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1 Introduzione

La camera di guida del Telescopio di Loiano, tramite la quale si effettua un accurato

inseguimento del Telescopio durante 1’ acquisizione dati, € meccanicamente sostenuta da una
slitta mobile avente due assi tra loro ortogonali (XY'), interfacciati a loro volta a due servo-
motori che muovono la camera alternativamente nelle due direzioni per una piu performante
ricerca delle stelle di guida. Inoltre, un terzo servomotore (Z) & stato collegato alla flangia
affinche il BFOSC sia libero di ruotare attorno all’asse ottico del Telescopio.
La gestione dei tre assi fa capo ad un controllore d’uso commerciale. In questa relazione
viene descritto il funzionamento dell’elettronica e del software, sviluppato dagli autori in
V B6, che permette all'utente un controllo globale sulla strumentazione accessoria di piano
focale. Questa nuova configurazione consente di ottimizzare i tempi tecnici necessari alla
ricerca di una stella di guida, alla rotazione del BFOSC durante le osservazioni polarimet-
riche e, generalmente, in tutti quei casi in cui si necessita il posizionamento accurato in
fenditura di due sorgenti vicine (10" al massimo).

Figure 1: Foto a sinistra: slitta XY e camera di guida. Foto a destra: servomotore della
rotazione del BFOSC (asse Z).



2 LA MECCANICA

La meccanica relativa alla guida automatica XY (foto a sinistra, Fig. 1) monta due ser-
vomotori Portescap MGM9532 con motoriduttore ed encoder incrementale sull’asse, mentre
sulla flangia di rotazione del BFOSC, alloggiato su un supporto appositamente progettato
dalla ditta 7.S.M di Loiano, & installato un servomotore Mazon RE40 con motoriduttore
GP42C (in APPENDICE 1 sono allegate le specifiche tecniche) ed encoder incrementale
sull’asse. Nella tabella sottostante sono riportate alcune tra le principali caratteristiche del
suddetto materiale:

Servomotore Portescap MGM9532 (non pill in produzione)
Tensione d’esercizio 24V DC
Potenza Nominale 20 W
Coppia d’uscita 24.5 Nem
Rapporto d’uscita 19.7:1
[
Servomotore Maxon RE40 {Order number 148867)
Tensione d’esercizio 24V DC
Potenza Nominale 150 W
Velocitd massima 8200 rpm
Corrente massima 6 A
Giunto di sicurezza Mayr, EAS-SMARTIC diam.=12mm a morsetto
Puleggia per cinghia Chiaravalli, TS, Z=42
Cinghia Chiaravalli, Poliuretano filo ¢ acciaio, T5 larghezza=16mm, Sv=390mm
Encoder Maxon Held 5540 A1l 06524
Sensore di Prossimita BDC, induttive M35 N.C. PNP uscita a cavo

Il movimento degli assi XY avviene mediante due viti senza fine a cui sono interfacciati
i servomotori Portescap. Il moto viene trasferito con coppie di pulegge e cinghie dentate
(codice RS474 — 4984) in rapporto 1 : 1. Inoltre sono montati 4 microinterruttori (codice
RS301 — 2270, 2 per ogni asse) per impedire rotture meccaniche dovute ai problemi dei fine
corsa che, se raggiunti, interrompono immediatamente le alimentazioni. Non esistono invece
sensori di fine corsa sull’asse Z (foto a destra, Fig. 1). Lo “zero” della scala angolare &
un parametro libero del software. Tuttavia il mozzo della puleggia solidale con il rotatore,
attraverso un sistema di frizionamento, avverte gli eventuali sforzi meccanici dovuti essen-
zialmente a contatti accidentali del BFOSC' con ostacoli perimetrali. In queste eventualita
la frizione entra in gioco evitando danni strutturali al motore ed alla meccanica di rotazione.
L’accoppiamento di pulegge tra il motore e la vite senza fine che ruota il BFOSC e in rap-
porto 2 : 1 ed & garantito da una cinghia dentata. Con questa demoltiplica, la rotazione del
BFOSC' e funzionale anche nelle posizioni meccanicamente piu svantaggiate come quelle a
declinazioni piuttosto basse (< 0°).




3 L’ELETTRONICA

Il controllo dei tre servomotori e gestito dal dispositivo PIC-SERVO SC motion control
board della ditta JrKerr (www.jrkerr.com). Lo schema sottostante (Fig. 2) descrive la
struttura dei collegamenti tra i servomotori ed il PC di controllo.
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Figure 2: Schematizzazione dei collegamenti tra i servomotori ed il PC di controllo.

Il sistema & costituito modularmente da 5 elementi:
e 3 servo controllori PIC-SERVO SC,
e 1 adattatore di comunicazione seriale Z323 — 485(SSA — 485),
o 1 interfaccia di I/0O digitale PIC-10.

Il PC (Host controller), su cui ¢ installato il software di controllo, comunica attraverso
una porta seriale RS232 (USB).
I moduli PIC-SERVO sono tra loro connessi in cascata (fino ad un massimo di 32 elementi)
mediante una linea RS485 costituita da 4 fili (full duplex). Il protocollo di trasmissione
¢ impostato a 19200bps, 8bit di dati, 1bit di start, 1bit di stop e nessuna parita. La co-
municazione tra il PC ed i moduli ¢ strettamente di tipo master/slave (I'host trasmette un
comando e riceve lo “status” dai moduli) . Come mostrato in Fig. 3, la trasmissione dei pac-



Figure 3: Schematizzazione dei collegamenti tra i singoli moduli e I’dattatore seriale RS232 —
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Figure 4: Schematizzazione del bus di trasmissione e ricezione dati.

chetti dati avviene su una linea dedicata, diversa quindi da quella di ricezione. Allo scopo di
evitare sovrapposizioni di informazioni sulla comune linea di ricezione, i moduli sono pilotati
da segnali che ordinatamente disabilitano ed abilitano le singole trasmissioni (TX_ENABLE
output).

L’host spedisce pacchetti dati cosi strutturati:

e Header byte: ¢ l'inizio della trasmissione dei dati. I moduli della catena non eseguiranno
nessun comando se non dopo aver ricevuto il byte di Header.

e Module address byte: ¢ l'indirizzo del modulo.

e Commad byte: ¢ il byte del comando.

e Additional data byte: contiene dati specifici che potrebbero essere richiesti da un partico-
lare comando.

e Chechsum byte: ¢ la somma del Module address e del Additional data byte.

Dopo che un modulo riceve il pacchetto dei comandi, viene verificato che I'indirizzo cor-
risponde a quello del modulo richiesto e, se il Chechsum byte non da errori, il comando viene
eseguito insieme alla trasmissione verso 1’host del pacchetto di “status”.

Quest’ultimo e cosi costituito:



e Status byte: contiene informazioni sullo stato del modulo, incluso lo stato del byte di
chechsum del pacchetto dati arrivati dall’host.

e Additional status byte: contiene informazioni addizionali e programmabili dall’'utente, come
ad esempio il tipo di modulo e la velocita di un motore ad esso collegato.

e Chechsum byte: € la somma di tutti i byte.

I1 microcontrollore, cuore del sistema, ¢ il PIC18F2331 a 28 pin (www.microchip.com)
(Fig. 5) temporizzato con un quarzo da 10M Hz.
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Figure 5: Microcontrollore PIC-SERVO SC.

Questo controlla i servo-motori in DC (48V max , 3A max) con encoder incrementali,
include ingressi per i segnali di fine corsa (limit switch) ed ingressi per la protezione da as-
sorbimenti eccessivi di corrente.

I contatori per velocita ed accelerazioni sono a 32 bit. Tutti i parametri operativi definiti
dall’utente sono memorizzati in una EPROM interna. Di seguito sono riportate alcune carat-
teristiche:

Serva rate: 1953.125 Hz
Serial band rate: 9,600 - 230,400 baud
(faster rates may be possible but are nntested)
PWM frequeney: 19.531.2% Hz (tixed)
WK resolution: 10 bt

Encoder connting rate: 2.5 MHz (max.}
Max step pulse rate: 100 EHz (see Section 4.4.6)
Max Comimand rate: 1000 Hz max. (approx.)

Gli encoder incrementali a cui puo interfacciarsi il PIC-SERVO SC sono standard a due
canali AB (quadratura) come mostrato in Fig. 7.

L’encoder emette 2 onde quadre con duty-cycle pari al 50% e sfasate di £90° dipenden-
temente dalla direzione di rotazione dell’asse. Un contatore a 32 bit misura la posizione
corrente del motore, parametro che viene trasmesso al pacchetto di “status” proveniente dai
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Figure 6: Pinout del Microcontrollore PIC-SERVO SC.

moduli. Il PIC-SERVO SC viene utilizzato in “modalita posizione” attraverso un loop chiuso,
con periodo pari a 1953.125Hz (detto anche servo-tick), che controlla la posizione corrente
dei motori e la confronta con quella desiderata. Successivamente un “filtro di controllo”
minimizza l’errore di posizione. Il filtro usato dal PIC-SERVO SC ¢ il PID (proporzionale-
integrale-derivativo) che consiste nel seguente calcolo:

Output = Kp, * PosError — Kq x (PosError — prevPosError) + K; * Integral Error

K,, K4, K; sono parametri (16 bit) che il programmatore, nel codice, deve ottimizzare
in funzione del motore utilizzato. In APPENDICE 2 ed APPENDICE 3 sono elencate le
piedinature di controllo dei motori, degli encoder e le configurazioni dei ponticelli a bordo
delle schede.
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Figure 7: Diagramma degli impulsi provenienti dagli encoder relativi.
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4 IL SOFTWARE

Il software “XY&Z BFOSC” ¢ stato scritto in VB6 (in ambiente Windows), una delle
piattaforme di sviluppo compatibili con i drivers rilasciati dalla casa. Per comunicare con il
PIC —SERVOSC si deve accedere alle funzioni contenute nella libreria NMCLIB04.DLL.
Prima di ogni comando, ¢ necessaria la connessione al dispositivo e l'inizializzazione della
rete di moduli collegati (allo stesso modo & doveroso eseguire lo “shutdown” della rete prima
di disconnettersi dall’hardware). In Fig. 9 ¢ mostrata l'interfaccia utente. Tramite un mes-

saggio, all’avvio il programma notifica all’'utente di verificare che I’angolo di posizionamento
del BFOSC sia pari a 270° (Fig. 8).

] E FIx BFOSC ROTATOR ko 270deq.
.

oK |

Figure 8: Messaggio di notifica iniziale del software che gestisce la rotazione del BFOSC.

Infatti, dal momento che nel sistema di rotazione non sono attualmente installati inter-
ruttori di fine corsa che avvertano dell’avvenuto raggiungimento dello zero, la posizione deve
essere impostata manualmente ad ogni avvio.

L’interfaccia & divisa in 3 sezioni:

e il “Guide Star Finder Control”, che contiene i comandi per il controllo manuale dello sposta-
mento lungo gli assi a diverse velocita, oppure avvia la scansione automatica del campo di
vista.

e il “Rotator BFOSC' Control”, dove sono incluse le operazioni manuali ed automatiche di
rotazione del BFOSC.

e “M.P. Track” che fa muovere i 2 assi in modo coordinato ed a velocita programmate, per
inseguire oggetti che seguono traiettorie con moti non siderali (pianetini e comete) e di cui si
conoscono i moti propri. Essendo ancora in fase sperimentale non verra trattato.

Tramite “COM Link” (punto 1 della Fig. 9) si avvia la connessione dell’adattatore di co-
municazione seriale. Nel “Link Log” viene visualizzato il messaggio di avvenuta connessione
con la porta COM selezionata. La successiva inizializzazione dei 2 motori X e Y della slitta
si puo effettuare attraverso “Initialize X,Y,Z Motors” (punto 2), fin quando intervengono gli
switch di fine corsa a fermarne il moto ed il cui stato € monitorato nel log “Limit Sw. X,Y”.
L’azionamento dei 2 fine corsa azzera i contatori a 32bit collegati agli encoder.
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Figure 9: Intrerfaccia di guida, rotazione e tracking.

Successivamente, “Home X,Y Position” (punto 3), aziona nuovamente i motori portandoli a
100000 step dalla posizione di fine corsa. Quest’ultima sara la posizione di partenza per le
scansioni del campo.

La posizione corrente ¢ visualizzata in “Current X” e “Current Y” (punto 4) . Nel punto 6,
con “GoTo..” & possibile spostare la slitta in una posizione qualsiasi. I numeri di posizione
visualizzati non corrispondono a grandezze calibrate, sono valori relativi. Il pulsante “SCAN
FoV” (punto 7) ha la funzione di attivare una scansione a velocita controllata del campo di
guida per la ricerca di stelle sufficientemente brillanti. Inoltre e possibile avere il controllo
manuale degli spostamenti nelle 4 direzioni (punto 5). Per quanto riguarda il controllo della
flangia rotante, con “Initalize Z” e “Set 0 Z” (punto 8) si inizializza il controllore del terzo
asse e si azzera (via sofware) il contatore dell’angolo di partenza. L’angolo corrente viene
costantemente visualizzato (punto 9) ed inoltre e possibile gestire le rotazioni in modo man-
uale ed automatico impostando semplicemente i gradi desiderati. Per ragioni di sicurezza,
gli interruttori di fine corsa non vengono sollecitati se non nella prima operazione di azzer-
amento dei valori degli encoder. Nominalmente le escursioni di movimento sono comprese
tra 99800 + 2230000 step in X e 99800 + 2020000 step in Y. I valori digitali che ritornano
quando gli interruttori di fine corsa si trovano nei possibili stati sono: 57128 (fc 1), 25128
(nc), 89128 (fc 2). Il campo inquadrato uscente dalla faccia laterale dell’ottagono del Tele-
scopio e notevolmente piu grande del campo in cielo visto dal chip del CCD di guida. Per
questa ragione, col pulsante “SCAN FoV” vengono azionati a bassa velocita (cosi da veder
la traccia delle stelle) alternativamente gli assi X ed Y per scansionare (come schematizzato
nella figura sottostante) 'intero campo a disposizione per la ricerca di stelle guida.

Con questo lavoro, seppur preliminare per certi aspetti, si & fortemente ottimizzata una
delle attivita piu penalizzanti in termini di tempo sottratto alle misure scientifiche: la ricerca
delle stelle di guida. Il software e I’hardware si son dimostrati, in pit di 6 mesi di test,
effettivamente stabili. Il passo successivo sara quello di implementare una ricerca di stelle
brillanti tramite query sul database del catalogo GSC2, portando ad un ulteriore e sensibile
riduzione dei tempi morti. Per quanto riguarda la rotazione del BFOSC;, c’¢ da segnalare che
il Telescopio e limitato nei movimenti da alcune posizioni critiche perché puo urtare contro
elementi strutturali quali i piloni della montatura. La possibilita di urti aumenta quando il
BFOSC non si trova in posizione di lavoro a 270/¢"¢ ¢ quindi si renderd necessario creare



Figure 10: Schema della modalita di scansione del campo di vista.

una mappatura analitica delle posizioni proibite installando una serie di sensori affinché il
software possa lavorare in sicurezza.
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B APPENDICE 2
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| (fior vse with opto-nterrupt type switches)
A Limit Switel 1 {pulled up to 5v with a 1.7k rezistoc)
5 | Encoder Channel A (pulled wp to 55 with a 4.7k resistork
& Lmeoder Chanoeel 13 (pulled g de 5v with o 4.7k resasior)
7 Linail Swutels 2 (pulled o to 5y with o 4.7k resisior)
¥ Encoder lndex {pulled up 1o 5v will a 4.7k resiston)
4 Motor Dutput (M=)
10 Mlotor Dutput (=)
11 D
12 Cal12

13 G fsuprprhied by encode)
14 15y {supplied o encoder)

15 ML
Metwork Connectors JT'L, JP2 - 10 Pia Flat Fibbon ID Sockets
| Min | Defimition

1 PIC-SERVO RO |

2 PIC-SERVO RCY -
Kl PIC-SERVO NMT-
4 PIC-SERVO XM T-
5 PIC-SERVO ANITITL TR oo TP, ATITRR OTIT om JTP2
& LMD
7 Lavgne grvever (7.5 - 1 2valc)
8 LML
P, Logic porarer (7.5 - 1 2wdc)
L G
Extornal Amplificr Connector JI - & Fin Sinele Fow Locking Header

[ Fm | Defimtron |
1 PWAT carrpmt - 20 KHz square wave magnifde signal or Antiphase signal
2 Direction owigir {not needed if in Anriphase more)
3 Aanplitier Enalle onrpat (acrive ligh)
4 Tt 2 dopind Csammz as PUopan T er Step mgan 10 m Stepe S Threction mode
5 Tt amepied (sammz as P1,pan £) e Dharectuon g 10 1m0 Step S Dhirection mods
[ MCLE wput - can be used to cnable/disable controller if in Step & Direction

mdc - pull Lover o disable conrroller (pulled up fo 5w with a 4.7k mesistor)
ADDE OUT outpur - can be nsed as a serve fnle indicator it in Step &
Direction mode (signal goes high when servo is disabled)
b (i
Ml oslon Fovwer Cotmector P2 - Scorew Termmnals
[ e | efinition
1 Motor Poasrer 12 - 4fsde (ar edee of board)
2 Motor Power Grronmid (eonnected inremally to logic groamd)
JEFFREY KERR, LLC = ww b com

Figure 13: .
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Logic Power Connector JT'8 - 2 Tin Locking Header
(Llsz only if logic power 1= mot supplied via the network conununications cable.)

| Fri Defiminon
1 7.5 = 12vdc {pam towards the lower edge of e board)
2 Ground {pin towards the center of the board)

1.1 Junpers
PIC-SERVO Motor Control Boacd Jumpers:

| Juminer | Deseraprnan
JP3 Conpecls ADDE N fo GXD, Insert jumper for (he last PRC-SERVO on the
network (or if only 1 PIC-SERVO 1= uzed)
JE4, | Loables termomsnon resistors on KX aod TX, luserd these jenopers [or (be Last
JBS PIC-SERVD on e network (o1l only 1 PIC-SERWO 15 used)
TP 007 | Logic power interconnection. [nserting JPG connects logie power to neterork

conmeeror JP2, Inscrting JU7 connects logic powrer 1o JI'L. These ave nsed 1o
control the disrriburion of logic power over the network cables. Monmally
Tiatly thiese jrangers are insralled.

Figure 14: .
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C APPENDICE 3

Encoder Line Drivers

Technieal Data

Fealures

* Availabil: sa Both Eredder
Murdudew (HEDS- S
Sories i and Enrreder Kir
Man=ing= (TINS5 - 5500
marriea]

* Uirmplemamaary dmirpars

= Indesdiry Standard Line
Trierr I

+ Biagle BV Supply

 Umbiraird Hypass Capashar

» AL wmed 145 Feraboma
Availalls:

Dieseripton

Lanre Theriers s aveibalde Fo e
HENS-ARKNAAYY mries and tha
IR LA SR TV S MU Y

Mevice Clirsclaris=lbs

B 411 merkes pnnadere The e
driver ofTies cabamped perfonm-
e when U cmudir i ool in
B RN PO TOATIETIE, ar when 0 la
requinsl B Srtve bop thsiances

The TIC vrsias widiozs e
oy mandand lies deteer 10
22207 ] which praviges: comg bke-
ERNEATY nrmang far each sanneder
elaanied. The 1 verebon
miilows an indesiry sushin] G
e W, HELNL wiich proekd ea
b as iy ol paati fur cach
sy chumel. Tlees, the
el ol the L diover craada
b, A 0L Tised 1] foar thiress
ehonmd vershons. Supgeasd Ine
reviivers woe SHLSED warl

T

HEIFL-FRBLESIX
HAEN.-Aan&X a7y
HELRL-GUBA G4
HELFL -1t D0 2 e
HAETVT. A4 08 14
HEDT-OiEn T | AilkH3a0
HEDL-006 L lG L

Frr addidonal informarkon, plesss
peher o

HE DG DG4 8HL G-I
ki sheewt,

HETE I IAH TR LS 00 e
lmadg

HE G- s i pxianbed
ressbalion vle shovl, asl
ST rieen e

Parwauder Churucicrisiic Nulcs
el rdtSin i raeranr dhiznn cabde with Yere md reven
LU prakchar 1K) Herg oaroecins
FElcirical Thuipuiz Canphomesiay cuipuix &, L BB L1 [ aaed Tasmibdsle oy am

thress chaanned ennredse

Luse: D Cunnproancnls

ZELEA] Lis dereer 1T, sl

ramariinr on P17 haand.

Umerating TEmperare A7 6 IR TIFY Series

Raugg: M7 DR [RLHe B, T

Srnge: Tongenian: =T o T TIrS Sormss
A7 A TIEFLE Mesriman

APl AR B A AL JTAYER W PREY AT TR S SRR I AR N TS AT

STATE IHSCHARGE

=il

Figure 15: .
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Flawk Thagirum

Hirusnls

L atet-

Mot L ondy avallsdk: an thees chonre ercoders

Tane Thriver Rase Tarls Asvailablec

Eeler iy the fullvwing coposler date
e elicel Foe wdditivuw] inforaelion and
TLire Diriwver 11T Lane Dirrwr ppiinn rotlm (XEX = resolstion
la== Parr Hams Parr L hanmr=l= mralinT shafe efes )

HELL-EG 0NN HE L84 101 AR HEDE-EzMheXXY
TIED S5 K HEIS: SSGE2 55, L ! HETE= S5 X0E
HELL-EG 40w X KX HEDL-E: T XN AR 1 HEDE-BralsXN%
THEDN SS5452KxK HEIR S5V T25ER a011 HEIE G458 EE
HELL- bt [0 XN HEDL- T2 & 30N AR HEDE- B2 X%
TIED ST KK HEIE TEE L ! HETE SN
(R e . HEIR.ASVIREER L | HETE S @ K B
HEDL-E 4 XY HEDL-H: T2 X0N AiLE 1 HEDE- 4G 2 X%
HEDN SHE XY HEIR. HR 25N L] HEIE R KT
HELL-] 40X HEDL- 00 155K AE 1 HEDE- D0« RN
HIED Al i KK HEIT.RIGIEEER L || HEITE R XN
HELL-O1L 40a X KX HEDL-GLa 18X AR 1 HEDE-O a0 XN%
HEDN e KK HEIR. iR i g L] HEIE R KT R

Drdering Information:

Fuir ofithan code sehodion, Pefor 1o
Iy dpdn shwad Toe o
errrraraeirkrgr " VE DS o
dpmnilied (o chghl coliis)

Figure 16:
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D APPENDICE 4

Pinout DB15 (controller) Pinout DB9 (motor)

1

2 1 (+mot)
3

4

3 4 (A)

6 8 (B)

7

G 3 (index)
9

10 6 (-mot)
11

12 7 (gnd)
13 9 (gnd)
14 3 (+5V)
15

Figure 17: .
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E APPENDICE 5

Microsoft Visual Basic .net Users
a. Add the file NMCDEFINES. VB 1o yvour project

b. Copy the file NMCDEFINES. VE into the same folder as your other source code files.

For all three programming environments, vou will have to place a copy of the NMCLIBO4. DLL in
the Windows system folder or else in the same folder as the executable you are creating. Copies
of the .H or .WB header files needed for vour environment can be found in the example programs
on our web page www.jrkerr.comsoftware.hmil.

2. Network Initialization and Shutdown Functions

a. Use the following code segment to mitialize the network of controllers:
int nummed;
ErrorPrinting(0);: Jfsuppress printing of internal error messages

SfInitialize WNMC controllers on COMLl: using 1%200 Baud
nummod = MmeInit ("CoMl:", 15%200);

nummed should be equal o the number of controller modules connected 1o the network.,

18



b. Use the following code to read the type of module at a given address:
unsigned char modtype;
unsigned char addr; Simodule address (1 - 3Z)
unsigned char stat _items: //specifies which data should be returned

addr = 1;
stat items = SEND ID;

NmcReadstatus (addr, stat_items): //Use NmcReadStatus to read ID from

// controller
modtype = NmoGetModType (addr) Jiretrieve the module type

modtype should equal O for a PIC-SERVO controller, 2 for a PIC-I/0 and 3 for a PIC-STEP.

¢. Reset controllers to power-up state and shutdown the network:

J/Reset the network of controllers - (0XFF resets all controllers
NmcHardReset (0XFF) ¢

ffClean=-up and close the COM port
EmcShutdown () 7

3. PIC-SERVO Motor Initialization

a. Use the following code segment to set the servo gains, enable the amplifier, and start the motor
servoing to its current position:

unsigned char addry Simodules address

unsigned char ol, sr, dc; //output limit, servo rate, deadband comp.

short int kp, kd, ki, il; //position gain, derivatiwve gain, intergral
// gain, integration limit

unsigned char sms ffstep rate multiplier

unsigned char moder ffspecifles stopping options

addr = 1; J/fset address for module 1

kp = 100; fffollowing gains are a good starting point

kd = 1000F f/ for most motors and encoders

ki = ¢

il = 0:

o0l = 255;

sr = 1;

dc = 0O

mode = AMP ENABLE | STOP_AERUPT:

ServoSetGain? (addr, kp, kd, ki, i1, ol, e1, &1, sr, de, smis
ServosStopMotor (addr, mode):

The ame =nasie flag should always be mcluded in the mode byte when issuing and subsequent
stop commands. unless you are actually wishing to disable the amplifier. (Note: If your amplifier
requires the aur_snasiE bit to be low for normal operation. you should NOT include it.) The
sTor_aErRUFPT flag tells the PIC-SERVO to start servoing to its cuurent position.

b. The following function can be used to reset the motor encoder position counter to zero:

ServoResetPos (addr) 7
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r. If won are nsing the PIC-SERVO SC. vou have the oprion of setting the output mode and limit
switch options.  The follewing example sets the owput mode for 3-plase commutation and
enalles the limit switch protection to stop the motor aboupdly when a limit switch is hit. Mote that
the servosatioctrl () fimetion should be called before enabling the amplifier as in the example
above.

unsigned char addr; fimodule address
unsigned char mode: /ispecifies If0 Control options
addr = 17 froet address for module 1

mode = THREE PHASE | LIMSTOP ARRUEBT;

ServosetloCtrl (addr, mode):
4. PIC-5ERVO Motion Commands

a. Move to a goal posinon with acceleration ramping:

unsigned char addr: fimodule address

unsigned char mode: Jimotion options

long pos, wvel, acod fiposition, welocity & acceleration
unsigned char pwms flraw FWM walue - unused

addr = 1;

mode = LORD_POS LOAD_WVEL | LORD_RCC ENABLE_SEFWZ | STRET_NOW!
pos = J000; Jimove to pesition 5000 encoder counts

vel = 1000007 FEL00, 000 ~= 3000 encoder counts per second
ace = 100¢ Flracceleration value

pwWm o= 03 Fipwm value is not wsed

servaloadTray (addy, made, pos, vel, ace, pum);

Mote that the position 1s an absolute (not relative) value referenced to the encoder’s zero posinon,
Won shonld always allow one position move o conyplate before allemping o move [oa new
position (except for the PIC-SERVO SC).

b, Dretect when a motion is complets:

unaigned char addr; fimadule addreas
unsigned char current_status_byter
BOOL move complete:

HmcRoOp (addr) ¢ Sfupdate the status byte data

current_status_byte = HmoGet3tat (addr):
mowve_complets = current_status_byte & MOVE_DONES

Note that the move_pone bit is part of the status byte.

. Move at a constant velocity with acceleration ramping:

unsigned char addr; fimodule address

unsigned char meode: //motion options

long pos, wel, aco: Jiposition, welocity & acceleration
unsigned char pwmi firaw FWM value - unused

addr = 1;
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mode = LOAD VEL | LOAD ACC | ENABLE SERVO | VEL MODE | START MOW:

pos = 05 Ji/position not used

wel = 100000¢ S 100, 000 ~= 3000 encoder counts per second
aoc = 100 Jfacceleration value

pwm = 05 dipwm value is not used

sar*mL&adTraj {addr, modes, pos, wel, acc, pwmp:

Mote that the velocity value should always be positive. To move in the reverse direction. you
should mclude the mode flag sEvesss when setting the mode byte,

. Srart a motion amnd decelerate to a stop automarically when a limir switch is hit:

unsigned char addrr fimodule address

unsigned char moder fi/motion options

long pos, wal, accr fiposition, wvelocity & acceleration
unsigned char pwmi firaw FWM value - unused

unsigned char homing mode: /shoming command opticns

BOoL still_homing: f/flag for checking homing

FFFirst, use the ServoSsetHoming function to actiwvate the homing function
addr = 1;
homing mode = COH_LIMITL | HOME_STOP_SMOOTH; //stop smoothly when limit

S switch 1 is activated
ServosetHoming (addr, homing_mede) ;
Fidext, execute a motion which will move the moter towards the limit switeh

mode = LOAD_POS | LOAD _VEL | LOAD_ACC | ENABLE_SERVO | START_NOW:

pog = 100000; difmove Lo position beyond the limit switeh
wel = 100000; SALO0, 000 == 3000 encoder counts per second
acc = 100; #facceleration value

pum o= 05 Fipwm value is not wsed

ServoLeadTra]j (addr, mods, pos, vel, acc, pwml:

FfLastly, poll the HOME_IN PROG bit to determine when the
#iswitch has been hit

A
WmoWodp (addr) ¢ fiupdate the status byte
still _homing = WmoGetStat (addr) & HOME IN_EROGr
while (3till homilmng):

& Stop a motor with a deceleranion rangp:

unaigned char addr: Simodule address
unsigned char moder fispecifies stopping options

mode = AMP ENABLE STOR_SMOOTH;
ServoStopMotor (addr, mods)r

Maote that vou should use the procedurs described in 4b 1o determine when the motor has acheally
come 1o a stop. To stop abmptly, nse sTor_azeueT mstead of 2Top_sMooTH.
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f. Twn the motor off and disable the amplifier:

unsigned char addr; fSimodule address
unsigned char mode; fispecifies stopping options

mode = MOTOR _OFF;
ServostopMotor (addr, mode);

3. PIC-SERVO Reading Status Data

a. Read limit switches:

unsigned char addr; f/module address

unsigned char current status: Jfatatus byte walue

BOOL switchl, switch2: fiboolean switch values

addr = 1

NmcNoOp (addr) » J/Limit switeh walues are in the status byte, 5o the

Sf HNoOp command can be used to update the status
current status = NmcGetStat (addr); Jifetch the walue of the status byte

switchl = current status & LIMITL:
switch2= current status & LIMIT2;

b. Read the position and velocity at the same fime:

unsigned char addr: fFimodule address
long pos;: J/motor pesition in encoder counts
short int wvel: fSimotor vel. In encodsr counts/servo tick

unsigned char stat_items; //specify which data should be returned

stat_items = SEND_POS | SEND VEL; //specify both position and velocity
/4 should be read from contorller
NmcReadStatus (addr, stat_items): /fRead data from controllers

pos = ServoGetPos (addr); firetrieve the position and welccity data
vel = ServocetWVel (addr); J/from the local internal data structure

Note that ¥mcreadstatus () does something very different from ¥mezetstat()! You should
also note thar the velocity returned i1s only a 16 bit quantity, whereas the comumanded velocity 1s
32 bats. The velocity retwned should be approximately equal to the commanded velocity divided

by 65.536 (219).
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