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	摘  要：
音圈电机是单相两极装置, 给线圈施加电压则在线圈里产生与电流成比例的力，使线圈在气隙内沿轴向运动.通过线圈的电流方向决定其运动方向. 通过改变电流的大小和方向，可以精确控制线圈的运动速度和方向。音圈电机的这种特性使其成为振动控制的理想选择。本文将讲解AX5000伺服驱动器驱动音圈电机的使用。
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[bookmark: _Toc180159760]软硬件版本
[bookmark: _Toc180159761]控制器硬件
嵌入式控制器：C6930-0060（支持运动控制的控制器均可）
AX5000伺服驱动器：AX5118-0000-0210
音圈电机：VCAR1351-0310-00A （SUPT Motion）
DC供电电源：大功率恒压恒流开关电源SC-2000W-110
球栅读数头转换器：SPA15-5/1（ 把复杂的球栅信号转换为通用的TTL信号输出）
[bookmark: _Toc180159762]控制软件
基于 TwinCAT 3.1 Build 4059版本
TE 5950 | TwinCAT Drive Manager 2（安装包下载：TE5950 | TwinCAT 3 Drive Manager 2 Setup）
[bookmark: _Toc180159763]准备工作
[bookmark: _Toc180159764]硬件接线
伺服驱动器AX5118通过直流电源供电，电压调到70VDC，电源的DC+和DC-接到AX5118的X01端口的L1和L3/N。音圈电机的红色引线和黑色引线分别接AX5118的X13端口的V和W。
音圈电机编码器反馈通过球栅读数头转换器接到AX5118的X11端口。测试现场布置与接线如下图。
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[bookmark: _Toc180159765]软件安装
AX5000的Firmware版本需大于V2.13。
[bookmark: _Toc180159766]操作步骤
[bookmark: _Toc180159767]扫描IO
用”TcMotorDataFileGenerator”生成音圈电机的电机文件，放在“C:\TwinCAT\3.1\Components\Base\Addins\TcDriveManager\MotorPool”路径下。
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新建一个TwinCAT 3 工程，扫描IO。
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[bookmark: _Toc180159768][image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]添加电机
因为音圈电机电机文件中持续电流与本次测试使用的[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]AX5118不匹配，点击“Force”按钮。
[bookmark: _Toc180159769]DC电压设置
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
电压设为DC48V +/- 30%，该音圈电机最大电流73.5V，直流电源输出调到DC70V，在公差范围内。
[bookmark: _Toc180159770]驱动器参数设置
P-0-0050中Functional principle replacement设为”1：VoiceCoil”, Construction设成“rotary”或“linear”都可以，但“linear”类型更合理，因为技术数据是以 “linear”单位给出的。
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P-0-0125的极距可自由设置。P-0-0150中的Signal periods per rotation=Pole pair distance/Length per signal period,  本测试中Signal periods per rotation=20mm / 5μm = 4000。Length per signal period是编码器的技术参数。
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P-0-0451中的控制模式选“5：Current control with feedback” 。
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为了实现最高的性能与带宽，P-0-0450和P-0-0001到P-0-0004的设置如下：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
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因为该示例中的TTL编码器反馈与AX5000接线中Us_5 V_Sense和GND_Sense未接线，所以，参数P-0-0150的Control voltage配置，如下图所示。
[image: 图形用户界面, 应用程序, 表格

描述已自动生成]
音圈电机无需做磁偏角校正。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
示例中的TTL编码器没有温度检测，所以，参数P-0-0062的配置，如下图所示。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
根据驱动器供电电压，考虑输出电流的折损，合理设置P-0-0092和P-0-0093。
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[bookmark: _Toc180159771]扭矩模式下的测试
本次音圈电机的机械结构在伸缩双向都有弹簧力的作用，扭矩模式相较于位置模式在做正弦振动测试时收获了更好的性能。测试中使用MC_TorqueCtrl来实现扭矩的控制。
1) 添加第二工作模式“1：torque/force control”。AT 下添加“S-0-0084：Torque/force feedback value”; MDT下添加“S-0-0080: Torque/force command value”，“P-0-0484: Low velocity limit value”，“P-0-0485: High velocity limit value”。 驱动器和NC-Axis重新关联后，各个PDO会与NC轴自动连接。
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2）为得到MC_TorqueControl的intorque输出位，将P-0-0024的参数改为P-0-0040，将P-0-0025的参数改为12。
[image: ]
3）为保证位置模式切换到扭矩模式时的平滑过渡，打开NC Axis下Enc和Drive的补偿功能。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
4）为实现扭矩模式下速度限幅，P-0-0486设置为“1： TorqueMightBeReducedToZero”。
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5）添加PLC代码：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
6）电机上使能后，执行MC_TorqueCtrl功能，得到的电机扭矩与位置曲线如下图：
[image: ]
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