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	摘  要：
针对控制两相单极或者双极的步进电机来说，倍福的EL7037模块比EL7031模块输出脉冲的动态性和稳定性更好，步进EL7037可以接入编码器模块，如果编码器制式不符合模块要求，还可以配合倍福的EL5编码器模块实现位置闭环。
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[bookmark: _Toc168410537]软硬件
[bookmark: _Toc168410538]软硬件介绍
[bookmark: _Toc168410539]硬件
TwinCAT控制器，现场的是C6015，模块分别是EL7037和EL5112。
[bookmark: _Toc168410540]软件
TwinCAT XAE，由于现场的是XAR是4024.44版本，因而笔记本匹配同样版本的XAE。
[bookmark: _Toc168410541]准备工作
[bookmark: _Toc168410542]EL7037模块说明
根据以往同事经验，控制步进电机最好选用EL7037模块，取代EL7031模块。当然如果电压和电流不匹配，还可以根据步进电机具体情况，选择48V和5A对应模块。针对EL7037模块，配合ZB8610，可以实现连续输出电流从1.5A提升到3A。
模块不仅支持通过COE以及PDO进行参数配置，还可以通过TwinCAT 3 Drive Manager 2进行简单配置调试，安装TE5950使用最新的配置工具即可。
EL7037模块支持编码器输入，手册写明编码器输入是5-24V，单端5ma典型值信号，亲测HTL24V读入是可以的，因为手上只有RS422差分信号和HTL，没有OC门和TTL编码器输出，所以只测试HTL是可以的，然后测得电流是6mA左右，因而先不用外串电阻，不用担心电流过大导致元器件寿命缩短，编码器最大支持的输入频率是100KHz，模块默认四倍频后即400KHz。
对于这个模块来说，编码器供电是24V，来自于Power Contact，因为编码器是单端信号接入，或者直接从模块上的对应接线口接线，或者采用同源开关电源及端子进行接线。这个模块默认是64细分后微步，并且不可调。模块自带的两个DI是24V的PNP输入信号，可以配置为普通DI，硬件使能信号，外部锁存信号，或者配合Pos Interface使用的AutoStart功能，并且第二个DI还可以配置成0.5A的PNP的DO，用来控制步进电机抱闸等。
根据模块firmware和hardware版本，模块最大可以配置输出16000/32000脉冲每秒，电流环也区分是32K还是64K的周期频率。针对模块的PowerContact电流消耗，注意还需要考虑是否编码器直接从模块供电。
针对操作模式，如果选择Automatic，可以实现根据PDO里面的预配置，模块自动选择进入速度模式还是位置模式，但如果想配合倍福的步进电机，实现FOC控制，需要手动选择扩展位置模式或者扩展速度模式，而PDO预配置里面对应选择速度控制或者位置控制即可，当然配置好反电动势和电感等参数后，如果采用倍福步进电机，还可以实现Sensorless控制模式，对应PDO预配置也选择速度控制，如果配合第三方主站软件使用，就需要选择Position Interface控制方式，类似PP模式，所以使用时候一定注意好预配置PDO和模块工作模式的匹配问题。
如果编码器和电机正向表现不一致，即呈现空载飞车的现象，可以在熟悉的Enc或者Drive里面实现掉向，也可以在EL7037或者EL5112中调整编码器或者电机的旋转方向。
并且对于步进驱动模块或者脉冲发送模块，不同于COE和SOE协议驱动，下发的速度指令不是通过位置环和速度环的一圈脉冲数做比例换算后，通过Veloctiy Output Scaling发下去，而是根据参考速度作为最大速度，对应32767，两个字节的CSV速度指令值，进行线性换算下发。而对应的步进驱动模块或者脉冲发送模块也是按此方式解码控制电路发送对应脉冲，并且不同于模拟量控制的驱动，不需要做速度保护，直接把最大速度和参考速度设成一样即可，省的混淆。
并且模块的开环时候的跟随误差是很正常的，跟DC或者FreeRun设置没关，是由于下发的CSP指令或者CSV指令是整形不是浮点型，导致的取整误差导致。
[bookmark: _Hlk164845879]	无论模块处于速度模式还是位置模式，编码器计数采用内部还是外部，模块都会转换成增量类型，因此不需要像伺服驱动一样配置最大和单圈溢出掩码，并且模块在Link到NC时候已经自动匹配了对应CounterValue的位数，生成最大溢出掩码值了，我们只需要二次确认下即可。

[bookmark: _Toc168410543]硬件接线
第三方步进电机当前标配的是旋变编码器的，虽然旋变抗高温和强磁环境的性能较好，但模拟量信号不如数字信号抗信号干扰能力强，因而线缆不能太长，所以实际项目中很短距离后就使用信号转换器，转换成RS422后接入到EL5112中，配合EL7037构成闭环。编码器供电采用同源24V供电，不通过EL5112进行供电。编码器接入EL5112的通道1。
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中度可信度描述已自动生成]
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[bookmark: _Toc168410544]具体操作
[bookmark: _Toc168410545]EL5112模块参数设定
本项目中采用EL5112是因为转换器出来只接了AB两相，而EL5112可以接两路步进电机反馈，节省空间和成本，测试只涉及基本的位置读入，不涉及C相或者外部信号复位或置位，门信号，位置锁存，同步时钟微增量设定，滤波设定，断线检测，编码器供电电压选择，计数上下限设定，频率周期速度设定获取等。
首先，需要关注8000：06参数，默认对增量信号进行四倍频，这里我们保持默认：
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描述已自动生成]
然后在8001：1D中选择编码器接入类型是0: Encoder RS422 (diff. input)：
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最后选择匹配的预定义PDO类型：
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[bookmark: _Toc168410546]EL7037模块参数设定
首先，匹配步进电机的额定工作电流和静态电流，这里8010：01设为1.5A，8010：02设为0.5A，也可以设定一半的额定电流，额定电压匹配8010：03设为24V。因为步进电机是第三方的，并且位置环通过EL5112接入到NC中，所以EL7037只能工作在速度模式，所以电机的电阻，电感和反电动势参数可以不输入，如果有的话最好也输入进去。8010：06匹配步进电机的步数，当前是200步：
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然后更改模块的操作模式，8012：01选择velocity direct。模块输出速度范围8012：05匹配电机的额定或者工作转速，当前选择2000 Full Steps/s。反馈类型和反馈脉冲数设定主要影响模块EL7037读取的Counter Value，而我们采用的是EL5112的Counter Value关联NC位置环，速度环里模块不采集这个位置反馈信号，所以这里不用关心：
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最后选择匹配的预定义PDO类型：
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[bookmark: _Toc168410547]软件参数设定
先自动或者手动建立NC轴和EL7037的关联：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, Word, 电子邮件
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然后更改Enc关联到EL5112：
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
然后根据EL5112连接的编码器情况设定Enc的Scailing Factor，这里丝杠导程是2mm，旋变转换后的增量一圈是65536个脉冲，所以输入0.000030517578125：
[image: 电脑屏幕截图

描述已自动生成]
然后设定模块输出的参考速度，这里需要注意，因为模块工作在速度模式，所以指令是参照这个速度进行下发的，一旦匹配不对，就需要位置环滞后纠偏，这个速度不仅取决于步进电机的能力，更多的是受模块输出脉冲速度的限制，这里输入20：
[image: 图形用户界面
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因为编码器一圈反馈65536脉冲，而模块接受指令一圈对应12800脉冲，编码器脉冲比模块发送脉冲精度高很多，所以可以不设死区距离，或者也可以设置为Enc-Scailingfactor的两倍，并且需要切换NC为有加速度前馈的模式，才可以启用并设定这个参数。死区补偿时间设定为0.008s，可以补偿在轴参数中，也可补偿在新的Enc的时间补偿里面：
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至此完成所有参数设定，可以正常通过NC进行控制了，把位置环增益设0可以看到偏差并不会很大，表示参数设定基本没有问题。
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Overview of the limitations of individual operating modes
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Overview of the advantages of individual operating modes
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Overview of parameter settings for individual operating modes
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