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Outline

• โครงสรางของระบบ
• การกรองสัญญาณรบกวน• การกรองสญญาณรบกวน

• การอานตําแหนงของมอเตอรจากสัญญาณพัลสเอ็นโคดเดอร

ั ีไ ี• ตัวควบคุมพีไอดี
• การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณ I/O ดวยการเชื่อมตอแบบอนุกรม

• หนาที่การทํางานอื่นๆสําหรับควบคุมเครื่องจักร CNC

• ผลการทดลอง

• สรุป
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โครงสรางของระบบ

• FPGA (XC3S400-4tq144) 

• ARM7 (LPC2148)

•CS, RD, WR active Low
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โครงสรางของระบบ

• Data Bus ใชงานรวมกับ module อื่นๆ

ื่ ป ั • High Impedance Data Bus เพือปองกันการชนของขอมูล
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โครงสรางของระบบ

• Data Register 32 bit 

• 2 times Data Writing via Data bus 16 bit g

• ปองกันการทํางานที่ผิดพลาดอันเกิดจากการแยกกันของขอมูล

• Sending 32 bit data TO 32 bit register : Low Data Word to Data
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• Sending 32 bit data TO 32 bit register : Low Data Word to Data

Bus, THEN High Data Word to Data Bus



โครงสรางของระบบ

• Data Register 32 bit 

• 2 Times Data Reading via Data Bus 16 bit

• ปองกันการอานขอมลผิดพลาด อันเกิดจากการอานขอมลแยกกัน ปองกนการอานขอมูลผดพลาด อนเกดจากการอานขอมูลแยกกน

   ในขณะที่ขอมูลมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา

• Sending 32 bit data FROM 32 bit register : Low Data Word to Data
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• Sending 32 bit data FROM 32 bit register : Low Data Word to Data

Bus, THEN High Data Word to Data Bus



การกรองสัญญาณรบกวน

• Low Pass Filter 

• Shift Register 

• Comparing data with Filter noise
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การอานตําแหนงของมอเตอรจากสัญญาณ

ั  ็ โ พลสเอนโคดเดอร

• Initial State from Input Data

• Moore Finite-State Machine 

ื่ ีไ่ ไ•ตดัรปูแบบของสัญญาณ input อืนๆทีไมถูกตองออกไป 

  ไมใหมีผลตอการนับคาพัลสเอ็นโคดเดอร

9
• ลดความผิดพลาดในการนับคาพัลสเอ็นโคดเดอร

   อันเนื่องมาจากสัญญาณรบกวน



ตัวควบคมุพีไอดี
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• PID-Feedforward , velocity feedforward

• Gain register 16 bit  Error register 16 bit  Ref register 32 bit Gain register 16 bit, Error register 16 bit, Ref register 32 bit

Control register 12 bit 

ั ี โ ํ ึ ึ ็ ํ ป ั• ตัวควบคุม PID เขียนโดยคํานึงถึงความเร็วของการทํางานเปนหลัก 

   ไมคํานึงถึงปริมาณเกทที่ใช
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     การเพิม่จํานวนชองสัญญาณ I/O 

    ดวยการ ชือ่มตอ บบอนกรม    ดวยการเชอมตอแบบอนุกรม
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     การเพิม่จํานวนชองสัญญาณ I/O 

    ดวยการ ชือ่มตอ บบอนกรม    ดวยการเชอมตอแบบอนุกรม
Data Out 36 bit

LSBMSB
35 0

CSout
bit 3

CSout
bit 0

32
Dout
bit 31

Dout
bit 0

31

Data In 40 bit
LSBMSB

39 0
CSin CSin

bi 0

8
Din Din

7

bit 7 bit 0bit 31 bit 0

• Data Out => FPGA send Data to I/O Board 

• Data In    => FPGA get   Data from I/O Board Data In    => FPGA get   Data from I/O Board

• First bit from MSB 
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     การเพิม่จํานวนชองสัญญาณ I/O 

    ดวยการ ชือ่มตอ บบอนกรม    ดวยการเชอมตอแบบอนุกรม

• CSout คือบิทตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดานขาออก

• Dout คือขอมลที่ FPGA สงใหกับบอรดขยาย I/O
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• Dout คอขอมูลท FPGA สงใหกบบอรดขยาย I/O



     การเพิม่จํานวนชองสัญญาณ I/O 

    ดวยการ ชือ่มตอ บบอนกรม    ดวยการเชอมตอแบบอนุกรม

• CSin คือบิทตรวจสอบความถกตองของขอมลดานขาเขาCSin คอบทตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดานขาเขา

• Din คือขอมูลดานขาเขาจากบอรดขยาย I/O สู FPGA

•ตรวจสอบความถกตองของขอมลดานขาเขา
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•ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดานขาเขา
•ถาหาก Csin เปนศูนยหมดทุกบิท FPGA จึงจะรับขอมูลเขาไปได



หนาที่การทํางานอืน่ๆสําหรับควบคุม

ครื่องจักร CNCเครองจกร CNC

• สัญญาณควบคมมอเตอรแบบ PWM สญญาณควบคุมมอเตอรแบบ PWM

• Capture Encoder by Hard Limit Switch Trigger

• Soft Limit Encoder• Soft Limit Encoder

• Hard Limit Switch register

• Emergency Switch

• Interrupt Register

• Enable Module

• PID Error Limit
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ผลการทดลอง

• PID-Feedfoward

• Unit-Step Input, Ref=10,000

• DC motor-Faulhaber 12 v

• Encoder 500 พัลสตอรอบ  อัตราทดเกียร 14Encoder 500 พลสตอรอบ, อตราทดเกยร 14

   ความละเอียดของตําแหนงที่ปลายมอเตอรเมื่อผานอัตราทดเกียรเทากับ 

   28000 ตําแหนงตอรอบ   28000 ตาแหนงตอรอบ

• Sampling Time ของระบบควบคุม เทากับ 10 us

• Sampling Time ของการเก็บคาแสดงผลทุกๆ 49.5 ms

• Gain value 

24000, 5, 200, 100p i d vfk k k k= = = =
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ผลการทดลอง

• Compare Reference vs Actual Value 

• เวลาที่ใชในการเขาสูสภาวะทรงตัวมีคา 500 ms โดยประมาณ
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ผลการทดลอง
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สรุป

• การควบคุมมอเตอรโดย FPGA ดวยตัว

  ควบคม PID สามารถลดการคํานวณและเวลาในการทํางานของตัวุ

  ประมวลผลหลักได 

• โมดลการทํางานตางๆของ FPGA ทํางานแบบขนาน• โมดูลการทางานตางๆของ FPGA ทางานแบบขนาน

   ทําใหไมสิ้นเปลืองเวลาในการคํานวณและทํางานดวยความเร็วสูง

ํ ใ  ั ํ ื่ ั ื่ ี่   ทําใหสามารถรองรับการทํางานเครืองจักร แบบหลายแกนการเคลือนที 

   ที่ตองการความเร็วในการควบคุมระบบที่สูงได

่ ่• โมดูลเพิ่มจํานวนชองสัญญาณและโมดูลการทํางานอื่นๆใน FPGA 

   ชวยใหงานควบคุมเครื่องจักร CNC มีประสิทธิภาพมากขึ้นุ
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