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3AXBAJIHULIA

XKeneo 6ux na ce 3axBanum npodecopy Jejany b. [Tonosuhy 3a momoh u noapiky Tokom
pa3Boja OBOT paja.

Taxohe Oux xeneo ga ce 3axBanum Munomry Koctuhy 3a HeceOnuHy momMoh u KOprcHE caBeTe
npy’KeHe TOKOM pajia Ha Pa3Bojy OBOT MacTep paja.

OBaj pan je Npou3BOJ UCTPAKUBAUKUX AKTUBHOCTHU Tpyle 3a buoMeIMIMHCKO HHXEHEPCTBO U
TexHousioruje Ha EnexrporexHuukom dakynrery YHusepsutera y beorpany

OBgaj pan je moapxkan o crpane FP7 EC strep nmpojekta HUMOUR, No. 231724 u npojexTa 0poj
175016, punancupanor ox crpane Munucrapctba 3a Hayky u Texunonomku PasBoj, Peny6nuke
Cpb6wuje, beorpan u llIBajuapckor Harmonanuor ®onna, bepu (Swiss National Foundation,
Berne) npojexar INRES
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CHaxaH TEXHOJIOIIKH Pa3B0j y MPETXOJHUX JIBAaJECET TOJIMHA YHEO je IpacTHUYHE MPOMEHE Y
CBAKOJHEBHH >KMBOT JbYJH y YUTaBOM cBeTy. CBe OpXH pa3BOj HOBUX TEXHOJIOTHja JOHOCU U
Op>KM Ha4YMH )KMBOTa KOjU CBE uenihe oOuiyje crpecHuM cutyanujama. [loehame crpeca y3 cBe
HETpaBUIHU]jE >KMBOTHE HABUKE MMa 3a TOCICIMIYy BEIWKO ToBehame pa3sHHX 000JbeHa, a
MOTOTOBO 000JbEHa IIEHTPATHOT HEPBHOT CHCTEMa Y3POKOBaHA MOXKIAHUM yJIapOM.

Craructuke opranm3zanuje American Heart Association, y usBernrajy 3a 2011. roguny, Heart
Disease and Stroke Statistics — 2011 Update, roBope ma cBake rogude y Amepuia 795.000
0co0a 0KMBU MOXKJIaHU yaap, oa 4era je yak 610.000 oHux KojuMa je TO MPBU MOXKJIAHU yIap, a
wux 144.000 ympe, mwto oBy Oonect yuHM TpehuM y3pokoM cMpTH cTaHoBHUIITBA. Oxo 5.7
MWIMOHa AMEpHKaHala KOju Cy MpeXHUBEIM MOXIAHH yaap JKMBE ca BeoMa TEIIKHM
nocnenunama. [Ipema cratucrukama Kanancke Heart&Stroke donmamuje on 100 spynm xoju
TOXKHMBE MOKIaHU ynap, 15 mma daranan ucxox, 10 ce mormyHo omopaBu, 25 ocTaHe ca Beoma
6narum nocieauiama, 40 ca cpembIM HUBOOM, OK Mpeoctanux 10 ca BeoMa BUCOKUM CTEIEHOM
omrtehema MOTOPHUX (YHKITH]a.

[Tocnenuie MOXKIAHOT yaapa ce MOTY IMOJENHUTH y TpU CTereHa omrehema: BEIHKO, Mallo U
cpenmbe ormreherme, Mo KpUTepHjyMy MpolieHTya Hor omTehema MoTopHuX (yHkmuja [1]. Kao
mro ce ca ciuke 1.1 Buam, 3axBajbyjyhu IUIaCTUIIMTETY HEPBHOI CHCTEMA, Y CIIy4ajy BEIUKOT
omrehema a0ma3u camo 10 onopaska oko 15%, y ciydajy cpeamer omrehewma oko 45%, 10K y
ciryyajy Manor omrehema HemTo Mambe 01 60% MoTopHuX pyHKIMja. OHO HITO je 3ajeTHUYKO 32
CBa TPH jeCTe Jla ce yrIIaBHOM MaKCHMaJlaH CTENEeH ONOpaBKa IOCTHIKE IMOCIE OKO TPH Mecella,
HAKOH Yera Cy JI0CTa CMamkeHe WHINIIN]E 32 1aJbi OMOpaBaK.
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Crnuka 1: CteneH onopaBka HaKOH MOXKIAHOT yaapa (tmpeyseto u3 ckpunti npod. J1.b.ITonosuha
ca npenmera HeypalHO HHKEHEPCTBO)

Kama je peu o Onaxem cremeHy omrehema, Tama y HajseheM Opojy J0Jja3u 0 CMameHE
(dbyHKIMOHATHOCTH oApel)eHuX nenoBa Tena, o KOjux ce Hajuenthe m3zBajajy OTe)KaHO KpPETame
u MaHunyiamnuja pykama. Ocobe ca TakBUM TOCJIeIuIlaMa HEOMXOJHO j€ TMOABPTHYTH
MHTCH3MBHUM Tepanujama (u3Boheme CHenujalHuX BEeKOM M (DYHKIIMOHAIHO] EJIEKTPHYHO]
crumynanuju - @ET), paau ycnocraBbama GyHKIMOHATHOCTH omTeheme QyHKIMja, a CBE TO Yy
[UJbY HE3aBUCHOT ()YHKIIMOHKCAbha Y YCIOBUMA CBAKOAHEBHOT )KUBOTA.

Bucok npomueHaT Jbyau KOju MPEeKUBE MOXKIAHHU yIap UMajy Kao MOCleanIly omreheny MOTOpHY
KOHTPOJY U IpuHYlEeHHU Cy Jia MOHOBO Y4€ KaKo Jia KOPHCTE MapeTHYHe YA0BE. YUeHhe MOTOPHUX
BEIITHHA TIOCTIDKE CE TIOHABJHAEM MOKpETa ca PasInYUTUM OOJIHIIMMa OBpaTHE HH(popMalyje,
ykibydyjyhu Bu3yenHe u mnpomnpuouentuBHe wuHpopmanuje [2]. Ilocneawmu pesynratu y
pexabMIUTaLUjU TOPHUX EKCTpEMHUTETa KOJ MalijeHaTta KOoju Cy IMPEKUBEIN MOXKIaHU YAap
yKa3yjy Ja MHTCH3MBHO BeXOame y3 acCHUCTEHIMjy 3HavajHo yHampelyje oBaj mporec [3-6].
Taxohe, mokazaHo je na BexxOe Koje YKJbY4yjy KOHTHHYaJTHO MOHAaBJbalkhe MOKPETa Be3aHUX 3a
KOHKpETaH 3aJ]aTaKk JOIMPUHOCE TyroTPajHO] peopraHu3aliji KOPTeKca Koja je KapaKTepUCTHIHA
3a 00JIaCTH MO3ra Koje ce KopucTe 3a Taj cnenuduanu 3amatak [7]. C o03upoMm na U HAKOH
pexabuiuTanyje NanujeHTH HAacTaBJbajy Ja KOpUCTe (PYHKIMOHAIHE MOKPETe M THME YTBPhYjy
HOBOCTEUEHE MOTOpPHE IIeMe, OBAaKaB MPHUCTYI PEXaOMIUTALUjU JYTOPOYHO Jaje MOTEHIU)jaITHO
00Jbe pesynTare.

Kako 6m ycremHo o0aBibaiM 3aaTak TOKOM OBaKBUX BeXOM MalMjeHTHMa j€ HEONXOIHa
acucTeHIMja. YoOuvajeHo, MalujeHTHMa MOMaXy TepaneyTd, LITO H3HMCKYje MHOIO HHXOBOT
BpeMeHa 1 (pU3HUKH je HaropHO. PexabumuTaunonu poOOTH pa3BUjeHH Cy ca [IMJbEM J1a TIOMOTHY
TepaneyTMa y npyxamwy MOJAPIIKEe U acucTeHlrje manujeHtuMa [8]. Pexabunuranuonu poOoTu
Cy, y3 Tpelu3He MEXaHWYKe M KUHETWYKe HWH(pOopMamuje, y CTamy Ja MalujeHTHMa TpyKe
BHUCOKY 7103y aJallTUBHUX BEKOM TokoM Tepanuje [9] pactepehyjyhu Tepameyre oj HamopHHX
cecyja ca manujeHTUMa. Takohe omoryhaBajy na ce y pexaOuauTaimoHe Bex0Oe UMILTIEMEHTHPA]Y
pa3nuuynTe KMHEMAaTHYKe LIeMe M 3aKOHU TOKpeTa, NpuiaroheHn HMHIUBUAYATHUM MoTpedama
MaryjeHTa.

OBakBU pOOOTCKM CHCTEMM YBEJEHM cy mpe aecerak roguna [10,11], a y mocnenwme Bpeme
M0jaBJbyjy C€ M Kao KOMEpIMjaJHd MPOU3BOIM 3a pexaOwiuTaiujy, kao Ha npumep InMotion
Arm Robot [12] u Armeo Power [13]. OBaj Bux Tepamnuje je y MoCiIemne BpeMe BPIIO aKTyelaH,
jep je yBuheHo na pexabWIUTaluoOHU poOOTH MOOOJBINIABAJy TIOKPET/FUBOCT TalMjeHaTa U Jajy
J0JaTaH MMITYJIC FbUXOBOM OIIOPaBKY. Y3 MpPaBHIHY IPEACTaBy TOKpETa, peXaOWINTAIIHOHH
po6oTH MOTITH OH J1a TIOMasKy MPOIIEC Teparije y3 MUHIUMaJIaH HaI30p.

Jeman Tum poboTa KOju ce MPUMEBY]Y y peXaOWIUTAIjU Cy TUTAaHAPHU MAHUITYJIaHIyMHU. KOJU
acHCTUPaJy IpPHU MOKPETy TaKo IITO HABOJE IIAKy MaljeHTa Yy jeqHoj paBHU. OBakBH poOOTH
uMajy u3rie] Koju nojaceha Ha pyKy dyoBeka. tbuxoBa pyka je kpyra y Z ocH, a IOKpPETJbUBA j€ Y



XY paBau. OHHM acHCTHpA]y TMAIHjEHTY TAKO IITO HABOJE INAaKy IMalMjeHTa TOKOM TOKpeTa y
jenHoj paHu. [Ipumep muraHapHuUX MaHUNyldaHayma cy cucremu Braccio di Ferro [11] m
InMotion Arm Robot [12]. Hajsehm mnoreHmujan oBaKBUX pPOOOTCKHX CHCTEMAa Kao
pexabunurannoHux ypehaja je ympaBo y pexaOWIUTAIMjU MMOKpPEeTa JOXBaTama 3aCHOBAHUX Ha
W3BpIIaBamky KOHKPETHOT 3aaTKa.

Cnuka 2: ITanujeHT ca miIaHapHUM MaHUITYJIAHAYMOM M pacuyIalbeHU CUCTEM

[Hupoko npuxBaheHa MeTosa 3a YIpaB/balkbe OBAKBUM CHCTEMHUMA j€ YIPaBJbalkbe UMIIEJAHCOM.
[Ipu ympaBibamkby UMIEIAHCOM,0CUM jeTHOCTAaBHE KOHTPOJIE MOKPETa MaHUITYJIaTopa BPIIM Ce U
JI0JIaTHO YIIpaBJbame MpH JeBHjanrjama o1 pedepeHTHor nokpera. OBe KOHTpOJIEp HACTOJH Ja
UMIUIEMEHTHpA JUHAMUYKY 3aBUCHOCT U3Mel)y BapHjabiin MaHUITyIaToOpa Kao LITO Cy MO3ULHUja U
cuia. Y MeToIu YIpaBjbaka HMMIEIaHCOM poOOT ce IMOHalla Kao MMIIEJaHCa, a YOBEK Kao
aJIMUTaHCAa, IITO 3HAYM Ja POOOT MPOU3BOIM CHITY ITPeMa U3MEPEHOM OKPETY YOBEKa.

VY [14] npemioxkeH je OpUTHHAJIAH METOJ 3a YINpaB/bakbe ACHCTEHIUJOM poboTa, Kopucrehw
MPEJCTaBy MOKPETa KapaKTePUCTUYHY 3a TIOKpeTe 3/paBe pyke. [Ipema oBOj MeToau, TIaHAPHH
MaHHITyJIaHAyM He Hamehe ,uaeanHy” cTpaTerujy TOKpera, Beh m103BoJbaBa MalMjeHTy Ja
KOPUCTH HEMY HajIpUpOAHU]Yy CTpaTerujy, Kojy poOOT BpeMeHOM mnonpaBiba. OBaj BuUA
acHCTEeHIIMje Ha3uBa Ce ,,He)KHOM'* aCUCTEHIUjOM. YTIpaBJbame MOJpa3syMeBa J1a, TOKOM BexoOe,
pyka Tpeba 1a mpatu pedepeHTHY TpajeKTOpHjy, KakBa je KoJ MOKpeTa 3]paBe ocobe, a poboT
Tpeba 1na MpyXH MUHUMAJIHY MOAPIIKY Kako OM oyakmao mokper. Metoxa 3a jaobOujame
pempe3eHTandje  KUHEMaTHKE  IOKpeTa, KOpHWIIheHa 3a  yhmpaBjbame  IUTaHAPHUM
MaHUITYJTaHAYMOM, pa3BujeHa je y JlaGoparopuju 3a buomeauIMHCKY WHCTPYMEHTANH]y H
TexHosnoruje, Emextporexnumukor d¢akynrera y beorpangy. OBa Meroma ce 3acHMBa Ha
CTOXaCTUYKOM MOJIEITY TTIOKpPETa y KOME je cajipKaHa MPUPOHA BapHjaOMITHOCT 3/IpaBOT TIOKPETa.
Jlerasban mpukas oBe metoze nat je y [15]. Jenno ox moryhux pemiema 3a u300p TpajeKTopuje
noTpeOHe 3a yInpaBibamke poOOTOM KOjH aCUCTHpa TOKOM PeXaOUJIMTaINje MaHUITYIHCAbha PYKOM
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npeAcTaB/beHO je y [16], roe ce mpemnaxe ga MOKPETH 37paBUX ocoba Tpeba ma dopmupajy
OCHOBY 3a IPE/ICTaBe MOKPETa KOje MOTo/yjy Y MPOLeCy MOTOPHOT y4ema.

[Muse oBor pama je peanusanuja CcoPTBEPCKOT TporpamMa 3a yYIPaBJbalke ILIAHAPHUM
pexaduIMTaluoOHUM poOOTOM Ha OCHOBY METOJIE ,,HEXKHOI* yIIpaBibama npeuioxkene y [14], npu
gemy he ce mokpeTu 3mpaBe ocode M0OHMjeHH KOpHcTe Kao peepeHTHH MOKpPEeTH, a MpeIcTaBa
BapHjaOUITHOCTH TMHAMHKE TTOKPETa TI0OMjeHa je METOI0M U3JIoKeHOM Y [15].

Pan je opranm3oBaH y cemaMm menuHa. Y MPBOM JENy HABEACHU Cy €IEMEHTH aKBHU3UI[MOHOT
crcTeMa U Jare Cy HBhHXOBE KapaKTepPUCTUKE, HAKOH Yera je OMMCcaH KOMYHUKAIMOHU KOHBEPTOP
KOjU CITy’KH 32 TIOBE3MBalb€¢ HMHBEPTOpA ca padyHapoM. Y TpeheM MoriaBiby paja JaT je OIHC
HajOUTHUjUX KapakTepucTuka ModBus KOMyHHKAaIMjCKOT MPOTOKOJa KOjUM C€ OJBHja
KOMYHHKaIlMja padyyHapa ¥ WHBepTopa. [lerajbaH omuc HayMHA paja MHBEPTOpa M MOTPEOHUX
noJielIaBama MpHUKa3aH je y YeTBPTOM IMoriaBiby. [leTo mornaBbe paga 0aBu ce ONMHUCOM
peanuzoBaHor codTBepckor nporpama. [Ipukazan je u o0janrmeH KOPUCHUYKY UHTEepdejc, U 1aT
je nmetasbaH mperien (YHKIMOHATHOCTH TJABHOT NpOTrpaMa M CBUX OWUTHHUJUX IOANpOrpama.
3aKkJby4Iy OBOT pajia JaTH Cy YINOCIEAHEM MOTIIaBIbY.



CUCTEM 3A AKBU3ULINJY

CucreM 3a akBH3UIIHM]y CEH30PCKHUX CUTHAJA MPBU j€ 1e0 YIPaB/HAUYKOT CHCTEMA, 3 KOjH je
pa3BUjeHa arIMKaIrja Koja je mpeaMeT oBor paaa. OH Tpeda n1a 06e30e1u armKanuju
nHGPOPMAIIH]jy O TAYHOM II0JIOKA]y PYUKE IJITAHAPHOT MaHUITYJIaHAyMa, KaKo OU Ce Ha OCHOBY Te
nHpopMaIrje BPIIMIO yIpaBbambe MoTopuMa cuctema. OBaj CUCTEM CacToju ce O] COH30pa
10JI07Kaja, aKBU3HIIMOHE KapTUIIE U AKBU3HUIIMOHE TIETIhE arlTHKaIHje.

Cenzop

Kako je motpeOHO 00e30emuTu ympaBjbambe y 3aTBOPEHOj CIPE3d, HEOMXOJHO je OMOryhurtu
KOHTPOJIEPY, Y OBOM CIIy4ajy peaM30BaHOM COPTBEPCKOM Mporpamy, HH(GOpMaIjy o TpeHYTHO]
MO3UIIMjU OCOBMHE MOTOpa Y CBaKOM TPEHYTKY. Y Ty CBpXy je Ha OCOBHHE o0a MOTOpa
MOCTaBJbEH T10 jeJIaH CEH30p YraoHOT moJjioxkaja mpoussohaua Vishay moxen 351 HE. OBaj censop
pany Ha NMPUHIUNY OE3KOHTAKTHOI MOTCHIIMOMETpa ca XOJIOBHM IperBapadeM. OBU CEH30pH
JI03BOJhABA]Y je/IaH IyH MOKpeT o1 360°, mTo je 3a 0Baj CUCTEM U BHIIIE HETO JIOBOJbHO. CeH30p
3axTeBa Hamajame oa SV, a maje mznasuu curHan y omncery 10-90% ymasaor curnana, Tj. 0.5-
4.5V.

N3nasHu curHain ca ceH3opa JOBOBOJIM C€ HA AHAJOTHM YJIA3HU KaHAJ AKBU3ULMOHE KapTHULE.
[Ilema moBe3MBama CEH30pa M KapTHUIIE AaTa j€ Ha CIUIN HCITO/.

Vsupply
- 5V (pin 31)
Vout
Sensor All{pin2)| NIUSE-6003
GND |
GND (pin 1)

Cnuka 3: lllema noBe3nBama CCH30pa nonomaja " aKBU3UIIMOHC KapTULC
AKBH3MIMOHA KapTuua

3a aKBU3WIM]y H3JIa3HAX CHUTHAJa CEH30pa II0JIOXKaja KOPHUCTH Ce€ AaKBH3UIMOHA KapThIa
npousBohada National Instruments, NI USB-6008.
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Cnuka 4: CeH30p MoJ0’kaja U aKBU3UITMOHA KapTHIIA

Kaptuma mMa ocaM aHajOrHMX yiaa3HUX KaHaja YMjU OICEr yJa3HOr curHaia ojn +/-10V
OJIrOBapa OIICeTy H3JIa3HOT curHama censopa oz 0.5-4.5V. A/Jl KOHBepTOp KOjU ce Halla3du y
KapTUIM pagu ca 12-OMTHOM pPe30NIylIdjoM M Ca MakCHMAaJHOM ydecTaHolihy omaOupama of
10kHz. C o63upom Ja ce y OBOM Cillyuajy BpIIM aKBHU3MLIMja HA JBa KaHaja, MakCHUMajHa
ydyecTaHocT ojabupama 1o kaHainy je 5 kHz. NI USB-6008 kaprtuiia nocenyje u ctabuiaH nu3Bop
5V Hamajama KOjU c€ KOPHCTH 3a Halajame CEeH30pa, a Iocelyje M JBa JoJaTHa aHaJOorHa
n3Na3Ha curnana orcera 0-5V kao u JBaHASCT MUTUTAHUX YIIa3HO-W3JIA3HUX JIMHUjA KOJU CE Y
OBOM TPEHYTKY HE KOpHUCTE, alii ce y OynyhHOCTH 1o moTpedu MOTy MCKOPUCTHTH 3a Hallajame
HEKHUX JI0JIaTHUX ceH3opa wiu apyrux enemenara cucrema. NI USB-6008 kaptuma ce ca
pauyHapoMm moBe3yje mpexko USB mopra u 3axTeBa ma Ha pauyHapy Oyay uHcTammpanu NI-
DAQmx npajsepu.

CodTBepcku nporpam

PeanmzoBanm codTBepckH mporpaM BpPIIM AKBH3WIIM]y CHTHAJIA, KUXOBO MPOIECHPAmE H
3a/laBalb€ KOMaHIM WHBEPTOpMMAa KOjU YIpaBmajy MoropuMma. Ilpouecupame curnana
o/ipa3ymMeBa KOHBEP3HM]y HAlIOHCKUX BPEJHOCTU y pajMjaHe W MOTOM IPUMEHY oJroBapajyhux
TPUTOHOMETPH]CKX TpaHCcopMalija Kako Ou ce oJpennia Mo3uliija pyuke MEXaHUYKOT CUCTeEMa
y X,Y pasuu. [Tomohy n06ujennx nHpopMalHja o TauHOj MO3HIHjU pydke U l00K-up Tabene koja
OJIroBapa MOKPETY KOjU C€ TPEHYTHO HM3BOJAM a KOja je NMPEeTXOJHO YBE3€Ha y aIuluKalujy,
IpUMemyje ce alroputmuka koja he omoryhutu oxapehuBame onromapajyhux pedepeniu 3a
MoMeHTe MoTopa. Ha ocHoBy noOujeHux BpenHoctu (opmupajy ce oaronapajyhe ModBus
MOpyKe KOje ce MOTOM IIajby MHBEpTOpy. /leTasbaH OmHC peaan30BaHOI IporpaMa Jar je y
HapeTHOM TIOTJIaBIbY.



USB/RS-485 KOMYHUKAIIUOHU KOHBEPTOP

KomyHnukanuja pauyHapa ca HHBEPTOpUMA KOjH yIpaBJbajy MoTopuMa 06aBiba ce npeko ModBus
KOMYHHKaIHjcKOr npoTokoia. Cam uneprop noapxasa ModBus komyHukanujy myrem RS-485
cTaHjaapiaa, a kako pauyHap Koju je kopuiiheH mpu u3paaud coPTBEpCKOr MporpaMa, Kao u
BehnHa NaHaAlIBUX payyHapa, HeMa MOPT KOju OM JHUPEKTHO OMOryhno KOMYHHKAIHjy MyTeM
RS-485 cranpmapma, 3a moBe3uBame€ pauyHapa M WHBEPTOpa KOpHUIINEH jeé KOMYHUKallMOHU
kouBepTop DC USB/422-485 npoussohaua DECODE.

Cnuka 5: USB/RS-485 koMyHHUKAIHOHH KOHBEPTOP

Cam KoHBepTOD je jenHoctaBaH 3a ynorpe0Oy. [longemasame Op3une u popmara mogaTakaBpiiy ce
ayToMaTcku mpema 3axTeBy RS-485 ypehaja. Moayn ce nHamaja u3 USB mopra pauyHnapa u
rajJBaHCKH je m3o0j0BaH o1 RS-485 ypehaja. HakoH nmpukspydnBama KOHBEpTOpa HA padyHap H
MHCTaJallije JpajBepa, KOHBEPTOPY €€ MOXKE MPUCTYHNHUTH Kao BUPTyedHOM cepujckom COM
nmopty, mTo omoryhaBa LabVIEW mnporpamckom mnakeTy, Koju je KopuimheH 3a pa3Boj
coTBepckor nporpama, 1a kopuctu NI VISA npajsepe 3a ycrnoctaBbambe KoMyHuKanuje. [la ou
ce ycrenHO ycrocTtaBmia RS-485 xomyHmKkanuja ca MHBEPTOpPOM, MOTPEOHO je Ha ajeKBaTaH
HauuH KoH¢urypucatu koHseptop. Ca 604yHe cTpaHe KOHBEPTOpa Hajlas3W ce IIECT MpeKHaaya
9UjUM Ce ToJelIaBambeM JAepUHHIIE MOJ paga KOHBEpTopa. 3a ocTBapuBame RS-485
KOMYHHKAIje MOTPeOHO je OCTaBUTH IpeKuaue y Mojaoxkaj Kao Ha CIUIH:

Cnuka 6: [logemasame npekugada 3a RS-485 komyHukanujy

Ha cnunum mcnoj npukasas je pacrnopes] IpukJbydaka Ha USB/422-485 koHBepTopy. Kako ce 3a
RS-485 kxoMyHHKaIMjy KOPUCTE JIBE XKHUIlE, KOje CIYXe W 3a Mpelajy W 3a MpHjeM ToJaTaka,
noTpeOHo je moBe3atu TepmuHaiie +Data Tx-Rx u -Data TX-RX Ha KoHBEpTOpYy ca TepMUHATHMA
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SP u SN nHa wmaBepropy. Ha xonBepropy ce Hamaze u Tpu JIEJ| —a 3a curHanmsamujy na je
koHBepTop YkJbyueH (ON) u na noctoju npenoc nogataka (TX u RX).

DECODE N : i
fittpawww.decoders mmm® mm - Data Rx 4 wire / Tx-Rx 2 wire
+Data Rx 4 wire / Tx-Rx 2 wire
USB ISOLATED CONVERTER Shield
DC USB/ RS422-485 ISO Shield
- Data Tx 4 wire
On Rx T :
'Y +Data Tx 4 wire

Ciuka 7: KonekTopu KOHBEpTOpa



MODBUS ITPOTOKOJI

Kako ce komynukamnuja usmel)y pauynapa u maBepropa obaBsba myreM ModBus nportokona, y
OBOM Jielly pana Ouhe maT KpaTak mperjell OCHOBHHUX KapaKTepUCTHKa OBOT NpoTokoisia. OBaj
nperiies Jaje ce Kako 300r yrmo3HaBama ca OCHOBaMa CaMOT IPOTOKOJIA, TAaKO M 300T JIAKIIeT H
0oJbeT pa3yMeBama HayMHA Ha KOJU C€ MHBEPTOp KoHburypuine 3a ModBus xomyHHKaujy
WHa4YMHa Ha KOje Ce y pealn30BaHo] arukanuju popmupajy ModBus nopyke.

ModBus cepujcku KOMYHUKAIIMOHM TPOTOKOJ mpenacraBmwia je 1979. roamHe KomIaHuja
Modicom 3a ymorpeOy ca muxoBuMm PLC KkoHTposepuMa, a jJaHac je TO jedaH Of
HAj3aCTYIUbCHUJUX CTaHJApPIHUX MPOTOKONA y WHAYCTpUju. OBaj MTPOTOKOJI KOPUCTH
MacTep/ciiejB apXUTEKTYpY, TA€ Y UCTOj MPEKU MOXKE TOCTOjaTH CaMo jelaH Mactep u jao 247
ciejB ypehaja. Hajuemhe je Ga3upan Ha CepHUjCKOj KOMYHHKAIUjH, Maja Ce€ KOPUCTH U Y
BapujaHTH TIe ce kao ¢u3uuku cioj kopuctu Ethernet ModBus, a komyHuKanuja ce oxBuja y
half-duplex momy. Y cBojoj Mmacrtep/ciejB apxurektypu ModBus kopuctu kimjeHT/cepBep
KOMYHUKAIM]y, TJIe MacTep Urpa y JIOTY KIHMjeHTa, a CIiejB ce MoHaima kao cepeep. Y ModBus
MpPEXH KOMYHHUKAIIM]y MOXKE Jla MHHIMPA CaMO MacTep W TO CIAmbeM JBa pa3jiMydTa THIIA

HopyKa:

1. unicast mopyka — miajbe ce caMoO jeIHOM CJEjBY KOjU IMOTOM OJroBapa Macrepy Ha
npuMibeHy nopyky. Kako cBaku ciejB ypehaj y Mpexu Mopa umare jeIMHCTBEHY ajipecy
BPEIHOCT aJIpecHOT IoJka MOPYKe Koja ce Iajbe TayHo onpelyje ciejB ypehaj kojeM ce
IIajpe Mopyka.

2. broadcast mopyka — mopyka ce Iajbe CBUM CliejB ypehajuma y Mpeku ¥ Ha OBY TOPYKY
ciejB ypehaj He oarosapa. Ilpu ciamy OBOT THIIa TOPYKE BPEIHOCT aIpPECHOT IOJba
nopyke je 0. Hakonm mnpumama broadcast mapenbe cBu ciejp ypehaju cumynaTaHo
U3BpILIaBajy NPUMIbEHY Hapeaoy.

[a— [ 4 — 1 _®
—. _h{'
(e (e
) N
slave sharie Shave slave sharie Shave
Figure 3 Unicast maode Figure 4: Brosdeast mode

Cnuka 8: Broadcast u unicast mopyke

ModBus mpotokos aehHuHHIIE CTPYKTYPY MOPYKE Koja ce Iajbe U Kojy ypehaju y Mpexu mMory
npeno3Hatu. [logamu ce y ModBus Mpexu mMory mpeHOCUTH Yy JABE BapHjaHTe Koje oapelhyjy
Ha4yWH MMaKOBama MojlaTaka y mopyky u muxoBor Aekoaupama — ASCII u RTU. Csu ypehaju Ha
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MpEXU MOpajy MMAaTd MOJEIIeH MCTU BHUJ TPAaHCMHUTOBama nopyka. Kako mHBEepTOp KOjU ce

KOPHCTH 3a yrpaBibambe MOTopoM nojapkaBa RTU mona, 6uhe npencraBiben camo ¢popmar nopyka
3a oBaj mojx npenoca. [Ipu RTU (Remote Terminal Unit) Mmoxy cBaku 6ajT cactoju ce oi aBa

XEKCcaeIMMaliHa YeTBOPOOUTHA KapakTepa. MakcuMaliHa BEJIMYUHA jeTHOT (pejMa U3HOCH 256

0ajToBa, a popmar je mpuKazaH Ha CIUIIH:

| B || oo

1 bajt 1 bajt 0-252 bajta 2 bajta

Cnuka 9: ®opmar ModBus nopyke

. CBaka 1mopyka cacToju ce 0J1 YeTHpPH Jielia:

10

1.

aJIPECHO TM0JhE — YKa3yje Ha KOjU CJICjB CE OJJHOCH MOpYyKa. Benuuunna osor noska je 1 6ajT, a
Mmoxe 1a uma Bpeanoctu 0 (broadcast mopyka) win 1-247 kana o3Ha4aBa ajpecy cjejBa KojeM ce
Iasbe MOpPyKa, UK €a KOjer CTHKE OJrOBOP Ha MPETXOAHO MOCIATY KOMAHIY

GbyHKIMjCKU KOl — AeUHHMILE OTepalujy Koja ce u3Bpiiasa. Mima Benuuuny ox 1 6ajta u
caapxu (PyHKIHJCKH KOl TIOpyKe, y pacniony on 0 g0 255, Koju cliejB jeTUHUI TOBOPU
Kojy HapenOy Tpeba u3Bpmutd. [Ipumepu HapenaOu Koje macTep MOXKE IMOCHaTH Cy
YHUTakE CTaTyca COil MpOMEHIBUBUX WIIM NIPOMEHA EBUXOBOT CTalha, YATAHE WIH IPOMEHA
BPEIHOCTH pErucrapa, MpoBepa HCIPABHOCTH KOMYHHUKAIMje ca CIIEjB jeJHHHIIOM...
VYKOIIMKO je MpUMIbEHA MOpPYKa UCIIPABHA, CIIjB Y CBOM OJATOBOPY MacTepy yIHUCYje UCTH
GYHKIMJCKH KOA y TOPYKY, JIOK y Ciiydajy HeMoryhHocTH u3Bpuiema Hapende 300r
Ipelike y cajapkajy mopyke, ciejB ypehaj Bpaha QpyHKIUjCKH KOA Yy KOME je HajBHILIEM
OouTy 107esbeHa BpeaHocT 1.

MoJIallk — CeT MoJlaTaka KOoju ce Iajby Win npumajy. OBaj A€o MOpyKe cacTaBJbEH je 0
mapoBa XeKcaJelMMalHuX KapakTepa Te MacTep yIucyje aapece perucrapa wiau Coil
MIPOMEHJbUBUX KOJUMa Tpeda MpUCTYNUTH, OpOj TpaXKeHMX MojaTaka, Wi Opoj mojaaTaka
Koje maljbe U came Te mojaarke. CiejB jelMHUIIA Y OBaj €0 MOPYKE YIHUCYje TpaKeHE
MOJIATKE, WJIM KOJI TPEUIKE YKOJIMKO W3 HEKOT pas3yiora HHje y MOTYRHOCTH Ja W3BpIIN
IPUMJbEHY Hapea0y.

nposepa ucnpasHoctu mnopyke. IIpy RTU mony mnpeHoca uCIpaBHOCT IOpYKe ce
nposepaBa nomohy CRC (Cyclic Redundacy Check) npopauyna. Mactep jeauHuia Bpuiu
IpopadyH MpHU clamy MOPYKe U yIHUCYje pe3yiTar Ha Kpaj nopyke. [Ipu npujemy nopyke
CJIejB jeJIMHMLIA BPILU UCTH MPOPAYyH U YKOJIHUKO C€ Pe3yITaTH Pa3JIMKyjy TO 3HAUM Ja je
JOMIIO JI0 TPEIIKe TOKOM MPEeHoca MmoaTaKa



Client Server Client Server
Initiate request
chio nﬁ____ [T =
e W e ——-__, [Fencion code Dafa Raquest fr——
_—|lnitiate the response Error detected in the action
[Excoton oo cote | Excepioncode |

Figure 4: MODBUS transaction (error free) Figure 5: MODBUS transaction (exception response)

Crnuka 10: KinmjeHT cepBep KOMyHHKAIHja

N3mehy nBa y3actomnHa ciama o0aBe3Ha je rnaysa y Tpajamy o4 3.5 3HakoBHA uHTepBasia. OBO
3HAYW J1a Ha mpuMep, 3a npeHoc nopyke y RTU mony ca moaemeHum 1 GUTOM mapHOCTH
(1+1+8+1) mpu 6p3unu nperoca ox 9600bps, Bpeme Tummne mopa 6utu 4.01 ms.

Macrep/cnejB komyHukanuja y ModBus npotokosty ojBuja ce 1o cienehem aujarpamy Toka.

Reply analys= and _
A | pl'EpﬁﬁDl‘l of the Tumaround delag Responss e out
! following egchange — “—»
1 Wak ] Wat Wak |
’ j H !
1
Master REQUSET I ! ERCADCAST REQUEST 1 1
| ioosiawe1 4, E T | 'f io shavem M i
| | i | ]
i i [ || 1
| \ \ mror |
! = ‘ L4 ] | !
aawe [ ! REFLY | |} | | j
Rm'ne:, II : ':I 1
eaimer q 1
[ ! 1!' : i ‘Ii' Eror :!hltl:ﬂ:r
1 ¥ | ¥
Stave N | ; I ] ¥ )
i i [ REFLY
: : Smufaregus execulion of
| i the onder by the siaves !
| 1 !
! 1
Physical I I ]
ne |

i i
T T >
: : Time

|€—— Exchange i-1— i Exchange i — e Exchange i+1
[ i

Figure 9: Master | Slave scenario time diagram

Cnuxa 11: lujarpam Toka Macrtep/ciejB KOMyHUKalW]e

Ha camoM modveTky, HaKOH TOAM3ama CHCTEMa MacTep Ce Hajla3d y IOYETHOM CTamby
MupoBama. OBO je jeIMHO CTamke y KOjJeM MacTep MOXKE Jia Iajbe TMopyKe. YKOJIUKO MacTep
nomrajse Unicast mopyky, mpenasu y cTame y KoMe TOKOM oJpeheHOr BpeMEHCKOT TepHoa
Yyeka Ha OJIrOBOp cliejBa. Tpajame oBOT MHTepBana je oapeheHo BpenHouthy mapamerpa Wait
time for response koju ce monemana u Moxe Aa y3uma Bpeanoctd 0-1000ms. HakoH mmro
IPUMH OJTOBOP O] CJi€jBa, MacTep Mpeia3H y CTame y KOjeM Ipolecupa 0AroBOp HAaKOH Yera
ce Bpaha y crame MHpOBama W3 KOT MOKE MOHOBO Ja Iajbe MOpYKe. YKOJIHMKO MacTep
nomrajse broadcast mopyky, Ha By He OUeKyje HUKAKaB OJrOBOD, ajli MIIAK yJa3u y CTame Y
KOME ce caapkaBa oapeheHu BpeMEHCKH TEpHOJ] TOKOM KOjer Jaje BpeMeHa CBHM CJIE|B
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jeaMHMIIaMa 1a HcIpolecupajy npumibene mopyke (Turnaround delay). Hakon ucreka tor
nepuona, uvje je Tpajamwe ornpuiuke 100-200ms 3a 6p3uny npenoca ox 9600bps, macrep ce
Bpaha y cTame MUPOBamba U3 KOjer MOKe MIOHOBO JIa IIaJbe TIOPYyKe.

[Ito ce Thue ciejBa, OH ce Ha TMOYETKY Takohe Hanmasu y cramkby MuUpoBama. Kana cturHe
NopyKa O] MacTepa, MPBO Ce MpoBepaBa Jia JIM y MOPYyIH MMa Ipeliaka. YKOJIHMKO je CBE Y

peny, TOpyKa ce mpollecHpa M y 3aBHCHOCTH Jia JIM je y muTamy unicast wam broadcast
MOpyKa CliejB Iajbe WU HE 11aJbe OJr0BOP.



HNHBEPTOP

Hakon akBH3MIMje CEH30PCKUX CUTHAIA, IBUXOBOI MpoLecHpama 1 oapehuBama pedepeHnn 3a
MOMeHTe MoTopa, Te (opmuparma ModBus mnopyka, oBe mopyke ce Iajby HHBEPTOpHUMA
(bpexkBeHTHHM peryaaTopuma) KOju yIpaBibajy MOTOPHMa POOOTCKOI CHCTEMa. 3a OBY CBPXY
kopunthean cy OMRON MX?2 unBepTopw.

OpEeKBEHTHH PETYJIATOPH Cy EJIEKTPOHCKH ypehaju koju omoryhaBajy ympaBibame Op3UHOM
Tpoda3HUX aCHHXPOHHUX MOTOpa IpeTBapajyhu yia3HU MPEKHH HAIOH U (PEKBEHIH]Y, KOje Cy
KOHCTaHTHE BPEIHOCTH, y IPOMEHJbHBE BeidnunHe. DOPEKBEHTHH peryjarop je jemaH oj
Hajuenthe kopumheHnx TepMHHA 3a OBe ypehaje, aqu mocToje W APYrd Ha3WMBU HAPOYUTO U Y
SHIJIECKO] TEPMHUHOJIOTH)U Kao mTo cy uuBeptop, Variable Frequency Drive (VFD), Adjustable
Frequency Drive (AFD)... MarepHa cTpyKkTypa (peKBEHTHOT peryiaropa npHKa3aHa je Ha CIHUIIN
ucnon. Mcnpaeipau mperBapa Mpexkan AC nHamoH y myncupajyhu DC mHamon. Mehykoro
crabmmnie oBaj DC HamoH u CTaBjba Ta Ha pacroiaralbe HHBEPTOPY, JJOK UHBEPTOP TEHEpPUIIe
¢bpekBeHIMjy HamoHa Ha MoTopy mnperBapajyhu DC nHamoH y kontposmcanu AC HarmoH.
VY1paBibauko KOJIO jeé MUKPOIIPOIECOPCKH CHCTEM KOjH MPUMa M Illajbe CUTHAJIC U3 MCIIpaBibaya,
Mehykona M MHBEpTOpa, U HA OCHOBY CBOJUX alropuTaMa yrpaBibama jAchuHuiie modyny 3a
MOTOp KakKo O ce JOOHO JKEJbEHH OJI3HB.

ISPRAVLIAC MEDUKOLO INVERTOR

"wy

UPRAVLJACKO KOLO

Crnuxka 12: CtpykTypa (peKBEeHTHOT perynaropa
Kao mro je pedeHo, (ppeKBEHTHH pPETyIaTOPU KOHTPOJMIILY Op3MHY paja MOTOpa MEHambeM

¢dpekBeHnyje HaroHa Motopa. CHHXpoHa Op3uHa Tj. Op3uHaA 0OpTamba MarHeTHOT 10Jba CTaTopa y
poranujama o muryta (RPM) no6uja ce mo ¢popmynu:

120 * Frekvencija

SinhronaBrzina = :
BrojPolovaMotora
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Homunanna Op3wHa oOpTama MOTOpa TpelncTaB/ba Op3WHY OOpTamka OCOBHHE MOTOpa ca
HOMHUHAJIHUM onTepeheeM U Npu HOMHUHAIHO] (pEeKBEHLIMjU HarmoHa Hamajama (S0Hz). Jla 6u
MOTOp OHO y CTamy Jia pa3BHje MOMEHAT, Op3uHa 00pTamka OCOBUHE MOpa OUTH HEIITO Mamka O]l
cuHxpoHe Op3uHe. Ta pa3nuka y Op3uHama Ha3uBa ce KIM3ame U YCIIOB j€ 3a CTBapame 0OPTHOT
MOMEHTA.

JlBa OCHOBHAa HayMHa KOjuMa (PEKBEHTHH PEryJiaTop MOXE Ja YIpaBbamba ACHHXPOHHM
MOTOPOM Cy CKaJIapPHO ¥ BEKTOPCKO YIIPaBJbarbe.

[Ipu ckamapHOM yIIpaBJbamby, WIH yIIPaB/bakby Y OTBOPEHO] METJbH, HHBEPTOP KOHTPOJIMILE Pa]
ACMHXPOHOT MOTOpa OJprkaBajyhn KOHCTaHTHUM OJHOC HamoHa u (pexBenmuje, U/f=const, rue
je ca U ngara eeKTHBHA BPeTHOCT HAM3MEHUYHOT HaloHa, a f mpeacTaBiba BeroBy (GpeKBEHIIN]Y,
Ipy 4eMy je Op3uHa MOTOpa MPOTNOPIHMOHATHA (peKBeHIUjU. [Ipr OBakBOM BHUIY YIpaBibamba,
MOMEHAT MOTOpa TUPEKTHO j€ Cpa3MepaH OBOM OJIHOCY M HAa CBHM Op3WHaMa 10 HOMUHAJIHE
Op3vHEe, MOMEHAT je KOHCTAHTaH M jeIHaK jé HOMHHAIHOM MOMEHTY. Perynatop Moxe Jia Hamaja
MOTOp 1 ca BehoM (ppekBEeHIIN]jOM W3HA] HOMHUHAJHE, ajli Kako HUje Moryhe moBehaBame HamoHa
M3HAJT HOMHHAJIHE BpeaHocTh johu he 10 cMamema MOMEHTA, IIITO MOXE Jia JOBEIe 0 Tora a
UCIIOPYYECHU MOMEHAT He Oy/ie TOBOMAH 3a MOKPETame AaTor onTepehemna.

v a

» F[Hz]

Crnuka 13: CkanapHo yrnpaBjbamke KOHCTaHTHUM V/f ogHOCOM

Kon ckanmapHor yrmpaBibama, GpPEKBEHTHU PETyJIaTop HeMa HMKaKBY MOBPAaTHY WH(pOpMaIHjy o
Op3MHU KOJOM ce MOTOp 3aucta okpehe, nma he noxa paznuuutum ontepehemuma MOTOpa U HETOBa
Op3rHa MOXKe OUTH pa3IMyUTa O]l OHE K0ja je 3a/1aTa peryiaTopoMm.

IIpu BEeKTOpPCKOM YIpaBJbakby KOHTPOJIEP Yy CBAKOM TPEHYTKY HMMa HH(OpMaIujy O TauHOj
MTO3MIIMj MOTOpPa U Ha OCHOBY T€ MH(pOpMaIHje OJJIydyje Aa Ju Tpeda na Moaudukyje u3aazHe
nmapaMeTpe KOHTPOJHOT CHTHaJa Kako OW OAp)kao KeJbeHy Op3WHy M MOMEHAT MOTOpa.
WNudopmannjy o mosoxkajy MOTOpa peryjiaTop Moxe JAa Jo0uje WiM MOMOhy HEKOor ceH3opa
(majuemrhe eHKOJEpa KOjU C€ HaJla3W HAa OCOBHHH MOTOpa) WM Topenehu wm3nasHe CTpyjHE
curHazie ca onpeleHnM mMarematuakum monenoM (Sensorless Vector Control — SLV).
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®peksentHH perynarop OMRON MX2 moxe f1a paau y 4 pa3nuuuTa KOHTPOJIHA MOJA!

- V/fkoHTpoOIa ca KOHCTAHTHUM MOMEHTOM

- V/f koHTpoOIa ca IPOMEHbUBUM MOMEHTOM

- V/fkoHTpona ca ciiobogHUM nocTaBbameM V/f Tagaka

- Bekropcka koHTpoa 6e3 cenzopa (SLV)
N300p sxesbeHOr anropuTMa BpIIM ce JAeduHUcameM OoJropapajyhe BpeaHOCTH 3a mapameTap
unsepropa A044, a Bpennoctu cy 00 3a V/f ca koncrantaum momentom, 01 3a V/f koHTpona ca
MMPOMEHJBUBUM MOMEHTOM, 02 3a ci1o6o1HO mocTaBibamke V/f Tauaka u 03 3a SLV.

ViF control 1[4
constant forgue (VIF-VC)

WIF control,
vanable {1.7) iorgus
VI'F control,
Frae WA

CENSONeEs vecior
Condrol {S1LV)

Crnuka 14: Kontponau anroputMu (peKBEHTHOT perysaropa

V/f ynpaBibamkbe KOHCTAaHTHHUM M IIPOMEHJBUBUM HAllOHOM IIPEJCTaBJbajy JIBE BapHjaHTE
CKaJIlapHOT YIpaBJbalba Ydja je pa3jvka NMpuKazaHa Ha ciuiM ucnoa. ['paduk ca neBe cTpaHe
OJIrOBapa yIpaBJbalkby Ca KOHCTAaHTHUM HANlOHOM, M TOKa3yje Jla jé MOMEHAT KOHCTaHTaH Ha
cBuM ¢pekseHuujama o OHz no BpenHocTHM OCHOBHE (hpekBeHIMje, Koja ce JehUHHIIE Y
napametpy perynaropa A003. I'padux ca necHe crpane mpukasyje npomeny V/f omHoca, ma
CaMHM THM ¥ MOMEHTAa MOTOpA, TP yIpaBJbamkby ca NPOMEHJbUBUM HAIIOHOM. Y OBOM CIIy4ajy,
MOMeHaT je KoHcTaHTaH Ha oncery on OHz no 10% ocHoBHe (pekBeHnuje. OBUM HadYMHOM
yIpaBJbamba MOCTIKY ce Behe BpeTHOCTH MOMEHTa MPU MambUM Op3MHaMa MOTOpPa M CMambEeHOM
onHOCY nipu Behum Op3uHama.

Constant torgue v Variable torgue

100% 100%

0 ] ;
Hase Ma. O owmase  Base Adg.
reg. Treq. freg. freq. Tredq.

Cnuka 15: V/f ynpaBibame ca KOHCTAHTHUM U TPOMEHJBHBUM MOEMHTOM
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Cnob6omna V/f konTposa omoryhaBa KOpUCHHKY J1a fedUHHIIE TPOU3BOJbHY V/f KapakTepucTuky
neduHumyhn ceqam Tayaka KpHUBE Kpo3 MOCTaBIbabe CeJaM BPESIHOCTH HANIOHA U (PPEKBEHIIU]E Y
napametpuma perynaropa b100 mo b113. Osaj Bun ynpassbama, nako omoryhasa neduHucame
npousBoJbHUX V/f 0fHOCA, @ cCaMUM TUM U JIaKO JeUHUCAKe MOMEHTa, UMa Ty MaHy Jia je Jare
tauke Moryhe nedunucatu camo y Offline mMomy pama, ma Huje moromaH 3a OBakaB BHT
yIpaBJbama.

Bektopcka konTpona 6e3 cenzopa (SLV) omoryhama perymaropy ma KoHTponwiie Op3uHy U
MOMEHAT MOTOpa Ha OCHOBY IIO3HATOI W3Ja3HOI HAloOHa M CTpyje, W PEaTM30BAHOT
MaTeMaTU4KOI Mojeja MOTopa. MaTeMaTHYKU MOJIeNl 3aCHMBA C€ Ha KOHCTaHTaMa MOTOpa Koje
ce JeUHUITY Y HHBEPTOPY.

[Ipe Hero mTo ce u3abepe aaropuTaM yrpabibama AehUHHUCAHEM BpeaHOCTH mapameTpa A044,
notpebHo je moaecutu mapamerap b049 (Dual Rating Selection) xoju oapehyje y xojem ox aBa
Mona paaa he paautu perymarop. MHBepTop moapkaBa ABa MoOJa paja, Y 3aBHCHOCTH O]l
onrtepehema — peXUM ca KOHCTAHTUM MOMEMHTOM W Ca NMPOMEHJbUBHM. YKOJIMKO ITapaMmerap
b049 uma Bpennoct 00, perynatop he paaguTu y pexumy ca KOHCTAHTHUM MOMEHTOM M Taja je
moryhe wu3abpatu OWJIO KOjU OJ UYETHpPH ONKCAaHA KOHTPOJHA aJropuTMa, a OBa OIIHja
MpernopyyeHa je 3a ynoTpedy y cHTyalljama Kaja ce 3aXTeBa BEJITMKM MOMEHAT ycien Beher
onrtepehema. Ykonmko ontepeheme MOTOpa HUje BEIMKO M HE 3aXTEBajy CE BHCOKE BPETHOCTHU
MOMEHTa TaJa C€ MOXKE PAJUTH Yy PEKHUMY ca MPOMEHJbMBUM MOMEHTOM M mapameTrpy b049
nonespyje ce BpemanocT 01. Y oBom pexxumy paaa Huje moryhe m3abpatu SLV kao KOHTpOIHU
aJIrOpUTaM perysiaropa.

Hakon mro ce mzabepe pexxum pana perynatopa (b049) u keJbeHU KOHTPOJHHM ajiroputam

(A044) motpebHO je mojaecuTH Jo/aTHE mapaMmerpe GPEeKBEHTHOT peryiaTopa Impe Hero IMTo ce

MIOYHE ca ympaBjbakbeM MoTopa. CBU MapaMeTpu perynaropa MoJe/beHU Cy Mo (yHKIHMjama y

rpyre:
- A rpyna: craHaapaHe QyHKIuje

- b rpyna: pyHkiuje 3a puHa noenaBama KOHTPOJIE

- Crpyna: ¢pyHKIMje 32 KOHPUTypHCamke MHTEIUIeHTHUX TepMUHAJIA peryiaTopa

- drpymna: ¢pyHKIM]j€ 32 MOHUTOPHHT paja peryaaTopa

- Frpyna: pyHkuuje 3a nozpemniaBama OCHOBHOT ITpoduiia pajga MOTopa

- H rpyna: pyHknuje 3a nogenaBambe KOHCTAaHTU MOTOpa

- P rpyna: pyHkuuje 3a pazHa 101aTHa MoJIelIaBamka pajia peryiaropa

Y namem neny Tekcra Ouhe gaT omuc pelneBaHTHUX IMapamerapa KOju Cy KOpHIIheHH TOKOM
pa3Boja codTBEPCKOT TMporpamMa 3a YIpaB/bame IIaHApHUM poboToMm. [leTasbaH ommc CBUX
rapaMmerapa Hajasu ce Y 0JIeJbKY 3 YIIYTCTBa 3a YyIoTpeOy (PpeKBEHTHOT peryiaaTopa.

Hajnpe he Outu gat nperyiea nojenaBama napaMerapa Koju Ae(UHUITy MOHAIIalke MOTOpa pU
3amaroj ¢ppekBeHuju. [Ipe cBera moTpedbHO je nedrHUCATH HOMUHATHE BEJIMYMHE MOTOPA YHjH
pan perynatop KoHTpoiuiue. Bpeanoct mapamerpa A003 oapehyje ocHOBHY (peKkBeHLHU]y H
Moke J1a y3uma BpenHoctu of 30Hz no makcumanne ¢pekBeniuje. MakcumanHa GppekBeHIja
nepunuiie ce mapamerpom A004 1 Moke 1a UMa BPEAHOCTH y OICETYy O/ OCHOBHE (hpEeKBEHILIM]Ee
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(A003) mo 400Hz. Ognoc n3mel)y ocHOBHE M MakcHMaliHe (PPEKBEHIIMjE MPUKA3aH je Ha rpaduKy
UCTIOJI.

v .'?E."EE | |.'=.'2I!.'.‘-1 | v
L[1]15 2 N ——— ! : 100%
: i
L] ]
0 H y 0 i

Base Maximum Base Frequency =
Frequency Frequency Maximum Frequency

Crnuxka 16: OgHOC OCHOBHE M MakCHMaliHE (pEeKBEHIIN]E

W3na3z uuBepTopa mpartu KOHCTaHTaH V/f oAHOC cBe JOK HE MOCTUTHE MaKCHMajaH HAloOH Ha
ocHOBHO] ppekBeHuju (A003). Ha oBoM ey u3ma3He KapaKTepUCTHKE MOTOP MMa KOHCTaHTaH
MOMeHar, a nosehame GppekBeHIuje 10 makcumanue Bpeanoctu (A004) omorydaBa MOTOpy Opike
OKpeTame alli y3 IaJ] BPEIHOCTH MOMEHTA. YKOJHUKO je MOTPEeOHO 00e30eAuTH KOHCTaHTaH
MOMEHAT MOTOpPY Ha YUTaBOM oOIcery (pekBeHIUja, Tada je MOoTpeOHO neduHHcaTH jeTHaKe
BPEIHOCTH 32 OCHOBHY U MakcuMaiHy ¢pekBeHinjy (A003=A004).

OpeKkBEeHTHH perysaTop mnocenyje GyHKIMj]y ayTOMaTCKe perylalrje HaloHa KOjoM Ipujarohasa
W37Ia3HM HANOH HOMMHAJIHOM HAamoHy MoTopa. HoMmMHHamHa BpegHOCT HamoHa MOTOpa
nepunucana je napamerpoM A082 y kome Tpeba nzabpatu jeaHy ol MOHYhEeHNX BpEeTHOCTH KOja
0JIrOBapa MOTOPY KOjU c€ KOPHUCTH. 32 HOMUHAIHU HAIlIOH MoTopa 0o 220V BpeIHOCT mapameTpa
A082 tpeba moctaButH Ha 02.

[Tapamerpu FO02 u FO03 onpel)yjy BpeMeHa yop3ama 1 ycropaBama MOTOPa, pecrieKTUBHO. OBH
napaMeTpu UMajy BPeJHOCTH M3paXkeHe y ceKyHJlama 1 Mory na ce kpehy y oncery 0.01 no 3600
CeKyHIH. BpemHocTH OBHX mapameTapa NpeACTaBibajy BpeMe Koje MPOTEKHE O]l HYITe 0
MakcuMaiaHe QpeKBeHIIHje, Wi O MakcuMaliHe GpeKBEHIUje 10 HYIIe.

Kana ce uaBepTOop mouHe ca paaoMm, uznazHa (pekBeHirja He kpehe ma pacte ox OHz Beh
nounme o1 GppekpeHnuje neduurcane y napamerpy b082 (Start frequency) u nHacraBiba a pacre
1o 3aaate Bpennoctu. [lapamerap b082 moxke aa y3uma Bpeanoctu oa 0.10 go 9.99Hz.

W3na3Ha gpekBeHIja, KojoM ce oapelyje Op3uHa OKpeTama MOTopa, Je(pUHHIIE Ce TapaMeTpOM
F001. Bpeanoctu koje mory aa ce aeguuuiry Hamaze ce y omncery ox OHz (omHocHO crapTHe
¢pexBenuyje nepunucane ca b082) na 1o makcumanHe (pexBeHIMje AepUHUCaAHE TapaMEeTPOM
A004. Ha nowem rpadguky npHuKazaHo je Kako rnapamerpu yop3ama u ycrnopema (F002 u FO03)
Kao W moueTHe W MakcuMmanHe QpekBeHnuje (b082 u A004) oapelyjy kpuBy u3nazHe
(dbpekBeHIyje.
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Crnuxka 17: Kapakrepuctuka usnasae (ppekBeHimje peryaaropa

Kana ce 3ana xespeHa nuznasHa gppeksernja FOO1, GhpekBeHTHH perysaTop Jiaje U3jIa3Hu CUTHA
kpehyhu ox craptae gpexBenmje b082. @pekBeHyja n3aa3HOr cCUrHaNa moToM pacte 10 FOO1
o HaruOy neduHucanom ogHocoMm MakcumanHe ¢pekBeHije A004 u Bpemena yop3ama F002.
Hcra 3aBHCHOCT BaXKW Wy CIIy4ajy ycropaBama, kana (pekBennuja omana ca FOO1 no b082 ca
ycnopemeM JehuHuCaHUM OJHOCOM MaKkcuMaliHe (pekBeHIrje U BpeMeHa ycnopema FO03.

Haunn 3aycraBmama MoTOpa Aedunuiie ce mapamerpuma b091 u b088. Ilapamerap b091
onpehyje ma nmu he HakOH KOMaHE 3aycTaBjhbama (DPEKBEHTHU perynarop Outu Taj koju he
KOHTpOJKCcaTu 3aycTaBibambe MoTopa (b091=00), unu he MoTOop MpUPOAHO Na ycropaBa Ycien
Tpema cBe JI0K ce He 3aycTtaBu (b091=01). Ykonuko je BpeaHoct napamerpa b091 nonemiena Ha
01 taga Tpeba nepuHMCcaTH U PPEKBEHLHU]Y 01 Koje he ce HaCTaBUTU KOHTpOJa Op3UHE MOTOpPA
MIPU TIOHOBHOM TIOKpETamy. YKOJUKO CE€ 3a BPEAHOCT OoBOr mapameTpa uzabepe 00 maBepTop he
IIPY TOHOBHOM IMOKpeTamy MOYeTH 0] HylTe (ppeKBeHluje, a ykoauko je BpenHoct 01 mouehe ox
TpeHyTHe (pekBeHlMje ((ppexkBeHlHja KOjoM Ce MOTOp TpPEeHYTHO oKkpehe mpu ycrnopaBamy
YKOJIMKO C€ JOIII YBEK HHUj€ 3ayCTaBHO).

[Tapamerpuma A001 u A002 Gupa ce HauMH Ha KOjU C€ 3aJaje *KesbeHa (PEeKBEHILIM]ja U3JTa3HOT
CUTHaja Kao M HAayuH Ha KOJU C€ 3a/]aje KOMaHJa 3a IMOKPETame U 3ayCTaBJ/bambe MOTOpA.
Vxonmuko mapamerap A001 uma Bpennoct 02 u3nazHa ¢pekBeHLHUja oaroapahe BpeIHOCTH
nedunncanoj y mapamerpy F001, a ykomuko je A001=03 tama ce ¢pexBeHnHja 3amaje MyTeM
ModBus komanze. 3a napamerap A002, Bpeanoct 02 o3HavaBa Aa ce CTapT/CTON KOMaH/a 3ajaje
MyTeM TacTepa Ha caMOM HHBepTopy, a BpeaHocT 03 omoryhaBa jna ce oBe KOMaHAE M3Aa]y
nyrem ModBus mopyxe.

[Tapametpu “H” rpyme kopucre ce 3a JeQHUHHCAHE KapaKTEPUCTHUKA M KOHCTAaHTH MOTOpA.
[Tapamerpuma HO03 u HO04 onpelyyjy ce cHara moTopa u 6poj mojioBa. 3a BpeIHOCT MapameTpa
HO003, crary motopa, Moxe ce u3abpatu jeqHa on nonyhenux BpegHoctu y omcery on 0.1kW
15.8kW. Kako je cmara moropa KopwimheHOT MpW HU3paad OBOT COPTBEPCKOT Iporpama 3a
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yrpaBsbambe 25W, 3a oBaj mapamerap oxadpana je Bpeanoct 00 (0.1kW) kao Haj6nmxa BpeHOCT
U3 CKyla OHMX Koje Cy mo crneuuduxanyjama mHBepTopa noxapkane. Ilopen oBa nBa moJba,
KapakTepUCTUKEe MOTopa aepuHumy ce noxatHo napamerpuma H020 mo H024, xoju ciyxe 3a
nepuHUCcambe KOHCTAaHTH MoTopa. OBe KOHCTaHTe (PEKBEHTHU pErynarop KOPHUCTH NpU
MPaBJbEHY MAaTEMAaTHIKOT MOJIeTIa MOTOpa Yy CIIy4ajy KaJia je 3a KOHTPOJIHU ajdroputaM nzadpana
BEKTOpcKa KoHTposia 6e3 ceHzopa (SLV). OBux mer mapamerapa peiaoM MpelCTaBibajy: JBE
OTIOPHOCTH MOTOpa, MHAYKTHBHOCT, CTpyjy 0Oe3 omrepehema u wmHepuujy. Hakon mro ce
nzabepe caara motopa (HO003) Bpeanoctu mapamerapa H020-H024 ce ayromarcku mpuiaroze
n3abpaHoj cHa3u. Bpeanoctu oBux mapamerapa moryhe je yHETH U py4YHO, UM CETOBATH IyTeM
ModBus kxomange. MareMaTudyku MOJEJI MOTOpa pEryilaTop MOXe Ja HalpaBd M MOMOhy
KoHCTaHTH aedunucanux y mapamerpuma H030-HO034. OBe koHCTaHTE NpencCTaBibajy HCTE
KoHcTaHTe kKao u napamerpu H020-H024 amm cy noOujene mpoiiecoM ayromojemiaBama (Auto
tunning). Bpeanomthy mapamerpa H002 oxpehyje ce na nu he ce 3a hpopmupame MareMaTuIKor
Mozena motopa kopuctutd pynkuuje H020-H024 (H002=00) unu H030-H034 (H002=02).

VYKOIHMKO ce 32 KOHTPOJIHU allrOpUTaM peryinaropa uzadepe SLV, tana je notpedHO neduHucaT
rpaHUYHE BPEAHOCTH MoMeHaTa. OBe rpaHWYHE BPEIHOCTH ACPUHHINY ce y mapamerpuma b041
10 b044 u npencTaBsbajy rpaHUYHE BPETHOCTH MOMEHTA MO KBAAPAaHTUMA, Kao IITO je MPUKa3aHO
Ha CJIUIU UCTIO/I.

Torque
_ [+ .
Regeneration Powering
(BOHE) (b4 )
Reverse rotation Forward rotation

Powering Regeneration
(BOH3) (BdHH)

Torqua

(-}

Crnuka 18: ['panuvHe BpeTHOCTH MOMEHTA 110 KBaJpaHTUMa

OBu napamerpu Mory y3umaru BpeaHoctu o1 0 10 200%, npu uemy ce 100% ogHOoCH Ha HaNOH
IIPY HOMUHAJIHO] CTPYjHU HHBepTOpa. YMH-EHMIIA 12 je CHara MoTopa ca KojuM je paheno 25W,
YHOCH OTpaHHYeHE NP JAe(prHNCamy TPaHUIHNAX BPEIHOCTH MOMeHarta. Hanme, ykommko ce
KOPHUCTH MOTOD 4Mja j€ CHara pejia BeJIMUMHE Mama 0 MUHUMAaJIHE CHare MojpXaHe 0J1 CTpaHe
WHBEPTOpA, TPaHUYHE BPEAHOCTH MOMEHTA TpeOajy MPUIIaroJUTH Ha HAYHH J1a BPETHOCT O He
npenasu 200%, npu yemy je o 1aTo ca:

0. = TpaHUYHa BPETHOCT MOMEHTA - CHara MHBEPTOpa / cHara MoTopa
Kako je cnara xopuithenor moropa 25W, a uaseptopa 0.2kW, no6uja ce:
o = rpaHuyHa BpeaHocT MomenTa - 200W / 25W <= 200%

Tj.
rpaHUYHa BPEJHOCT MOMEHTa <= 25%
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VYnpaBibatbe MOMEHTOM, IpPH YOpaB/balkby Y OTBOPEHO] METJbH, Moryhe je ycmocTaBUTH
kopucrehu napamerpe u3 ,,P“ rpyne ¢ynkiuja. [Tapamerap P033 nedunumie yma3 kojum he ce
YHOCUTH Hapenba o BpeaHoctd momeHTa. Bpemnoct P033=03 onpehyje ma BpemHocT yHOCH
oreparep. IITO c€ MOTOM MOXe U3BpIIUTH W ucripaBHOM ModBus komanmgom. Ilapamerap P034
Moxke aa uma BpeaHoctu ox 0 mo 200 (%) m wmume ce neduHHUIIE BPEIHOCT MOMEHTA, TIe
MomeHar o1 100% oaroBapa HOMUHAIHO] CTPYJU HHBEPTOPA.

Kako 6u ce omoryhuiaa KOHTposia MOMEHTa, OTpeOHO je moaenuth GpyHkuujy “ATR” (Enable
Torque Command Input) sekom ox myaTudyHKIHOHATHUX yia3a uasepropa (C001 mo C007) u
nocraBuTH BpeaHocT ¢yHkuuje Ha TRUE. ®@pekBeHTHH perynarop moceiyje ceiaM yla3HuX
TepMUHAJa KOjuMa je Moryhe AoJenuTH Heky ox 72 pasnuuute GyHKuHje. Jemna ong Ttux 72
¢ynkuyje je u “ATR” dynkuuja, unju je penuu 6poj 52. ATR dyHkmja ce noaesbyje HEKOM 01
TepMHUHaJa Tako MTo ce jenHoM o mapamerapa C001 no CO07 moxenu Bpenuoct 52. [lapameTpu
C001 mo CO07 penom oarosapajy yiaa3HUM TepMUHAIMMA UHBepTOpa o 1 1o 7. Haunn Ha Koju
ce, HAKOH JI0/ieJbUBama (PYHKIIHMjEe jeJHOM O]l TepMHHala, ocTaBiba beHa BpeaHocT Ha TRUE
wm FALSE, 3aBucu oj Tora fa Jid je MHBEPTOP MOJCIICH Ja paad ca Source miu ca Sink
JIOTUKOM, IITO OTET 3aBHCH O]l HAaUMHA Ha Koju je KparkocnojeH PLC TepmuHan Ha UHBEPTODY.
JlBa HauMHa Cliajarba MPUKA3aHH Cy Ha JIOH0) CIUIIH.

Sink boqgic Source logic
l2]1]L !F‘LG|P24|
Short bar | / Short bar
L] | Ll

Cauxa 19: Sink wim Source noruka

®alpuuka mnojelniaBamba WHBEPTOpa Cy TakBa Ja cy KpaTkocnojeHu tepmuHanu PLC u L,
OZIHOCHO KOPHCTH ce SOUrcing noruka. Y OBOM ciy4ajy, Aa Ou ce BpeaHOCT ojapeheHor
tepmuHaina nocraBuia Ha TRUE notpe6Ho je moBe3atu Taj TepMmuHan ca P24 tepMuHaioM.

Shaort bar MEZ
S\ I

] ? III

o

E Nput Commaon {_I"-/_:'
Logic GND (]
o o—{ 7 |-

Input

(e el

_qu_i__D_

Input ewtiches

Cruka 20: [ToBe3uBame mpu SOUrCing JIOTUIIH

[Ipema Tome, na Ou cMo oMoryhuiaa KOHTpOJa MOMEHTa MpHU YIpaBjbakby y OTBOPEHO] METHU
MoTpeOHO je mpBo AoAenuTH jeaHoM ox mapamerapa C001-C007 Bpenuoct 52 (ATR) u motom
nmoBe3aTu ojrosapajyhu TepmuHai uHBepTropa ca P24 TepmMuHanioM kako O ce goaenuia
BpenHocT TRUE ¢ynkuuju ATR.
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YKonuko ce y OWIo KOM TPEHYTKY jaBU MOTpeda 3a peceToBameM IOJIelIaBamka NHBEPTOpa HA
(abpuuke BpeTHOCTH TO C€ MOXKE BPJIO JIAKO YPAAHUTH clieiehoM mporeypom:
- mpBo ce mapamerpy b084 momenu Bpemnoct 02 umme ce oapehyje ma he ce pagutu
WHHULIMjaJIA3alja mapamMeTapa
- motoM ce mapamerpoMm b094 onpemu koje cBe mapamerpe xohemo aa peceryjeMo Mpu
yemy Bpeanoct 00 neduHuUIIE peceT CBUX MapameTapa
-y noJpy b085 monecu ce Bpemanoct 01, mro aedunwuime reorpadcku pernos (Esporna)
- Ha Kpajy ce y mapamerpy b081 mocraBu BpeaHoct 01, unMe ce M3BpIIaBa MPETXOIHO
KOH(HUTyPHCAHO PECETOBAE BPETHOCTH.

OBo je OMO KpaTak mperjen HEKUX OCHOBHHUX IOJelNaBama (PPEKBEHTHOT peryiaropa Koja je
noTpeOHO KOH(UTrypucaTH Kako Ou cMO oMoryhwiu mpaBuiaH paja peryinatopa. CIUCak CBHX
napamerapa Mo rope MOMEHYTHM TIpynama, Kao U HHXOB OIUC, Hajla3h ce Yy YIyTCTBY 3a
yrnoTpedy KpeupaHoM OJ1 CTpaHe nmpou3Bohaua HHBEPTOPA.

Kao mro je panmje momenyro, OMRON MX2 ¢pekBeHTHU perynarop KOMYyHHIIMpa ca
peain30BaHOM aruiuKaijoM myreM ModBus KoMyHUKAIHM]CKOT MMPOTOKOJIA, & Ka0 PU3WYKHU CJI0]
ModBus npotokona kopuctu RS-485 crannapa. [loBe3uBame nHBEpTOpa ca pauyHapoMm 00aBiba
ce mpeko USB/RS-485 koMyHUKaIHjCKOT KOHBEPTOPA, TAKO IITO ce TepMuHaIU +TX/Rx u
-Tx/Rx xonBeptopa noexxy Ha SP u SN TepmuHasne UHBepTOpa, pECIIEKTUBHO.

D switch fior termination resistor [ T 'E UsE
\H"\A i RS-473

14 % [Operator)
.- 3 3

f y."'.rlsls
VE L-In|£a|-|c|u:||.|m|-:\u|'z

7

R5-485
{ Miodibus)

TEERE 1|.|=t:

n

Cnuxa 21: TepmuHanu UHBEpTOpA 3a MOBe3uBame Ha RS-485

VYKOJIMKO je BUIIIE HHBEPTOpA MOBE3aHO HA UCTU payyHap, Kao LITO je caydaj y HallleM CUCTEMY Y
KOjeM ce Hajla3e JBa MHBEPTOPA, IIOBE3UBAE CE BPILU IpeMa JOHO0] IIEMHU:

wm—[USE/RE-485
-TaB= -TxB=
+TxE=x +TxBF=x
@ ey
I i i |

Cnuka 22: [llema noBe3uBama pauyyHapa U JiBa HHBEpTOpa
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WBeprop moceyje 1Be BpcTe MPOMEHIbUBHUX — COIl mpoMeHIbHBE, KOje Cy BEJIMYMHE jeJHOT OuTa
u mory umatu BpeaHoctd TRUE wimm FALSE, u 16-OuTHM peructpu 4uje ce BpeIHOCTH Takohe
Mory Memaru win yntatu. [Ipukaz ModBus ¢ynknuja xoje moapxkaBa MX2 uHBEpTOp AaT je y
cnenehoj Tabemnu:

DYHKIMjCKH KON PyHKIHja
01h yHTamke ctaTyca Coil mpoMeHbuBE
03h YHUTAkE PErUCTpa
05h yruc y Coil mpoMeHIbUBY
06h YIIUC Y perucrap
08h loopback Tecr
OFh ynuc y Buiie COil mpoMeHIbUBUX
10h VIHC Yy BUIIIE PETUCTapa
17h YITUC ¥ YUTAE Y3aCTOIIHUX perucrapa

Cnuka 23: ModBus ¢ynkmuje koje moapxkasa MX2 uaBepTOp

3a OWII0 KOjy aKIHjy KOjy KEJIUMO JIa YpaJIuMo MOTPEOHO je Ja 3HAMO aapecy WHBEpPTopa KojeM
ce obpahamo, QyHKIM]CKH KOJ akKIMje KOjy >KeTMMO J1a U3BPIIUMO U PEAHU OpOj MPOMEHIbUBE
(coil wmu permcrpa) Hax KOjoM KEITUMO Ja 00aBMMO akijy. Pemanu OpojeBu cBux COil
MPOMEHJBUBHX M PErHCTapa, BbUXOBAa UMEHA M ITapaMeTpe MHBEPTOPa KOjUM OJIroBapajy, Mory ce
Hah¥M y KOPUCHUYKOM YIYTCTBY MHBepTOpa y momatky b ,,ModBus Network Communications®.
Cana he Ha 1Ba mpuMepa OUTH MPHUKA3aHO Kako ce mpaBuiHo dopmupajy ModBus nmopyke xako
Ou ce perynaTtopy 3ajaaia oapehena komaHa.

[TpBu npumep 6uhe kopumnihewe GyHKIHUje ymuca BpeaHocTH y COil mpomensbuBy. Perumo Ha
MIpUMeEp J1a KEIUMO JIa TIOKPEHEMO MOTOpP KOjH je TIoBe3aH Ha mHBepTop uhja je ModBus agpeca
1 tako mTo hemo na 3amamMo TOM HMHBEPTOPY ,,RUN“ KomaHay. Y ymyTcTBY MOxeMo Hahu 1a je
penuu 0poj coil npomeHbHBe K0ja oarosapa oBoj Hapeaou 0001h.

Coil No. Item RW Setting

Q000N unusad - (Inaccaessibla)

0001h Operation command AW | 1: Bun, 0: Stop (valid when ADD2 = (3)

0002h Rotation direction command AW | 1: Heverse rotation, 0: Forward rotation (valid when AQ02 = 03)
MYk Cwirrnal frim (CWTH O AAT 4. Trim

Cnuka 24: Tpaxeme peaHor 0poja Coil mpoMeHIbIBE y KOPUCHUYKOM YITYTCTBY

3najyhu aa je BpenHocT kojy xenumo na ynuiemo 1 (TRUE) norpebho je dpopmupatn ModBus
MOpYKY 00JuKa:

0105 0000 FFOO 8C3A |

npu uemy 01 mpencrasiba ModBus anpecy unBepropa, 05 je pyHKIMjcKu Ko Hapeade ymuca y
coil mpomensbuBy, 0000 mpescTaBiba aapecy COil mpoMeHIbHBE KOja ce TPU Kpeupamy MopyKe
yBeK y3uMa kao Opoj 3a 1 mamu on peaHor Opoja jgaror y ymoyTtcTBy (jep cy azapece
MPOMEHJPMBHUX WHJAEKcHpaHe modeBmm of Hyhe), FF00 cy momamm koje ymucyjeMo y
npomensbuBy (FF0O0=ON, 0000=0FF), a 8C3A je CRC cerMeHT mopyke Koju CIIy>Kd 3a IPOBEPY
rpeuiKe npu npujemy.

VY npyroMm mpumepy NpUKa3aH je HaYMH Ha KOJU C€ YIHCYje BPEIHOCT Y BHIIE Y3aCTOIHUX
peructapa. YKOJHMKO je aKIhja KOjy JKEeJIMMO JIa U3BPIINMO CETOBamke M3a3He (pEeKBEHIH]E Ha
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15Hz, unBepropy uuja je aapeca 2, Taxa 3Hajyhum na ce m3nazHa (peKBEHLMja IMOJEIIABA Y
napametpy FOOl y KOpHCHHMYKOM yIyTCTBY JIako MokeMo Hahu na je pexnu Opoj permcrapa
KOjUMa ce MOXe JToeTuTH BpeaHocT oBoM napamerpy 0001h u 0002h.

Register| Function name Function | AW Monitoring and setting items Data
No. code resolution

0Q00h unusad - - Inaccessible

0001h Frequency source | FOO1 (high) [RMW |0 to 40000 (valid when AD01 = 03) .01 [Hz]

0002h FOO1 (low) |RW

NN h Irirarfor efatie A =} - Initial statie A= N heakinn

Crnuka 25: TpaxzeHae penHor 6poja perucrpa y KOpUCHUIKOM yHYTCTB_y

ModBus nmopyka 61 y 0BOM cllydajy umaia OOJIHK:
0210 0000 0002 0400 0005 DCFE 22

rae 02 mpencraBiba aapecy mHBepTOopa, 10 O3HAuaBa (HYHKIMJCKH KOJ aKIMje yIHCa y BUIIES
perucrapa, 0000 je agpeca mpBOr perucTpa y Koju ynucyjemo (IOHOBO yMameHa 3a jeJiaH jep Cy
W ajpece perucrapa WHAEKcupane modeBmu on Hyne), 0002 nedunume Opoj y3acTOMHUX
perucrapa y koje ce Bpmm ymnuc, 04 je 6poj OajToBa y Koje ce BpuIM ymuc (jenHak je Opojy
perucrapa nomHoxkeauM Opojem 2), 0000 u 05DC mpencraBibajy XeKcaIelMMaTHEe BPEIHOCTH
KOje ce J0/eJbyjy peructpuma. [Ipu yHOCY OBHX BpEIHOCTH Tpeba MMaTH y BUIY PE30JYIHUjy ca
KOJOM HMHBEpPTOp y3uMa OBe mojaatrke. OBa pe3oiyldja HaJla3W ce TOopex cBake (QYHKIHUjE Y
MPHUKA3aHOM CITHCKY, ¥ BUIMMO Jia 32 KOHKpeTaH npumMep oHa uzHocu 0.01Hz. To 3nHaum na, ako
xKenmmMo Jna 3agamo ¢pekBeHnujy ox 15Hz, y perumcrpe kojuma ce neduHHIIE H3Ia3HA
¢bpexBennyja Tpeda na ynumemo BpenHoct 1500 (wro je y xekcaaeuumanHom 3amucy SDC).
[Tocnenwu neo nopyke FE22 npencraBiba CRC cerment.

®opmupame ModBus mopyka Ha aHanmoran Ha4WH paju ce U 3a ocTtalie GyHKIH]jE, a TPUMEPH 3a
CBaKy O]l MoJpkaHUX (PyHKIIMja, Ka0 M KOMIUIETaH CIIMCaK IapameTrapa MHBEPTOpa U ajpeca
oJroapajyhux npoMeHbUBUX, MOTY ce Hahu y KOpUCHUYKOM YIYTCTBY. [leTasbHUjU onuc camor
nporeca Qopmupaa ModBus mopyka Owhe mar mpu omucy peanu3zoBaHOr co(TBEpCKOr
nporpama.
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MOTOP

[Tocnenmsy eneMeHT OBOT YNPaBJ/bAYKOI CHUCTEMa YHMHE JABa TpodasHa acHHXpOHa MOTOpa
npousBohaua DONGZHENG. Homunanue BpeaHoctu motopa cy P=25W, U=220V, f=60Hz u
1=0.2A. Kao mto ce Mo)e BUAETH Ha CIHUIM 2, MOTOPU Cy IOCTAaBJbEHU TAKO Jia Ce MOHAIajy
Kao ,,3MI000BH“ POOOTCKOX cHcTeMa. Tako TOCTaB/beHH MOTOpH oMoryhaBajy KpeTame
iaHapHor Manunynanayma y XY pasuu. [lo jenan ¢ppexkBeHTHHU perynaTop MOBE3aH je Ha CBaKU
0]l MOTOpa Kako OM oMoryhmo yrpaBibambe MaHUIYJIAHIYMOM TOKOM H3BOlema MOKpeTa.je/jan
MOTOP ITOBE3aH je Ha CBAKM MHBEPTOP a [IeMa ITOBE3MBamba J1aTa je Ha CIIHIH:

'“'--'.'; Crupsy Crourd e

Crnuka 26. lllema nmoBe3uBama MOTOpa U HHBEPTOpA
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AIIVIMKALTUJA

CodrBepcku mporpam 3a yrnpasibame IUIaHAPHUM POOOTOM 32 pexaOWINTalnjy peaan30BaH je y
LabVIEW mporpamckoMm okpyxkewmy. LabVIEW je codtBepcku maker 3a rpaduuko
nporpamMupame pa3BrjeH o] ctpane kommanuje National Instruments.

[Ipu onmcy peann3oBaHe arIMKaluje, IpBo he ce JaTu nmpuka3 KOPUCHUYKOT HHTepdejca U Omuc
eleMeHaTa KOju Ce Ha HeMy Hayase, Kao M KpaTKo 00jallllbelhe 0 TOME KaKo alulMKalja paju.
Hakon Ttora mpuctynuhe ce ommcy mporpaMckor koxaa, rae he mpBo OuTu peun o u3abpaHoj
ApXUTEKTYpH aIUTUKAlMje U BeHUM KapaKTepHCTHKaMa, a MoToM he ce JeTasbHO aHAIN3UpPaTH U
OIKCAaTH CBE (PYHKIIMOHATHOCTH TJIABHOT IIPOrpamMa U CBUX HETOBHX IMOANPOrpaMa.

Kopucanuku wmHTEepdejc amumkanyje npukasaH je Ha ciauud ucrnoa. Ha ciamum ce Buam naa
Hajpehu neo mHTEepdejca 3ay3umMajy Tpu rpaduika — HEHTpaTHU rpaduk, Ha KOME ce HCI[pTaBa
nokpetr y XY paBHHM, U JBa Mama Ha KOjuMa ce Ipartu kopenauuja X u Y KOOpJAUHATE NOKpeTa
ca yYuTaHUM TyOama.

1S AN ANE R

¥
BT

1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 ] 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 i
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 21.0 220 230 240 250 260 27.0 280 29.0 30.0
X

1_

Amplitude
Amplitude

Podesavanija Ucitaj tubu Mulovanje Start Stop L Elaz

l‘l‘ 01 02 03 04 05
Crnuka 27: V3rnen kopucHUYKOT HHTEpdEjca

[Topen rpaduka, Ha KOpUCHUYKOM WHTepdEjCy Hama3u ce Kim3ad KojuM ce oapehyje BpeaHoct
napamerpa “K”, ka0 1 KOHTPOJIHH TaCTEPHU:
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- Podesavanja — otBapa koH(pHTypaIijcKu MPo30p y KoMe je Moryhe moIeCUTH pa3induTe
rapaMeTpe Be3aHe 3a pajJ MHBEpTopa, KaHale akBusuiuje u BupryeaHu COM nopt Ha
koju je nmpuksbydeH USB/RS-485 koBeprop

- Ucitaj tubu — otBapa npo3op 3a u36op .TXT dajinosa 3a X u Y TyOy nokpera.

- Nulovanje — xopuctu ce 3a oapehuBame odcera Mpu MOYSTHOM TOJI0KA]Y JIPIIKE
poOoTCcKOr cucTeMa

- Start — mokpehe armkanujy u KOHTPOIY poOOTCKOT cUCTeMa

- Stop — 3aycraBspa atuIMKaIMjy U YIPaBbamkbe CUCTEMOM

[Ipu mnoxperamy aruiMkanyje, Mporpam je y CTalby MHUPOBama CBE JIOK C€ HE IPUTUCHE
KoHTposiHK Tactep Start. Jlo Tor momenrta, moryhe je mpuTuckoM Ha ayrme Podesavanja
OTBOPUTH KOH(UT'YpaLljCKU IPO30p. Y OBOM MPO30pY KOPUCHHUK MOXKe Ja nepuHuile cieneha
MOJICIIaBaba;
- n300p yna3HUX KaHaja aKBU3UIMOHE KapTHLE Ha KOje Cy MOBE3aHM M3Jla3u ca CeH3opa
MOJIOXKaja
- n30op COM nopra pauyHapa Ha koju je noBezaH USB/RS-485 konseptop
- OCHOBHa IOJIeIlIaBara Be3aHa 3a KOMYHMKAIM]y padyHapa W HMHBEPTOpa Kao IITO Cy
Op3uHa npeHoca nonaraka (Baud rate), mapHoct, Opoj crom OMTOBa M BpeMe YeKama Ha
OJITOBOD CJIcjBa
- n30op ModBus aspeca uaBepTopa ca KojuMa ce 0/iIBUja KOMyHHKaIHja
- HeKa OCHOBHA IIOJCIIaBara HHBEPTOpA Kao MITO Cy HM300p KOHTPOJIHOT aJIrOpHTMAa,
MaKcUMallHa, OCHOBHAa M IOYeTHa (PEKBEHLMja, BpeMEHa yOp3aBama U YCIOPaBamba,
HOMHUHAJHE BPEAHOCTH ITapameTapa MoTopa (CHara, 6poj 1oJIoBa, HaIloH)...

=)

1.

-
P
o600
None
T
e

« U

4

Crnuxka 28: Kondurypanujcku mpo3op 3a mojielaBame napamerapa paja

26



VYkonuko ce mpe nputucka tactepa Start He qeduHHUITY KOH(MUTYPAIUjCKH TapaMeTpH, Iporpam
he pamutu ca cramgapauum (default) Bpemmoctuma. Kama ce mnputmchne ayrme Start
KoH(UTYypaIyjcKe mapaMmeTpe Huje Moryhe mpoMeHUTH CBE JIOK CE MPOrpaM HE 3ayCTaBH.

[Ipe mokperama KOHTPOJHOT MOJa paja, IPUTUCKOM Ha ayrme Start morpeOHO je yuurat .txt
dbajnoBe ca Tybama 3a mokpet o unTepeca. [Iputuckom Ha tactep Ucitaj tube orsapa ce mpozop
y KOMe KOpPHCHHK Tpeba na uzabepe mpBo ¢ajn ca Tydama 3a X oCy MOKpeTa, a 0JMax 3aTUM H
(aji ca Ty6ama 3a Y ocy mokpera.

i3 Izaberite fajl sa tubama za X osu I&
Savein: || td fajlovi - @ = E
% Mame . Date modified Type
o [ TubeX.tx 2/23/20121:04 PM Text Docun
Kecent Flacess' 8 B3, .y 1y 2/23/20121:05PM  Text Docurr
Desktop
Libraries
Computer
“
Metwork
4 Tir 3
Save as type: ITe:i files [~ te) "J I Cancel I

Cnuxa 29: IIpozop 3a u360p .txt ¢ajnosa ca Tydama

Hoge ¢ajnose moryhe je yuutatu cBakM MyT IIpe HETO ILITO ce€ MPUTHCHE TacTep Start, a jeaHom
YYUTaHE BPETHOCTH OCTa]y aKTHBHE CBE JIOK C€ HE 3aBPIIIH W3BPIIABAKE IMPOrpama.

[Tpe mokperawma mporpama, mputuckom Ha Tactep Nulovanje Bpmm ce mpopauyH odcera
CEH30PCKOI' CUTHaJIa, OJHOCHO payyHa ce BPEIHOCT HAllOHA KaJa je pydka poOOTCKOI CHUCTeMa
nmoctaBibeHa y Tauky (0,0). ITputuckom Ha Tactep Nulovanje otBapa ce mpo3op y KoMme ce
ucnucyje odaBemTemhe Ja je TOTpeOHO MOCTaBUTH PYUKY Y ,,HYATH monoxkaj. Kaga kopucHuk
nputucHe Tactep U redu nporpam uspadyHaBa BpeaHocT odcera. OBa orneparnja He Mopa Ja ce
panu TNpu CBaKOM IIOKpeTamwy aruldKaluje, aau Ou je, paau noOujama TauHUjUX pe3ynraTa
Tpedayio MOBPEMEHO U3BPIITUTH.
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VY TpeHyTKy KaJla KOPHCHUK MPUTHCHE TacTep Start armiukarmja moYnmbe KOHTHHYAITHO Ja BPIIH
aKBU3WIIM]y CEH30PCKUX CHUTHANa, MOTOM Jia BpIIM NPOpadyyH TPEHYTHOI II0JIOKaja pydKe
pPOOOTCKOT cHCTeMa ¥ MOMEHaTa 3a MOTOpe, W Ja majbe mHBepropuma ModBus komanne Ha
OCHOBY KoOjux he MHBEpTOpH yIpaBibaTh pajgioM Motopa. Kao mro je Beh moMEeHyTO y TEKCTY, Ha
rpadguimMa Ha KOPUCHMYKOM HMHTEep(ejcy Taga ce HCIPTaBajy TPajeKTOpHja MOKpeTa KOjH ce
MIPaBU PYYKOM POOOTCKOT CHCTEMa, Kao M Kopeialuja MoKpeTa ca peepeHTHUM BPEeIHOCTHMA
N00OMjeHnM yuuTaBameM Ty0a, 3a X u Y paBaH. TOKOM pajia oreparep MOXKe Ja MeHha BPEIHOCT
napamerpa ,,K“ momepajyhu Xopru30oHTaIHU KIIU3a4, U TO Y J03BOJBEHOM OIICery BpeaHocTH of 0
no 1. Ilputuckom Ha Tactep StOP arumMkanuyja mpectaje JAa BPIIW aKBU3HIM]y CHUTHAJIA U CIIAkhe
KOMaHJI! MHBEPTOPY, MOTOP C€ 3ayCTaBJba, U YeKa CE HA HOBO IMOKPETAmE MPUTHUCKOM TacTepa
Start. ¥ cBakoMm TpeHYTKY, KOPHCHUK MOJKE Jla MPEKUHE U3BPIIABAE MPOrpaMa MPUTHCKOM Ha
nayrme lzlaz v nputrHckom Ha 3HaK ,, X y TOPHEM JIGCHOM YTy MPO30pa.

[Ipu pa3Bojy Ko/a BOIWIO Ce padyHa O TOME Ja OH 33JJ0BOJbHM OCHOBHE 3aXTEBE KOje jeaHa 100 po
pa3BHjeHa atuIMKaIyja Tpeda aa uciymana, a TO Cy:

1. MomymapHOCT — KOJ je MOJ/IeJbeH y 3aceOHe QyHKIIMOHAIHE IeMHEe (MOTyJIe) Ha HAaYMH J1a
M3MEHA KOJIa Y JeTHOM O]l PealM30BaHUX MOJyJja MMa MHUHMMAJIaH WIA HUKAKaB yTHUIA]
Ha paj Ipyrux MOy,

2. ckanabWIHOCT — Ja 00e30enu MoryhHocT nasber pasBoja (yHKIIMOHAIHOCTH Koja 0e3
MIPOMEHA pean30BaHe CTPYKTYPE alUIHKaIHje.

3. YHWTJBHMBOCT — Jia OJIOK JIWjarpam TJIaBHOT MpOrpaMa M CBHX IMOAINpOorpama Oyjae ypeaaH u
JOKYMEHTOBAaH Ha HA4MH J]a TlocMarpady obe30eam jacHy wjejy 0 (GyHKIMOHATHOCTH H
yJI031 OHIIO KOT Jiefia aruKaluje.

4. nako oxpxkaBame — Tpeda 1a 06e30enu OMI0 KoM HapeIHOM KOPUCHUKY KOju OyIe paauo
Ha JaJbeM pa3Bojy aluIMKallMje Ja IITO JIAKIIe W MITO Opke Oyne y cTamy Ja HampaBH
MOTpeOHE U3MECHE OPUTHHAITHOT KOJa.

ApXUTEKTypa aruIMKallijeé 3acHOBaHa j€ Ha Mpou3Bohay/moTpornady MojeNy KOHTPOJIMCAHOM
Event crpykrypom (Event driven producer/consumer design pattern), rae ce koMyHHKaruja u
CHHXpOHH3aIMja ,,pous3Bohauke u ,moTpomiauke” merjbe ojBHjajy ymorpedom Notifier
¢dynkuuja. Notifier-u npeacraBipajy anar 3a KOMyHUKanujy uzmel)y HE3aBUCHHUX JI€JI0BAa HCTOT
nporpama, Wwin u3Mel)y paznuuuTHX MOAIporpamMa Ha HCTOM padyHapy. Kao m kox ocrammx
BuzoBa KomyHukanuje y LabVIEW-y, kao mrto cy nmp. Queue-oBu wunu Bapujalie, pan
Notifier-a ce cacroju ox mporieca ciama U npuMama mnojgataka. Ouo mro je npexnoct Notifier-a
y OJIHOCY Ha BapHjabiie je TO ILITO HeMa NOTpede 3a KOHCTAHTHUM IpOBEepaBambeM Jia JIM je CTUTJIa
HOBa nopyka. [Ipouec npumama nojaraka ce oJBHja Tako IITO (YHKIUja 3a MPUJEM 3ayCTaBU
JlaJbe U3BpIIIAaBaLE METJhE Y KOjOj Ce Halas3H, U HacTaBJba ca U3BPILIABAKEM TEK KaJa MPUMH HOBE
nogatke. OBO eTUMUHUIIE MOTPEOy 32 KOHCTAHTHUM OUYWTaBameM, a camMuM TuUM mreau CPU
pecypce. [pyra Bpino 6utHa kapakrepuctuka Notifier-a je To mro Hemajy 6adep, mo yemy ce u
pasnukyjy ox Queue-a. Hamme, ¢ynknuja 3a npujem Notifier mopyke maje camo mpBy BpeIHOCT
KOja CTUTHE, O] MOYeTKa HEHOI M3BplIaBama. CBe BPEIHOCTH Koje Cy mociare u3Mel)y nBa
y3acToIHa W3BpInaBama (yHkinuje 3a unurtame Notifier-a cy usryossene. OBo je Bpio OuTHa
ocoOuHa 3a mpoOieMaTHKy YIpaBjbama IUIAHAPHUM MaHUIYJIaHIYMOM jep ce obe30ehyje na
WHBEPTOPH YIpaBjbajy MOTOpMMAa HCKYJbYYHMBO Ha OCHOBY HaJCBEXKUJUX HHpopMaluja o
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NoJIOXKajy pyuke manumynanayma. OBa kapakrepuctrka Notifier-a cuaxponusyje paja nerbe 3a
HpHjeM [ojaTaKa, ca paioM MeTJbe 3a Clame.

[Iporpamcku kom, Tj. OJIOK Iujarpam, pealn3oBaHE aIUIMKalldje MPUKa3aH jeé Ha JOHO] CIHIIM.
BbpojeBuma 1-4 Ha crnuiu cy o3HaveHe (QYHKIMOHATHE IEIWHE Koja koje he y HacTtaBky OuUTH
JI€TaJbHO 00jallbeHE:

1. wHMnMjanusanyja

2. Event ctpykTypa

3. TMeTJba 3a aKBU3UIIU]Y U MIPOLIECUPAHE

4. wmopnyn 3a ModBus koMyHKaIujy

=
&
=3

= 200 HE] Ja[[2] "Nulovanje”: Value Change ]
Stop 2
=
Ucitavanje tube
o=
Blank Button Postavite rucku u
LTey pocetni polozaj W{True b
[+ Set null v »#State
(sNsNsNsNsNsNsNsisisReNeNsNaRaRels] o -
Nulovanje

& n

[oldle ~H» state
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se &
AT WP Y SR . 1S ot

Fs (Hz) 100 |
sLawn

Faktor K [[0EL #— HIEL] | Px ciljana

»OEL]|Py ciljana

el |

4

error out

o Stop

[ N i B s s s

Cruka 30: briok qujarpaM peam3oBaHe aruInKaImje

Wunnujanus3anmja mpBU 1e0 KOJa, KOjU c€ M3BpIIaBa OJMax MpPH IMOKpETamy aruimkanuje. Y
J€IHOj CEeKBEHIIM BPIIM CE YIHC IMOYETHUX BPEIHOCTH y CBE JIOKAJTHE U T00aiHe Bapujabdie Koje
ce KOpUCTe KacHHU]€ MPHU U3BpIIaBamky aluIMKaIje, Kao U Mpaxmbemhe rpaduka Koju ce Hajla3e Ha
KOpUCHUYKOM uHTepdejcy. OBae ce BpIIM U peceToBame (yHKIHMjcKe riobanHe Bapujabie
STOP xoja ce KOpUCTH y CBaKOj HE3aBHCHO] IETJbH, 3a MPEHOC MH(OPMAIHjEe O 3ayCTaBIbaAkY
nporpama. Y o0B0j cekBeHIM ce crtBapa Notifier koju ce kopuctu 3a KOMyHUKAlHjy |
CUHXPOHHM3AIM]y Mpou3Bohauke M MOTpolLIauKke NeT/hbe M JAepUuHMIIEe ce TUI IojaTaka Koje
Notifier moxxe na mpenocu, Tako mTo ce Ha yna3z Obtain Notifier ¢pyHkimje noBexxe KoOHCTaHTa
KeJbEeHOT THIa. Y OBOM Cilydajy, Tl nmojaraka koje Notifier moxke npeHocUTH je Kiactep Koju
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Ce CacToju O] IBOJMMEH3MOHAIHOT HU3a IENOOPOJHUX BPETHOCTH W jeaHor boolean mormukor
eneMeHTa. MHuIMjanmm3anyja CBUX OBHX €JIEMEHATa IOCTaBJbEHA j€ Y CEKBEHIly Kako Ou ce
00e30eamiIo Ja ce nojelsia MOYETHUX BPEIHOCTH M3BPIIM Mpe Hero mro nporpam yhe y while
nerjbe. YKOJUMKO OW ce MpH JajbeM pa3Bojy OBOI MporpaMa IMojaBwiia morpeda 3a yBohewmem
HEKHX HOBUX MPOMCHJHHBHUX MM HOBUX €JIeMEHATa Ha KOPUCHUIKOM UHTEP(E]Cy, TOBOJHHO j€ Y
Beh mocrojehy cekBeHIly 3a WMHUIM]jaIU3alA]y TOJATH YIHC MOYETHUX BPEAHOCTH Y JIOKATHY
BapujadIly HOBOT €JIEMEHTA.

Hpyra dyHknnoHanHa 1envHa koaa je Event crpykrypa. OBa cTpykTypa KOPUCTH C€ MOCTaB/heHA
yuytap While met/be kako OM ce KOHCTAHTHO MpaTHIE aKihje KOoje KOPUCHHK HalpaBH Ha
KopucHHYKOM wuHTepdejcy. Kama ce perucrpyje Heka o0 KOPHCHHYKHX akldja Koja je
npeasuljeHa nepuHUcaHUM cTalbuMa Event cTtpykrype, Tana ce u3BpiiaBa MporpaMcKu Koja Koju
j€ CMENITeH yHyTap TOT CTama CTPYKType, W 4eka ce Ha cieaehy akuujy kopucHuka. Crama
Event ctpykrype npeasuljeHa peaTn3oBaHUM POTPAMCKHM KOJIOM CY:

1. Podesavanja — kama KOpWCHHUK nnpuThcHe Tactep Podesavanja ortBapa ce
KOH(UTYypalMjcKi TPO30p TNpHKazaH Ha ciauind XX. BpemHocTd KOHTposia HakKoH
nputucka tactepa U redu ynucahe ce y rimodanny npomenssuy Podesavanja.

2. Ucitaj tubu — oBo crame Event crpyktype u3BpmiaBa ce Kaja KOPHCHHK HPUTHCHE
KOHTPOJIHYU TacTep 3a yUHUTaBame TyOe.

IEEII:II—E fa[[4] "Ucitaj tubu": Value Change v}

|| Mewval

Izaberite fajl : voeL] |X tube
satubama |0 +
za X osu = Citanje

¥ Y tube

Ucitaj tubu

Cnuxka 31: Event npu yuutaBamwy TyOe

Haxon miro ce uzabepe daji 3a X Tyoy, y moanporpamy Ucitavanje fajla.vi spmmu ce
yuTame U o0pana caapxkaja ajna.
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Parametri pokreta in |1z He==

D= Parametri pokreta out
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Iteracija

Putanja fajla
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errorlnIIE [ g

W= ¥5a7 | [error out

= *051 |Tuba za graf

Cnuka 32: YuuraBame u o0paza ¢ajia ca rydama

Uurame (ajma cactoju ce o] OouMTaBama BPEIHOCTH M OYMTaBama 3arjiaBjba (Qajia.
Bpennoctu ce ounrtaBajy nomohy ¢ynkuuje Read From Spreadsheet File.vi rae je pazmak
(\s) meduHKCaH Kao NETUMHUTATOP BPEIHOCTH, 3a THI M3JIa3HUX I0JaTaka n3abpaHu Cy
peastau OpojeBu (Double). Ha n3nasy ose pynkumje noduja ce 2D HU3 peannux Opojesa,
a xako je ¢opmart ¢ajnoBa ca Tybama Mo3HaT, 32 MAaTPUILy BPEAHOCTH y3uma ce 2D Hu3
KOjU HE CaJpKu TPBUX 5 peloBa OPUTHHATHOT HU3a (Y THM pPEJOBHMA YIHUCAHO je€
3ariaBibe (pajina). Tako ounTaHe BPEIHOCTH YIHCY]y ce y r1o0aiHy npomeHsbuBy X tuba
Koja he ce kacHHMje KOPUCTUTU MPUIUKOM Ipolieca U3pauyHaBamba MOMEHaTa 3a MOTOpE.
Jlobujenn 2D HU3 BpeAHOCTH ce Takol)e M TpaHCIIOHYje M Kao TakaB Llajbe Ha U3J1a3 OBOT
MoJporpamMa Kako OM ce y TJIaBHOM IpOrpaMy KOPHCTHO 3a HCIpTaBame TyOe Ha
rpaduky kopucHHYKOr mHTepdejca. 3arnaBibe ¢ajiaa unta ce momohy dynkuuje Read
from Text File, koja unTtaB ¢ajm mpounTa Kao jemaaH CTPUHT (HH3 KapakTepa) KOjU ce
notoM mnapcupa y moxnporpamy Citanje zaglavlja za X pokret.vi. Tlapcupame dajia
npynaroleHo je TeKcTyanHoM ¢ajiry KOju UMa 3arjiaBibe o0JInKa:

Start = (0.27357,0.0120633)
Target = (0.0658043,0.17349)
Vmin =-0.722668

Vmax = 0.137645

U CBOJM C€ Ha Tpakeme cuMOOJIa OTBapama 3arpajie, 3ape3a M 3aTBapama 3arpajie,
ounTaBame OpojeBa m3mely wux. [lomro je dopmar 3arnasiba ¢ajiaa Mo3HAT, TAYHO CE
3Ha KOoju Opoj oJroBapa KOM MapaMeTpy Ma ce Tako OYMTaHU OpOjeBH YIHUCY]y Ce€ y
aJICKBaTHH €JIEMEHT KJIacTepa y KOJeM Ce UyBajy IapameTpu MOKpeTa.
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Input string@

32

o ok~

A start
0

Y start
0

X target
0

Y target
0
Vxmin

0
Vxmax

b=z | X Movement parameters

Cnuka 33: YuuraBame 3ariasiba ¢ajia

Hakon mTo cy yunTane BpeJHOCTH H 3ariiaBibe ¢ajia ca Tydama 3a X MOKpPET, allCOIYTHO
WACHTUYHA Pajiba TIOHABJbA CE M 3a yuuTaBame (ajna 3a Y MOKPET y APYroj UTeparuju
FOR netmpe. Kako 6u ce mapamerpu nokpera 3a X ocy A0OHjeHH y NMPBOj UTepauuju Gop
neTbe ob0jequHIM ca Y mapaMmerpuma JOOHjCHHM Yy HapeIHO] UTepaluju, 3a MPEHOC
nojaraka kpo3 usBpiraBatbe FOR mnersbe xopuctu ce mudT perucrap u3 kora he ce Ha
Kpajy Tako OO0jeHMI-€HH MapaMeTpH yhucath y Trio0alHy IpoMeHJbUBY Parametri
pokreta.

Nulovanje — kopucHHK ce oOaBelTaBa Aa je HMOTPEOHO IMOCTABUTH PYYKY ILIAHAPHOT
MaHUIyJaHAyMa y IOYETHU II0JI0Kaj] Kako OM ce ypaawio u3padyHaBame odcera.
VYKOIMKO ce akluja MOTBPIY, MEHha CE€ BPEIHOCT JIOKaJIHE Bapujadiie Koja AepHUHMIIE
CTame aKBU3UIMOHE MeTibe (State) u moaespyje joj ce BpeaHoct Set null.

Start — nokanna Bapujabna State no6uja BpenHoct Run

Stop — noxanHa Bapujabia State no6uja BpemHoct Stop

Izlaz —oBO crame ce u3BpIIaBa OpU 3aTBapamy mporpama. Y (yHKIHjCKY TIOOamHy
Bapujabiy FGV Stop ymucyje ce Bpennoct TRUE u 3aycraBiba ce While nerspa y kojoj ce
Hayaszu event cTpykrypa. Kako ce ncra gpykHuujcka rinobanHa Bapujalia 4yuTa Ha Kpajy
cBake urepanuje While metspu 3a akBusuimjy u 3a ModBus komyHukanujy, aohu he 1o
3ayCTaBJbamba U OBUX METJBH, U MPOrpaM he nMpekuHyTH W3BpIIaBambEe.
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Cnuka 34: bnok qujarpam ¢yHKuujcke riaobanHe Bapujadie Stop

7. Timeout — 0BO cTame CIyXH caMo Ja Ou HaKoH JeduHucaHor BpemeHa (200ms)
MIPOYUTANIO BpEAHOCT (DYHKIIMOHATHE Tiio0anHe Bapujadne Stop u aa usahe u3 neripe
YKOJIMKO je Y Mel)yBpeMeHy y HEKOM JIpYroM JIeiy IporpaMa y by yrucaHa BPEIHOCT
TRUE.

Hapennu neo xoaa jecte While netsba y K0joj ce Bpiim akBU3HIIMja IMOgaTaKa ca CeH30pa
0JI0XKaja, IbUXOBO MpOIlecCUparhe paay U3padyyHaBama peepeHiiu 32 MOMEHTE MOTOPA U ClIambe
JIOOMjeHNX BPEIHOCTH Y KOMYHHKAIMOHY NeTJhy. Kako ce y 0BOj meTJbH ,,lIpOU3BOe" BPEIHOCTH
KOj€ Cce MOCJe KOPUCTE Y KOMYHHKAIIMOHO] MeTJbH, OBa NETJha Y MPOU3BOhay/morpoiayd
ApXUTEKTYPH aIUIMKallK]je MpeACcTaBba Mpou3Bohauky neriby. CaMa nerjba peaan3oBaHa je Kao
jenan Buj State mammse, r/ie ce y CBakoj UTepalliju NeTJbe MPBO MPOUUTA BPETHOCTH KOHTPOJIE
State ma ce y 3aBUCHOCTH OJ] TOT'a H3BPINIaBa jeqaH o ciaydajeBa Case cTpykrype:
1. ldle — oBaj ciyuaj ce u3BpIaBa y CTalkby MUPOBamba U y (MY CE CaMO M3BPIIIaBa YCKabhe
o1 200ms kako ce He OM KOPUCTUIIO HEeMoTpeOHo MHOTO pecypca ca CPU-a
2. Set null — y oBoM cTamy ce BpIik n3pauyHaBame ocera MpH MOCTaB/baby pydKe
IUTAaHAPHOT MaHMITYJIaHayMa y nodeTHu nosoxaj (0,0)
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Crnuka 35: Crame 3a u3padyHaBame odcera

Odcer ce m3pauyHaBa Tako IITO C€ TOKOM TPU CEKYHJE BPILIM OYUTABAKE CEH30PCKOT
curHana. /[y>xuHa Tpajama akBU3UIIMj€ Y OBOM Cllydajy ofapeleHa je Tume mTo ce Ha yna3
DAQmx Read ¢ynkiuje koju medunuine Opoj y3opaka KOjU C€ y3MMajy IO jeTHOM
KaHaly akBU3MLIMje, 1oBene BpeaHocT 3*FsS, rae FS npencrasspa yuecTtaHoCT o1a0upama.
Kana ce y3me morpebHm Opoj y30paka, akBH3HIIHja Ce 3ayCcTaBjba H3BpIIaBameM DAQmx
Stop dynkmuje, a odcer ce mnpopauyHaBa 3a CBakKM KaHail (CeH30p) MoceOHO,
JEIHOCTaBHUM yCPEHhaBakbeM aKBU3MPAHUX BPETHOCTH HAKOH Yera ce pe3yiTar y OOJIMKyY
HHU3a O] JiBa €JeMEHTa ymucyje y riobanny Bapujadbmy Nulte vrednosti. dynkmmje 3a
3aKJbydaBamk€ M OTKJbYYaBamkE Kypcopa MHIIA KOPHCTE C€ Kako OM ce KOPHCHUKY
OHEeMOTyhHJIO /1a TOKOM OBE€ TPH CEKYHJ€ IPUTHUCHE HEKO JIPYro KOHTPOJHO Tyrme (HIIp.
Start). ¥ oBom cramy ce ymucoMm y JIOKaJHY Bapujabnmy State kao HapeaHo crame
nedunume ldle.

Run — oBoO je TJIaBHO CTame MEeT/be y KOME C€ BPIIU aKBU3HUIIM]A, TIPOIIECUPAE U CIIAmke
BpPEIHOCTH MOMeHaTa y Moayn 3a ModBus kxomyHukanujy. Camo y HpBOj UTepaluju
HakoH mpuTHcka Start myrmera m3Bpmmhe ce DAQmx Start ¢ynknuja xoja moxpehe
akBuzunyjy. Kana je akBu3uuuja mokpeHyra, y cBakoj utepauuju DAQmx Read
¢yHkuja aksusupa no 10 ogOupaka Ha 00a kaHana. J[BOAMMEH3MOHATHU HU3 BPEAHOCTH
no0MjeH Ha u3na3zy oBe (yHKIMje, 3ajelHO ca BpeAHollhy ydecTaHOCTH ofa0upama,
napamerpa ,,K*“ u BpeaHoctuma koopauHata X U Y W3 IPETXOJHE WUTEpaluje, ynasu y
noamnporpam Procesiranje.vi y KkoMe ce BpIIM MpoleCHpame W aHaim3a curhHama. Kao
pe3yaTaT OBOT MoAnporpamMa qo0ujajy ce TpeHyTHe BpeaHOCTH X U Y KoopAuHaTe U dasze
MOKpeTa, Kao U pedepeHiie 3a MOMEHTE MOTOpa Y BUY JBOJIMMEH3MOHAIHOT HHU3A.
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Crnuxka 36: Run crame nmpousBolauke mneribe

[Tomohy mHbpopMarja o mo3uuuju U ¢asu ce y moanporpamy Prikaz signala.vi mpase
Knactepu Koju he omoryhwtm na ce Ha rpaduiyMa Ha KOPHCHHYKOM HHTEpdejcy
npukasyjy 3aBucHoctd Y(X), X(p) u Y(p). Bpennoctu noOujeHe 3a MOMEHTE MOTOpa
maky ce ¢ynkuujom Send notification y komyHukanmuoHu wmoayn rae he Outu
dopmarupane y ModBus nopyke u mociaare HHBEpTOPHMA.
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Cnuka 37: bnok nujarpam nmoanporpama Procesiranje.vi

4. Stop — 3aycTaBiba ce aKBU3MIIMja U Tpenia3u y crame ldle

[Tpujem noOHjeHHUX BpEeJHOCTH pedepeHIM 3a MOMEHTe MOTopa, MpaBibere ModBus nopyka u
BUXOBO CIIakb€ MHBEPTOPHMMA BPIIM C€ y KOMYHUKAITMOHOM MOMAYITY YHjU je OJIOK aujarpam
MpUKa3aH Ha J0H0j caulK. V3BpIiiaBame OBOT MOJyJa MOYMIbE 0IMaX HAaKOH MHUILIMjaIn3alyje,
W Tpaje cBe JIOK ce u3 riobanne Bapujadine FGV Stop He nmpounta Bpegnoct TRUE, Tj. nok ce He
IIPEKMHE U3BpILIaBamhe MPorpaMa KOpUCHUYKOM aKIIMjOM HJIH 110jaBOM HEKe IPOrpaMcKe Iperike.
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Cnuka 38: briok mujarpaMm KOMyHHKAIIA]CKOT MOyJIa

Pax oBe while merbe cunxponmzoBan je mnomohy ¢yukmuje Obtain notifier ca pamom
aKBU3WIIMOHE TeT/be. Ha mpuka3aHoM OJIOK [ujarpaMy MOXXEMO BHJETH Jia C€ TOpYyKe
uHBepTopuMa masby kpo3 FOR mersbe, 1TO 3Ha4M [a ce MpBO LIajbe MOPyKa jeJHOM HHBEPTOPY,
ma oaMax 3aTUM W ApyroMm. Y TpPBOj WTEpAllju HAKOH IMPHUTHUCKAa KOHTPOJHOT Tactepa Start
uHBepTOopuMa ce mabe komanaa RUN koja curHanus3upa WHBEPTOPY Aa IMOYHE Ca YIPaBhbalkbeM
MOTOpa, HAKOH 4era ce MopykKe MHBEPTOpYy Inalby cBaku myt kaxa Obtain Notifier ¢pynkuja
OpUMU HOBE IMOJAaTKE M3 aKBU3ULMOHE meribe. Kpeupame u ciname cBux ModBus mopyka
HHBepTOpUMa 00aBJba ce y moamnporpamy Naredba.vi.

"Modbus address (C072)", Default
"Frequency scurce (A001)"
"Run command source (4002)"
"Communication speed (C071)"
[ Mo Error 't A . .
"Communication parity (C074)"
"Communication step bit (C075)"
"Communication wait time (C078)"

[Adresa registra i coil-a je za 1 manja od njegoveg rednog broja)

["Set frequency (FO01)" P "Run"

"Stop”
J "Set frequency (FO01)"
Coil poceci [T — - LA =00L : e
"Acceleration time (F002)"
"Deceleration time (F003)"
"Stop mode (b091)"
"Restart mode after FRS (b088)"
"Set torque limit (b041-b044)"
"Torque command level (PO34)"

Podesavanje frekvencije motora

Podaci za registre ]

Write Multiple Registers ~

5]

prnnnnnnnnasnanoffannccan babc | |Modbus frame

Komanda@—-— |

Adresa invertora

VISA resource name

errorinIIE [ |

VISA resource name

----- ffecoonoens W52 2 | |error out

LI

Cnuka 39: bnok aujarpam noamnporpama Naredba.vi
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Ogaj moamporpam cacToju ce o Tpu YHKIIHOHATIHE IIeIHHE:

1. case cTpykType — y K0joj cy mpenBul)eHa cTama 3a CBE Hapeade Koje ce MOry IMOCiaTh
unBepropy. Bpennomrhy yimaza Komanda nedunucano je koje crame he ce u3Bpimru. Y
cBakoM o1 crama nedunume ce ModBus akmuja koja ce o0aBsba, BPEIHOCTH ajipece U
KOJIMYMHA perucrapa/coil mpoMeH/bMBUX HaJl KOjUMa Ce BPIIM aKLHUja, U YKOIHUKO je
noTpeOHO, IOAAIM 32 YIUC Y perucTpe uin Coil mpomeHsbHBe.

2. moxmporpama MB Frame.vi y kojem ce Bpiu kpeupame ModBus mopyke 3a ciame

3. o¢ynkuuje VISA Write xoja he nobujeHy nopyKy HocliaTH MHBEPTOPY MPEKO BHPTYESITHOT
COM nopra.

OBakaB HauyWH pealu3anuje MporpaMa 3a clame Hapeadom omoryhaBa BpIIO jeTHOCTABHO
J0/1aBabe JOAATHHUX MOPYKa KOje ce MOTY IOCIaTH HHBepTOpy. CBe MTO je MOTpeOHO ypaauTH je
na ce y TypeDef kontpory Komanda mona ume HOBE MOpyKe, HAKOH 4era ce JICCHUM KJIIMKOM Ha
Case crpykrypy u u3bopom onmuje Add case for every value crBapa HoBu ciyduaj koju he ce
W3BpIIIABATH MPH CJamkby HOBE MOPYKE. Y TOM HOBOM CIly4yajy MOTpeOHO je aeduHucaTu akiujy
KOja Ce W3BpLIaBa, aApecy W KOJMYMHY IPOMEHJPMBHX HAJ KOjUMa C€ BpLIM aKmuja
(peructpu,coil) 1 mo morpebu 06e30eauTH TOAAaTKE 3a ynuc. M3BpimaBame moamporpama MB
Frame.vi u ¢pyukuuje VISA Write o6aBsba ce Ha HCTH HAYMH HE3aBHCHO O] TOra KOja KOMaH/Ia je
n3abpaHa, 1a Ty HUje OTPEeOHO YHOCUTH HUKAaKBEe MOIU(UKAIIH]E.

IMoanporpam MB Frame.vi Ha OCHOBY yia3HHX Mapamerapa (aapece HWHBepTOpa, H3abpaHe
aKIyje, MovYeTHe aJipece U KOJMYMHE MPOMEHJbMBUX HAJl KOjUMa Ce BPIIM aKIlHja, W IMojaTaka 3a
ymuc) tpeda na kpeupa ModBus mopyky ¢opmara npukazanor Ha ciuiu XX. Kpenpame nopyke
obaBspa ce y nBa kopaka. [IpBo ce y moanporpamy MB Format.vi go0ujajy BpemHocTH 3a moJjba
GbyHKIHjCKOT KOJIa U ToJba ca nmoganuMa. Hakon tora ce y moanporpamy MB Format String.vi ox
OBHX BPEIHOCTH U ajpece MHBepTopa Gopmupa jenan crpunr. Ilotom ce pauyna Bpeanoct CRC
10Jba TaKO OOMjEHOI CTPUHIa, U OopMHpa ce JeAMHCTBEHHM CTPUHI KOju mpeacraBiba ModBus
MOpyKy Koja he OUTH mocinata UHBEPTOPY.

Bpennoct agpece MHBepTOpa je MO3HATA, @ BPEAHOCT (YHKIMJCKOT Koja Jo0uja ce TUPEKTHO
OupameM n3abpaHe KomaHze. JeAuHN MpoOJieM OCTaje OJPEIUTH BPEAHOCT TM0Jba ca MOoJaluMa.
Kao mro ce Moxe BUAETH Ha CIMLM Ha KOjOj je MpUKa3aH OJOK aujarpaMm mozmnporpama MB
Format.vi y kojeM ce oBaj mpopauyH U pajd, aJropuTam 3a J00Hjambe BPEIHOCTH MM0Jba 3aBHCH
O]l BpCTe aKkliyje Koja ce u3BpuIaBa. [IpuMemeHn anropuTMu J00UjEHU Cy UMIUIEMEHTALN]jOM
alropuTaMa JaThX y KOPHCHUYKOM YIYTCTBY HHBepTopa (momarak 3 — ModBus Network
Communication, ctp. 268-275), a HeKH 0J] BUX NMPUKA3aHU Cy U y OBOM paay (ctpane 20 u 21).
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Read Discrete Inputs +

Function Code
Data

IEH

Modbus Data Unit
Pt

Function Code
Read Address (FC23)
Modbus Command Quantity

@m-& Data
Discrete
Write address (FC23)
Quantity (FC23)

Cnuxka 40: bnok aujarpam noanporpama MB Format.vi

Ha nmowoj cnuim mpukasan je usries Onok aujarpama momnporpama MB Format String.vi y
KOjeM Ce BpILU CKJIaname 100MjeHnX BpeqHOCTH ojka ModBus mopyke y jeAMHCTBEHU CTPUHT U
noaaBatbe CRC mospa. Orako jo0MjeHa BPeIHOCT M3JIa3HOTr mapamerpa Poruka moBoau ce Ha
yna3 pyuakuuje VISA Write ogakiie ce majbe HHBEPTOPY.

Serial Parameters

MMode

Slave Address

Poruka

Fibe ||

Madbus Data Uni
[E=tF

Function Code
[Data

Cnuka 41: brnok aujarpam noamnporpama MB Format String.vi
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3AK/bYYAK

VY 0BOM pany JAar je OmHMC CHCTEMa 3a YINpaBJbamkhe IUIAHAPHUM PEXaOMIMTALMOHUM POOOTOM.
[Ipuoputer paga 6uo je pa3Boj amnukanuje y LabVIEW mporpamckom okpyxkemy Koja Ou Ha
OCHOBY akBu3HMpaHe uHPOpMAIHMje O TOJ0XKaJy pydKe MaHWIYyJIaHAyMa, W ajropurama
pa3BHjeHHX Y MpeTXOAHWM (azama TpojeKTa, oapenuna pedepeHTHE BPEAHOCTH MOMEHaTa
MoTopa, a 3atuMm nomolly ModBus koMmyHHKamMje oOcCTBapeHE ca WHBEPTOPOM, YIpaBibayia
MOTOpHMA Ha OCHOBY THX BPEIHOCTH.

[Ipu TecTupamy OBakBOI cHcTeMa YTBpH)EHO je Ja alulMKalnuja MOXeE YCIEHIHO Ja BpPIIH
yIpaBJbakb€ MOTOPHMA IIJIAHAPHOT MAaHMITYyJaHIyMa Ha OCHOBY aKBHM3MPAHUX CEH30PCKHX
CHTHAJIa, ¥ TO y PEaTHOM BpeMeHY, 0€3 IPUMETHOT Kallibeba.

TokoM pa3Boja amumkanuje BOheHO je padyHa J1a OHAa MMa BHUCOK CTENEH CKAIaOWJIHOCTH U
MOJTyJIAPHOCTH Kako mpu Oyayhem paly u 1ajbeM paBojy MPOjeKTa, YaK U KOPUCHHUK KOJH CE MPBU
nyT cpehe ca kogom He 6u umao Behux mpobdiaema MpH JajbeM pa3Bojy allIuKallkje U J0JaBamby
HOBHX ()YHKIIMOHATHOCTH.
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