồ chân cổng encoder.
5.3.3. Thực hành đo kiểm các chân cổng điều khiển CNI/F_50 pin:
	Bước TH
	Servo Panasonic

	Bước 1: 
	Bật VOM x1Ω.

	Bước 2:
	Đo xác định các chân từ Jack cắm 50 pin đến các đầu đây bên ngoài, đầu dây bên ngoài ở đây được ra chân trên cầu đấu từ 1 đến 50.
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	Bước 3:
	Nêu chức năng các chân quan trọng (3,4,5,6,7,8,9, 29, 41…).


5.3.4. Thực hành chạy Jog_Servo Mitsubitshi:
	Bước TH
	Servo Mitsubitshi

	Bước 1:
-Đấu dây mạch động lực.

-Cấp nguồn 24Vdc chân 20, 46.

-Cấp nguồn (-) các chân: 42,43,44 
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	Bước 2:
	Tháo tải khỏi động cơ servo, cấp nguồn 1 pha 220VAC vào Driver.

+ Đấu dây để hở chân SON (chân 15), Nhấn nhả phím Mode cho đến khi xuất hiện: do – on.
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+ Nhấn phím Up màn hình xuất hiện: resri.

+ Nhấn phím Set 3s, màn hình xuất hiện: d-01.

+ Nhấn phím Up/Down để điều khiển test Jog chạy thuận nghịch.

+ Để xem tốc độ vòng/p, Nhấn phím Mode, màn hình xuất hiện: r, nhấn phím Set để màn hình xuất hiện 0.0 ( 0 vòng/p). Nhấn Up/Down và quan sát tốc độ.


5.3.5. Thực hành lập trình điều khiển_Servo Mitsubitshi_chạy Velocity_dùng biến trở

	Bước TH
	Servo Mitsubitshi

	Bước 1:
	Đấu dây mạch động lực, mạch điều khiển cổng CN I/F với PLC. Hình 5.3

	Bước 2:


	Set thông số từ phần mềm Mr-Configure 2:

+ PA01=2: chọn chế độ Velocity
+ PC05-PC11: chọn tốc độ chạy khi không dùng biến trở.
+ PC12: chọn tốc độ max 3000 vòng/ phút


5.3.6. Thực hành lập trình điều khiển_Servo Mitsubitshi_chạy Position
	Bước TH
	Servo Mitsubitshi

	Bước 1:


	Đấu dây mạch động lực, mạch điều khiển cổng CN I/F với PLC.
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	Bước 2:

Cấu hình PLC
	Kích hoạt chức năng phát xung PTO tốc độ cao:
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	Chọn kiểu phát xung PTO, chân A phát xung, chân B đảo chiều:
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	Chọn ngõ ra Q0.0 phát xung 100 KHz, Q0.1 đảo chiều:
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	Đặt tên: Bai tap 1_Servo Pana, nhấn OK
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	Cấu hình loại phát xung và đơn vị đo lường là mm:
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	Cấu hình Driver:
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	Pulse per motor revolution: 2000 xung/vòng:
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	Cấu hình giới hạn cứng và giới hạn mềm: (Lưu ý: có đấu dây I0.5, I0.6 thì giới hạn cứng mới có hiệu lực)
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	Cấu hình vận tốc và vận tốc start/stop, gia tốc:
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	Bước 3: Lập trình
	Vào lệnh Motion control để lấy các khối lệnh:
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	-Khối lệnh khởi động: MC Power
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Chú thích: 

- Sẳn sàng hoạt động khi nhấn Start, và dừng khi nhấn Stop.

	
	-Khối lệnh điều khiển chạy Jog: MC-Move Jog
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Chú thích: 

- Điều khiển chạy Jog thuận và ngược khi kích hoạt M0.1 và M0.2.

	
	-Khối lệnh điều khiển Home: MC-Home
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Chú thích: 

+ Home là căn cứ để xác định vị trí tuyệt đối. (Khai báo I0.2 để sensor xác định đó là vị trí Home)
+ Chân Excecute được kích xung + Mode = 0. Vị trí Home được thiết lập, vị trí này ngay tại động cơ servo đang hiện hành.
+ Chân Excecute được kích xung + Mode = 3. Vị trí Home được thiết lập khi động cơ quay đến vị trí đặt sensor (I0.2). Vị trí này gọi là Home.

	
	-Khối lệnh điều khiển vị trí tuyệt đối: MC-MoveAbsolute
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Chú thích: 

- Điều khiển vị trí tuyệt đối: là khoảng cách cần dịch chuyển khi được gọi, có lấy vị trí Home làm gốc để so sánh. Ví dụ:
+Servo đã về Home tại vị trí 80mm, ta hiểu 80mm này chính là gốc Home:
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+Điều khiển vị trí tuyệt đối: khoảng cách cần di chuyển là 30mm, với vận tốc 20mm/s:
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+Khi tiếp điểm M0.5 được kích xung cạnh lên, Servo đưa bàn phôi di chuyển 30mm, đến vị trí là 83mm. Nếu tiếp tục kích xung cạnh lên lần 2, servo vẫn đứng yên tại chổ, vì nó đã ở vị trí mong muốn.
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	-Khối lệnh điều khiển vị trí tương đối: MC-Move Relative
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Chú thích: 
- Điều khiển vị trí tương đối: là khoảng cách cần dịch chuyển khi được gọi không cần lấy vị trí Home làm gốc để so sánh.
Ví dụ:

+Điều khiển vị trí tương đối: khoảng cách cần di chuyển là 20mm, với vận tốc 10mm/s.

+Khi tiếp điểm M0.6 được kích xung cạnh lên, Servo đưa bàn phôi di chuyển 20mm, tức là tự vị trí 83mm đến vị trí mới 85mm. Nếu tiếp tục kích xung cạnh lên lần 2, servo sẽ di chuyển thêm 20mm.
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+ Vị trí bàn phôi sau khi được kích xung từ M0.6:
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	-Khối lệnh Reset: MC-Reset
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Chú thích: 

- Reset các lỗi trong quá trình vận hành.


B. Servo Invt_điều khiển bằng phương thức ProfiDrive
5.4.1.Phương thức ProfiDrive.

- PROFIdrive là giao thức truyền thông, điều khiển các thiết bị truyền động như servo, biến tần, hoạt động dựa trên mạng truyền thông công nghiệp Profinet.

- Giao thức PROFIdrive có ưu điểm là cách đấu dây đơn giản và đồng bộ thời gian thực, trong khi đó điều khiển xung/chiều phụ thuộc tốc độ phát xung của PLC và servo đếm xung để chạy. Nhược điểm là cấu hình phức tạp hơn, giá thành đắt hơn.
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Hình 5.6: Sơ đồ khối điều khiển động cơ servo qua giao thức PROFIdrive

2. Yêu cầu công nghệ điều khiển. 

- Điều khiển động cơ Servo về Home, chạy Jog, chạy vị trí Absolute, chạy vị trí Relative.

3. Các bước thực hiện. 

-Bước 1: Sơ đồ nối dây
+ Cấp nguồn Driver.

+ Nối jack nguồn động cơ, jack encoder trên Driver với động cơ Servo.

+ Nối cáp Profinet từ Driver đến PLC S71200 và Laptop.

-Bước 2: Điều khiển động cơ servo trên Tia portal
a. Tạo dự án mới.

[image: image39.emf]
+ Click Create new project/Create để tạo dự án mới.

[image: image40.emf]
+ Click Project view để vào bên trong dự án.

[image: image41.emf]
b. Tải file GSD vào dự án. (General Station Description file)
[image: image42.emf]
+ GSD file cung cấp cho TIA Portal thông tin về cấu hình phần cứng và các tham số truyền thông của servo Invt.
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+ Phần mềm báo đã báo thành công.
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+ Bấm Add new device và lựa chọn dòng PLC phù hợp với PLC sinh viên đang kết nối.

[image: image45.png]~ L PLC_1 [CPU 1212C DO/DC/DC] ;ISIDQSJ 11
Device conguration | | A2 i
%/ Online & diagnostics ‘ 1:
~ [gl Program blocks. Rack_0 - HSC_1 11
I Add new block L HsC_2 1
& Main [0B1] HSC_3 1
3 MCnterpolator [0B92] HSC_4
& MCServo [0B91] HSCS
» g System blocks HSC6
» [ Technology objects Pulse_1
» g} External source files Pulse_2
» ? PLCtags Pulse:} F
» [ PLC data types T T—
» 53 Watch and force tables FW‘ ] =
» [ Online backups < Properties  |*i} Info_@) | % Diagnos
» [ Traces

|| General [ 10tags [ Systemconstants [ Texts |
General

» [ oPC UA communication
» [, Device proxy data

Ethernet addresses
8§ Program info
] PLCalarm text lists Time synchronization Interface networked with
» [ Local modules Operating mode
» [ Distributed li0 ~ Advanced options Subnet: | PNIE_1
» i3 Ungrouped devices Interface options

~ Real time settings
10 communication

» 5§ Security settings.
» [3@ Cross-device functions.

» g Common data Real time options
~ Port [X1P1]

General
Port interconnection

4 (® setIPaddress in the project

address: | 192 . 1





+ Thực hiện từ 1 đến 4, để đặt địa chỉ IP của PLC là: 192.168.0.1

c. Add Driver DA200 vào dự án.
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+ Thực hiện từ 1 đến 5, để thêm Servo Invt DA200 vào phần mềm.

+ Double click vào INVT Servo DA200 để chèn vào Network, và thực hiện liên kết Profinet (Click cổng profinet của PLC, giữ chuột, rê chuột qua cổng profinet servo thả ra) như hình dưới:
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+ Double click vào INVT Servo DA200 để đặt địa chỉ IP cho Servo DA200
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+ Thực hiện từ 1 đến 4, để đặt địa chỉ IP của Servo là: 192.168.0.2
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+ Thực hiện từ mục 1 đến 5, để thêm Standard Telegram, PZD-5-9. Sau đó, double click vào Standard Telegram, PZD-5-9 (mục 6) để thêm vào trong Module. Đây là bước xác định cấu hình truyền nhận dữ liệu giữa PLC và Servo. 

PLC gửi 5 word (10 byte) dữ liệu điều khiển đến thiết bị.

PLC nhận 9 word (18 byte) dữ liệu trạng thái từ thiết bị.

d. Cấu hình công nghệ cho trục để điều khiển chính xác.
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+ Thực hiện từ mục 1 đến 7, để đặt tên cho trục điều khiển.
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+ Thực hiện từ mục 1 đến 5, để chọn kỹ thuật điều khiển PROFIdrive.
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+ Thực hiện từ mục 1 đến 5, để chèn Drive_1. Sau khi chèn xong, xuất hiện giao diện:
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+ Thực hiện từ mục 1 đến 4, để bật tính năng Encoder dạng tuyệt đối, 17 bít độ phân giải, 2^17=131072, mỗi vòng quay của encoder có 131072 bước, tích hợp sẳn trong servo DA200. Sau đó khai báo theo hình bên dưới:
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e. Lập trình.

-Tạo chương trình con FB:
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+ Thực hiện từ mục 1 đến 4, để tạo chương trình con FB với tên Control_Axis X. Double click vào chương trình FB này để lập trình:
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+ Thực hiện từ mục 1 đến 2, để tạo các biến điều khiển, sau đó click mục 3 để quay trở lại giao diện lập trình chương trình FB. Trong chương trình con FB, thực hiện các khối lệnh điều khiển như hình bên dưới:
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-Điều khiển chương trình con FB từ chương trình chính Main:
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Network 1: Pieu khien Chuong trinh con truc X tu chueng tirnh chinh_Main|
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+ Mở chương trình chính Main (1), click chuột trái vào chương trình con Control Axis FB (2) và rê chuột qua giao diện lập trình của chương trình chính và thả chuột, ta có chương trình con (3). Khối Data Block Control Axis tự xuất hiện (4). 

+ Chú ý: Để gán các lệnh vào chân Enable, Chạy Jog+...ta thực hiện: double click vào khối lệnh (1), chọn danh mục (2), chọn khối DB (3), sau đó xuất hiện bảng lệnh trong chương trình con FB, ta click chọn enable và enter để kết thúc. Xem hình bên dưới.
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f. Download chương trình qua PLC.

g. Download thông số chương trình qua Servo.

· P0.03=0 (SPEED MODE)

· P0.10= 100% 

· P0.20=2 (PTP MODE)

· P0.40=2 (BUS INPUT)

· P4.10=1 (BUS INPUT)

· P4.78=0

· P4.79=2 (STANDARD TELEGRAM 3)
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+ Mở phần mềm Servo Plorer, tìm và thiết lập các thông số trên, sau đó bấm Send (1) để lưu các thông số vào Driver, tắt nguồn để thiết lập. 

Bước 3: Vận hành.

a.Điều khiển chạy Jog:
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+ Chú ý: Set vận tốc Jog không được lớn hơn trong cấu hình là 250mm/s, xem hình bên dưới:
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b.Điều khiển chạy Vị trí tương đối:

[image: image71.png]500
“Control Axis
X_DB".
Distance_  |pistance.
Relative —|pelative

00

“Control Axis_
X_DB" Position_  [position,

Absolute —| Absolute

1000
“Control Axis_
X_DB""Set
vant5cJog_  [setvan téc
Velocity” —jog Velocity

100
*Control Axis_
X_DB"“set
vantsc  |setvan tdc
Relative_  |pelative.
Velocity” _Ivelocity”




[image: image72.png]oty 100
wonior »

Displayformat » | Modifyoperal
X_DB" Exeq -
= efine rl+-Shifts
Abs Define tag. Ctr hift+
Rename tag Ctrl+Shift+T

Rewire tag CtrlsShiftsP




+ Chú ý: 

- Sau khi thiết lập, click phải chuột vào chân Excecute Relative, chọn Modify, click chọn 1 để vận hành.

- Động cơ quay một vòng được 10mm, ta set Distance relative = 50, tức là động cơ quay 5 vòng. Xem lại phần cấu hình:
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c.Điều khiển chạy Vị trí tuyệt đối:
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+ Chú ý: 

- Sau khi thiết lập vận tốc, vị trí cần đến, click phải chuột vào chân Excecute Home, chọn Modify, click chọn 1 để thiết lập Home, sau đó click phải chuột vào chân Excecute Absolute, chọn Modify, click chọn 1 để vận hành chạy vị trí tuyệt đối.

- Cấu hình xung để động cơ quay 1 vòng, không cần thiết lập số xung/vòng giống như điều khiển xung/chiều áp dụng cách phát xung/chiều thủ công. 
d.Giám sát vị trí, tốc độ:
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5.5. Nguyên nhân hư hỏng và biện pháp khắc phục
	Stt
	Sai sót
	Nguyên nhân
	Biện pháp khắc phục

	1
	Không điều khiển chạy Jog được


	-Chưa bật nguồn khối MC-Power.

-Chưa set vận tốc Jog.

-Bị lỗi giới hạn mà chưa Reset.
	-Bật nguồn khối MC-Power.

-Set vận tốc Jog

-Reset xóa lỗi giới hạn.

	2
	Không điều khiển được chạy vị trí tương đối_Relative


	-Chưa bật nguồn khối MC-Power.

-Chưa set vận tốc Relative.

-Bị lỗi giới hạn mà chưa Reset.
	-Bật nguồn khối MC-Power.

-Set vận tốc Relative.

-Reset xóa lỗi giới hạn.

	3
	Không điều khiển được chạy vị trí tuyệt đối_Absolute


	-Chưa bật nguồn khối MC-Power.

-Chưa set vận tốc Absolute.

-Chưa về Home.

-Chưa set vị trí, hoặc động cơ đang ở vị trí cần đến

-Bị lỗi giới hạn mà chưa Reset.
	-Bật nguồn khối MC-Power.

-Set vận tốc Absolute.

-Set vị trí.

-Reset xóa lỗi giới hạn.
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