
Położenie kątowe jest ustawiane w napędach 
z  tymi silnikami w  układzie otwartym bez 
sprzężenia zwrotnego (rysunek  1). Tylko 
w systemach, od których wymaga się dużej 
niezawodności i występuje duża zmienność 
obciążenia i  prędkości stosuje się regulację 
z sygnałem w sprzężeniu zwrotnym od enko-
dera, który generuje impulsy.

Każdy typ silnika może być sterowany na 
co najmniej cztery sposoby, od których m.in. 
zależy rozdzielczość ruchu, czyli wartość 
najmniejszego przemieszczenia kątowego 
na jeden skok. Dość często towarzyszy temu 
zmniejszenie dokładności (rysunek 2):

•	 falowy, jednofazowy, T/4 o  rozdzielczo-
ści często 1,8 0/skok,

•	 pełnokrokowy, dwufazowy, T/2 o  roz-
dzielczości często 1,8 0/skok,

•	 półkrokowy, 3T/8 o rozdzielczości często 
0,9 0/skok,

•	 mikrokrokowy, często 1/3÷1/32 kroku.
Zmniejszenie dokładności na jeden skok 

(krok) wynika z tego że silniki jednofazowe 
mają dokładność około 5%, to dwufazowy 
algorytm sterowania ma dokładność rzędu 
10%, a  32 mikrokrokowy może dać błąd 
160%.

Podczas pracy silnika w  układzie za-
mkniętym stosuje tzw. rozdzielczość pozy-
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Rodzaje silników skokowych
W zależności od rodzaju uzwojeń i sposobu 
połączeń wyróżniamy następujące silniki skokowe:

•	 Unipolarne (rysunek poniżej), prąd płynie 
zawsze w tym samym kierunku tylko 
w połowie uzwojenia, czyli silnik nie osiąga 
pełnego momentu. Silnik ma 5 wyprowadzeń 
albo 4 do biegunów (p1÷p4) i jeden 
wspólny (COM) bądź 6 wyprowadzeń, po 
trzy dla każdego z uzwojeń (początek, środek 
i koniec).

•	 Bipolarne (rysunek poniżej), sterowanie 
jest dla nich bardziej rozbudowane, prąd 
płynie przez całe uzwojenie przy pierwszym 
impulsie raz w jednym a przy drugim impulsie 
w przeciwnym kierunku, silnik osiąga pełny 
moment i ma 4 wyprowadzenia. 

•	 Uniwersalne, 8-przewodowe. Stopnie 
mocy umożliwiające realizację najbardziej 
zaawansowanych algorytmów sterowania, 
do których konieczne jest podłączenie 
wszystkich wyprowadzeń są jednak rzadko 
spotykane. W praktyce łączy się odpowiednio 
wyprowadzenia tak, że silnik taki może 
pracować zarówno w trybie unipolarnym, jak 
i bipolarnym szeregowym i równoległym.
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Rys. 2. Sposoby zasilania uzwojeń w kolejnych krokach w unipolarnym i bipolarnym silniku skokowym: a) falowy, T/4   b) 

pełnokrokowy, T/2   c) pólkrokowy, 3T/8 

Podczas pracy silnika w układzie zamkniętym stosuje tzw. rozdzielczość pozycjonowania 
albo rozdzielczość osi. Aby ją obliczyć niezbędna jest znajomość sposobu zliczania impulsów 
z enkodera. Przykłady obliczania rozdzielczości liniowej osi Rosi z enkoderem:

• Inkrementalny enkoder ma następujące dane: 
o liczba skoków na obrót Renk= 5000 skoków,
o odległość pokonana podczas obrotu: x=1000 mm,
o 1skok = 1 impuls (zliczanie kwadraturowe),

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Odległość pokonana podczas obrotu

Liczba skoków na obrót
= 1000 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

5000 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ó𝑤𝑤𝑤𝑤
= 0,2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

4  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖
= 0,05 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠

Enkoder z interfejsem SSI ma następujące parametry:

o liczba skoków na obrót Renk= 4096 skoków,
o odległość pokonana podczas obrotu x= 1000 mm,
o 1skok = 1 impuls (zliczanie jednofazowe),

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =
Odległość pokonana podczas obrotu

Liczba skoków na obrót
=

1000 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
4096 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ó𝑤𝑤𝑤𝑤

= 0,2441
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠
 

Silnik skokowy możemy sterować wykorzystując specjalizowany drajwer (sterownik) 
albo bezpośrednio ze sterownika, do czego niezbędne są stopnie mocy dla każdego z 
biegunów w silniku.

Sterowanie silnikiem skokowym lub serwosilnikiem sprowadza się do podania trzech sygnałów: 

Enable EN, Direction DIR i Clock CLK, co można zrealizować na trzy sposoby:

a) przy użyciu dodatkowo instrukcji normalizacji NORM i skalowania SCALE,

b) wykorzystując jedno narzędzie do konfiguracji osi np. TO_Axis_PTO z Technology objects

w drzewie projektu, które zawiera  w zwartej formie podstawowe  instrukcje do sterowania 

ruchem Motion Control (MC) a następnie napisanie programu,

c) wykorzystując bezpośrednio instrukcje zawarte w bibliotece Motion Control.
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o odległość pokonana podczas obrotu x= 1000 mm,
o 1skok = 1 impuls (zliczanie jednofazowe),

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =
Odległość pokonana podczas obrotu

Liczba skoków na obrót
=

1000 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
4096 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ó𝑤𝑤𝑤𝑤

= 0,2441
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠
 

Silnik skokowy możemy sterować wykorzystując specjalizowany drajwer (sterownik) 
albo bezpośrednio ze sterownika, do czego niezbędne są stopnie mocy dla każdego z 
biegunów w silniku.

Sterowanie silnikiem skokowym lub serwosilnikiem sprowadza się do podania trzech sygnałów: 

Enable EN, Direction DIR i Clock CLK, co można zrealizować na trzy sposoby:

a) przy użyciu dodatkowo instrukcji normalizacji NORM i skalowania SCALE,

b) wykorzystując jedno narzędzie do konfiguracji osi np. TO_Axis_PTO z Technology objects

w drzewie projektu, które zawiera  w zwartej formie podstawowe  instrukcje do sterowania 

ruchem Motion Control (MC) a następnie napisanie programu,

c) wykorzystując bezpośrednio instrukcje zawarte w bibliotece Motion Control.
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Rys. 2. Sposoby zasilania uzwojeń w kolejnych krokach w unipolarnym i bipolarnym silniku skokowym: a) falowy, T/4   b) 

pełnokrokowy, T/2   c) pólkrokowy, 3T/8 

Podczas pracy silnika w układzie zamkniętym stosuje tzw. rozdzielczość pozycjonowania 
albo rozdzielczość osi. Aby ją obliczyć niezbędna jest znajomość sposobu zliczania impulsów 
z enkodera. Przykłady obliczania rozdzielczości liniowej osi Rosi z enkoderem:
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Silnik skokowy możemy sterować wykorzystując specjalizowany drajwer (sterownik) 
albo bezpośrednio ze sterownika, do czego niezbędne są stopnie mocy dla każdego z 
biegunów w silniku.

Sterowanie silnikiem skokowym lub serwosilnikiem sprowadza się do podania trzech sygnałów: 

Enable EN, Direction DIR i Clock CLK, co można zrealizować na trzy sposoby:

a) przy użyciu dodatkowo instrukcji normalizacji NORM i skalowania SCALE,

b) wykorzystując jedno narzędzie do konfiguracji osi np. TO_Axis_PTO z Technology objects

w drzewie projektu, które zawiera  w zwartej formie podstawowe  instrukcje do sterowania 

ruchem Motion Control (MC) a następnie napisanie programu,

c) wykorzystując bezpośrednio instrukcje zawarte w bibliotece Motion Control.
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o liczba skoków na obrót Renk= 5000 skoków,
o odległość pokonana podczas obrotu: x=1000 mm,
o 1skok = 1 impuls (zliczanie kwadraturowe),

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Odległość pokonana podczas obrotu

Liczba skoków na obrót
= 1000 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

5000 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ó𝑤𝑤𝑤𝑤
= 0,2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

4  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖
= 0,05 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠

Enkoder z interfejsem SSI ma następujące parametry:
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o 1skok = 1 impuls (zliczanie jednofazowe),
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Silnik skokowy możemy sterować wykorzystując specjalizowany drajwer (sterownik) 
albo bezpośrednio ze sterownika, do czego niezbędne są stopnie mocy dla każdego z 
biegunów w silniku.

Sterowanie silnikiem skokowym lub serwosilnikiem sprowadza się do podania trzech sygnałów: 

Enable EN, Direction DIR i Clock CLK, co można zrealizować na trzy sposoby:

a) przy użyciu dodatkowo instrukcji normalizacji NORM i skalowania SCALE,

b) wykorzystując jedno narzędzie do konfiguracji osi np. TO_Axis_PTO z Technology objects

w drzewie projektu, które zawiera  w zwartej formie podstawowe  instrukcje do sterowania 

ruchem Motion Control (MC) a następnie napisanie programu,

c) wykorzystując bezpośrednio instrukcje zawarte w bibliotece Motion Control.

NORM wprowadzamy parametry odczytane 
z potencjometru dla jego skrajnych położeń 
a jego sygnał wyjściowy zmieniający się od 1 
do zera odejmujemy, od 1,0 aby przywrócić 
prawoskrętny wzrost wartości z potencjome-
tru. Styki z literką H na końcu służą do stero-
wania silnikiem z ekranu.

Wykorzystanie gotowego drajwera do 
silnika skokowego daje prostote obsługi tj. 
wymagane jest jedynie trzy sygnały steru-
jące, ale niesie za sobą wadę, jaką jest brak 
wykorzystania w  pełni możliwości napędu. 
Ponadto firmowy drajwer nie umożliwia  po-
znania algorytmów sterujących silnikiem.

Głównym celem poniżej przytoczonego 
przykładu dla sterownika S7-1500 będzie 
przybliżenie prostych i  skutecznych me-
tod sterowania silnikiem krokowym (krok, 
półkrok, mikrokrok). Ponadto przy okazji 
sterowania mikrokrokowego przedstawione 
zostaną metody programowej generacji syg-
nału PWM na dowolnym wyjściu cyfrowym 
sterownika.

W  celach tetsowych zaprojektowano 
i wykonano stopnie mocy dla silnika unipo-
larnego i bipolarnego umozliwiajace zrealiz-
wac sterowanie ze sterownika. Na rysunku 3 
przedstawiono schemat stopnia mocy tylko 
do silnika bipolarnego ze względu na jego 
większą uniwersalność. Wraz z  schematem 
podane zostały kody kolorów uzwojeń, uła-
twiajace podłączania sterownika do stopnia 
mocy. Jednakże proszę zwrócić uwagę że po-
dane kody są tzw. standardem de facto, toteż 
przed podłączeniem warto sprawdzić omo-
mierzem uzwojenia silnika. 

Omawiany stopień mocy został wypo-
sażony również w  obwód pomiaru prądu, 
który można podłączyć wprost do wejścia 
analogowego (0÷10 V) sterownika. Jednakże 
ze względu na niską tolerancję wysokowato-
wych rezystorów nie należy na tym pomia-
rze polegać. Praktyczne wykorzystanie tego 
wyjścia ogranicza się do wykrywania prze-
ciążeń – np. spalenia uzwojeń silnika w celu 
jego awaryjnego wyłączenia.

•	 Enkoder z interfejsem SSI ma następują-
ce parametry: 
–	 liczba skoków na obrót Renk=4096 sko-

ków,
–	 odległość pokonana podczas obrotu 

x=1000 mm,
–	 1 skok=1 impuls (zliczanie jednofazo-

we),

cjonowania albo rozdzielczość osi. Aby ją 
obliczyć niezbędna jest znajomość sposobu 
zliczania impulsów z  enkodera. Przykłady 
obliczania rozdzielczości liniowej osi Rosi 
z enkoderem: 

•	 Inkrementalny enkoder ma następujące 
dane: 
–	 liczba skoków na obrót Renk=5000 sko-

ków,
–	 odległość pokonana podczas obrotu: 

x=1000 mm,

–	 1 skok=1 impuls (zliczanie kwadratu-
rowe),

Silnik skokowy możemy sterować wy-
korzystując specjalizowany drajwer (sterow-
nik) albo bezpośrednio ze sterownika, do 
czego niezbędne są stopnie mocy dla każde-
go z biegunów w silniku.

Sterowanie silnikiem skokowym lub 
serwosilnikiem sprowadza się do podania 
trzech sygnałów: Enable EN, Direction DIR 
i Clock CLK, co można zrealizować na trzy 
sposoby:

a)	przy użyciu dodatkowo instrukcji nor-
malizacji NORM i skalowania SCALE,

b)	wykorzystując jedno narzędzie do kon-
figuracji osi np. TO_Axis_PTO z  Tech-
nology objects w  drzewie projektu, które 
zawiera w  zwartej formie podstawowe 
instrukcje do sterowania ruchem Motion 
Control (MC) a następnie napisanie pro-
gramu,

c)	wykorzystując bezpośrednio instrukcje 
zawarte w bibliotece Motion Control.
Najprostszy algorytm sterowania ob-

rotami silnika skokowego przedstawiono 
na listingu  1. Trzy sygnały w  drajwerze są 
niezbędne do sterowania ręcznego wartoś-
cią z  potencjometru, którym ustawia się 
częstotliwość impulsowania wejścia ze-
garowego CLK. Do instrukcji normalizacji 
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	 Jak widać, w  kolejnych krokach kolej-
no załączane są uzwojenia A, B, /A, /B 
analogicznie jak w  przypadku silnika 
unipolarnego p1, p2, p3, p4. Ustawiona je-
dynka na którymkolwiek bicie jest toż-
sama z załączeniem odpowiadającego jej 
uzwojenia. Program sterujący przedsta-
wiono na listingu 2. 

	 Warto zwrócić uwagę na to, że zapis do 
taga WY_DRIVER ma miejsce nie tylko 
wtedy, kiedy pojawia się dodatnie zbo-
cze zegara, a zawsze kiedy wejście ENZ 
jest w  stanie wysokim. Służy to temu, 
aby utrzymać moment statyczny po po-
nownym włączeniu sygnału ENZ.

b)	Sterowanie półkrokowe. Każda kolejna 
próba zmniejszenia kąta o jaki obraca się 
wał silnika krokowego w  pojedyńczym 
kroku sprowadza się do wprowadzenia 
stanów pośrednich do już istniejących. 
W  przypadku półkroku, w  stanach po-
średnich, osiąga się to poprzez załą-
czenie obu uzwojeń, oczywiście nie tej 

gę na zalety tablicowania – odwołanie się 
do kolejnego elementu tablicy praktycznie 
zawsze będzie szybsze w stosunku do ge-
nerowania kolejnego kroku na podstawie 
aktualnego. Przy tym często tablicowanie 
funkcji matematycznych nie ma sensu, 
gdyż strata pamięci w porównaniu do zy-
sku ze zwiększenia prędkości wykonania 
algorytmu jest niepraktycznie duża. 

a)	Sterowanie falowe, jednofazowe. Jako że 
sterownik, do którego został podłączony 
stopień mocy będzie miał do wykonania 
wiele innych zadań, obciążenie instrukcja-
mi odwołującymi się do przestrzeni WE/
WY powinno być jak najmniejsze. W tym 
celu w  bloku DB Kody kroków została 
utworzona tablica kolejnych stanów silni-
ka (tabela 1). Warto już teraz zwrócić uwa-

Listing 1. Algorytm „ręcznego” sterowania obrotami silnika skokowego

Najprostszy algorytm sterowania obrotami silnika skokowego przedstawiono na listingu 1. Trzy 

sygnały w drajwerze są niezbędne do sterowania ręcznego wartością z potencjometru, którym ustawia 

się częstotliwość impulsowania wejścia zegarowego CLK. Do instrukcji normalizacji NORM 

wprowadzamy parametry odczytane z potencjometru dla jego skrajnych położeń a jego sygnał 

wyjściowy zmieniający się od 1 do zera odejmujemy, od 1,0 aby przywrócić prawoskrętny wzrost 

wartości z potencjometru. Styki z literką H na końcu służą do sterowania silnikiem z ekranu.
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Warto już teraz zwrócić uwagę na zalety tablicowania – odwołanie się do kolejnego 
elementu tablicy praktycznie zawsze będzie szybsze w stosunku do generowania 
kolejnego kroku na podstawie aktualnego. Przy tym często tablicowanie funkcji 
matematycznych nie ma sensu, gdyż strata pamięci w porównaniu do zysku ze 
zwiększenia prędkości wykonania algorytmu jest niepraktycznie duża. 

Rys. 3. Schemat stopnia mocy silnika bipolarnego

Tab. 1. Kolejne stany silnika w bloku DB Kody kroków

Jak widać, w kolejnych krokach kolejno załączane są uzwojenia A, B, /A, /B analogicznie 
jak w przypadku silnika unipolarnego p1, p2, p3, p4. Ustawiona jedynka na którymkolwiek 
bicie jest tożsama z załączeniem odpowiadającego jej uzwojenia. Program sterujący 
przedstawiono na listingu 2.
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B 
/A 
/B 
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Tabela 1. Kolejne stany silnika w  bloku DB Kody kroków

bloku DB Kody kroków została utworzona tablica kolejnych stanów silnika (tabela 1).
Warto już teraz zwrócić uwagę na zalety tablicowania – odwołanie się do kolejnego 
elementu tablicy praktycznie zawsze będzie szybsze w stosunku do generowania 
kolejnego kroku na podstawie aktualnego. Przy tym często tablicowanie funkcji 
matematycznych nie ma sensu, gdyż strata pamięci w porównaniu do zysku ze 
zwiększenia prędkości wykonania algorytmu jest niepraktycznie duża. 

Rys. 3. Schemat stopnia mocy silnika bipolarnego

Tab. 1. Kolejne stany silnika w bloku DB Kody kroków

Jak widać, w kolejnych krokach kolejno załączane są uzwojenia A, B, /A, /B analogicznie 
jak w przypadku silnika unipolarnego p1, p2, p3, p4. Ustawiona jedynka na którymkolwiek 
bicie jest tożsama z załączeniem odpowiadającego jej uzwojenia. Program sterujący 
przedstawiono na listingu 2.

A 
B 
/A 
/B 
 

Tabela 2. Rozszerzona tablica stanów silnika w  bloku DB Kody kroków
prowadzi do drastycznego spadku momentu, gdyż dochodzi do zjawiska równoważenia 
się pól magnetycznych w silniku. Tabela 2 jest rozszerzoną tablicą stanów.

Tab. 2. Rozszerzona tablica stanów silnika w bloku DB Kody kroków

Pewnym udoskonaleniem w programie sterowania półkrokowego jest implementacja 
obsługi przełączników do regulacji prędkości. Jak widać to w linii 10 programu (listing 
3), na tag PRZELACZNIKI reprezentujący bajt wejścia cyfrowego najpierw zostaje 
nałożona maska 16#F0. Wynikiem tej operacji jest usunięcie z bajtu czterech 
najmłodszych bitów. Do czterech najmłodszych bitów zostały podłączone przełączniki 
zadające sygnały CLKZ, DIRZ oraz ENZ, toteż mogły by one wprowadzać zakłócenia do 
zadawanej wartości. Zaraz po tym wykonywana jest konwersja, ponieważ zegary w S7-
1200 i S7-1500 wymagają typu danych S7Time. Przykładowo, zapisana w przykładzie 
konwersja zamienia wartości 16...240, na T#16ms…T#240ms. Następnie, zostaje 
wywołana instancja zegara TON, gdzie jako parametr IN przyjmowane jest wyrażenie 
“ENZ” AND (NOT “WYJ_ZEGAR”). Jak można łatwo wnioskować, zegar zadziała w 
następujący sposób – po upłynięciu czasu zadanego przez tag “CZAS”, tag 
“WYJ_ZEGAR” przyjmie stan niski. Spowoduje to, że całe wyrażenie parametru IN
będzie mieć stan niski (na czas jednego cyklu sterownika). Wtedy, w kolejnym cyklu, 
dojdzie do restartu zegara i rozpoczęcia odmierzania czasu od nowa. Wobec tego tag 
“WYJ_ZEGAR” będzie miał stan niski przez odcinek czasu określony tagiem “CZAS” i
stan wysoki przez jeden cykl sterownika (typowo 1ms). Zatem, zbocze dodatnie, na które 
oczekuje instrukcja R_TRIG w linii 24 będzie pojawiać się co “CZAS”. Pozostała część 
programu pozostaje bez zmian poza wartościami przy warunkach IF, ponieważ w 
półkroku tablica kolejnych stanów silnika zawiera osiem elementów.

A 
AB 
B 

B/A 
/A 

/A/B 
/B 

/BA 
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List. 2. Program sterowania falowego

Warto zwrócić uwagę na to, że zapis do taga WY_DRIVER ma miejsce nie tylko wtedy, 
kiedy pojawia się dodatnie zbocze zegara, a zawsze kiedy wejście ENZ jest w stanie 
wysokim. Służy to temu, aby utrzymać moment statyczny po ponownym włączeniu 
sygnału ENZ.

b) Sterowanie półkrokowe. Każda kolejna próba zmniejszenia kąta o jaki obraca się wał 
silnika krokowego w pojedyńczym kroku sprowadza się do wprowadzenia stanów 
pośrednich do już istniejących. W przypadku półkroku, w stanach pośrednich, osiąga się 
to poprzez załączenie obu uzwojeń, oczywiście nie tej samej pary! Tzn. przykładowo, 
zostają załączone uzwojenia /B i A, natomiast nigdy A i /A jednocześnie. W przypadku 
silnika unipolarnego taka pomyłka nie prowadzi do uszkodzenia drajwea.  Sytuacja ta 

Listing 2. Program sterowania falowego

sterownika). Wtedy, w  kolejnym cyklu, 
dojdzie do restartu zegara i  rozpoczęcia 
odmierzania czasu od nowa. Wobec tego 
tag “WYJ_ZEGAR” będzie miał stan niski 
przez odcinek czasu określony tagiem 
“CZAS” i  stan wysoki przez jeden cykl 
sterownika (typowo 1  ms). Zatem, zbo-
cze dodatnie, na które oczekuje instruk-
cja R_TRIG w linii 24 będzie pojawiać się 
co “CZAS”. Pozostała część programu po-
zostaje bez zmian poza wartościami przy 
warunkach IF, ponieważ w  półkroku 
tablica kolejnych stanów silnika zawiera 
osiem elementów.

c)	Mikrokrok ¼. Algorytm dla kroku i pół-
kroku wyczerpują możliwości sterowa-
nia silnikiem krokowym jedynie przy 
użyciu sygnałów WŁĄCZ/WYŁĄCZ. Dal-
sza regulacja położenia wirnika między 
biegunami będzie wymagać różnicowa-

bitów zostały podłączone przełączni-
ki zadające sygnały CLKZ, DIRZ oraz 
ENZ, toteż mogły by one wprowadzać 
zakłócenia do zadawanej wartości. 
Zaraz po tym wykonywana jest kon-
wersja, ponieważ zegary w  S7-1200  
i S7-1500 wymagają typu danych S7Ti-
me. Przykładowo, zapisana w  przy-
kładzie konwersja zamienia wartości 
16...240, na T#16  ms…T#240  ms. 
Następnie, zostaje wywołana instan-
cja zegara TON, gdzie jako parametr IN 
przyjmowane jest wyrażenie “ENZ” AND 
(NOT “WYJ_ZEGAR”). Jak można łatwo 
wnioskować, zegar zadziała w  następu-
jący sposób –  po upłynięciu czasu za-
danego przez tag “CZAS”, tag “WYJ_ZE-
GAR” przyjmie stan niski. Spowoduje to, 
że całe wyrażenie parametru IN będzie 
mieć stan niski (na czas jednego cyklu 

samej pary! Tzn. przykładowo, zostają 
załączone uzwojenia /B i  A, natomiast 
nigdy A i /A jednocześnie. W przypadku 
silnika unipolarnego taka pomyłka nie 
prowadzi do uszkodzenia drajwea.  Sy-
tuacja ta prowadzi do drastycznego spad-
ku momentu, gdyż dochodzi do zjawiska 
równoważenia się pól magnetycznych 
w silniku. Tabela 2 jest rozszerzoną tab-
licą stanów.

	 Pewnym udoskonaleniem w  programie 
sterowania półkrokowego jest imple-
mentacja obsługi przełączników do re-
gulacji prędkości. Jak widać to w  linii 
10 programu (listing  3), na tag PRZE-
LACZNIKI reprezentujący bajt wejścia 
cyfrowego najpierw zostaje nałożona 
maska 16#F0. Wynikiem tej operacji 
jest usunięcie z bajtu czterech najmłod-
szych bitów. Do czterech najmłodszych 
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List. 3. Program sterowania półkrokowego

List. 3. Program sterowania półkrokowego
nia natężenia prądu w uzwojeniach sil-
nika. Do tego celu wykorzystany zostanie 
programowo zaimplementowany genera-
tor PWM (listing 4). 

W  takim generatorze, ustawiając mini-
malną wartość, jaką przyjmuje typ danych 
S7Time, tj. T#1ms, uzyskuje się sterowanie 
typu WŁĄCZ/WYŁĄCZ. Wtedy implementa-

cja tego kodu nie ma sensu, ponieważ nic nie 
wnosi. Toteż minimalna sensowna podstawa 
czasu to T#2 ms (PWM 500 Hz), gdzie uzy-
skuje się następujące stany, WYŁĄCZ(0%), 
50%, WŁĄCZ(100%).

Tomasz Starak

Opracowano na podstawie materiałów 
z książki „Język tekstu strukturalnego w  ste-
rownikach SIMATIC S7-1200 i S7-1500” (au-
tor – Janusz Kwaśniewski, planowana do wy-
dania w 2014 roku przez Wydawnictwo BTC) 
oraz materiałów firmowych firmy Siemens.
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List. 4. Program generatora PWM

c) Mikrokrok ¼. Algorytm dla kroku i półkroku wyczerpują możliwości sterowania 
silnikiem krokowym jedynie przy użyciu sygnałów WŁĄCZ/WYŁĄCZ. Dalsza regulacja 
położenia wirnika między biegunami będzie wymagać różnicowania natężenia prądu w 
uzwojeniach silnika. Do tego celu wykorzystany zostanie programowo
zaimplementowany generator PWM (listing 4).

List. 4. Program generatora PWM

W takim generatorze, ustawiając minimalną wartość, jaką przyjmuje typ danych S7Time, tj. 
T#1ms, uzyskuje się sterowanie typu WŁĄCZ/WYŁĄCZ.  Wtedy implementacja tego kodu nie 
ma sensu, ponieważ nic nie wnosi. Toteż minimalna sensowna podstawa czasu to T#2ms 
(PWM 500Hz), gdzie uzyskuje się następujące stany, WYŁĄCZ(0%), 50%, WŁĄCZ(100%).

Tomasz Starak

sklep

http://goo.gl/tfNfMl

Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inżynierskiej
• Janusz Kwaśniewski •

stron 421 • oprawa twarda • format B5 • ISBN: 978-83-60233-95-5
wydawnictwo BTC, Legionowo 2013 • Kod handlowy: KS-130700 • cena 82,00 zł

Monografia w sposób metodyczny i przyjazny opisuje zastosowanie sterownika S7-1200 
w instalacjach przemysłowych. W pierwszych dwóch rozdziałach przedstawiono budowę i działanie 
sterownika. W kolejnych dwóch rozdziałach omówiono wszystkie instrukcje podstawowe 
i rozszerzone. Działanie większości instrukcji zilustrowano na przykładach. Piąty rozdział dotyczy 
budowy i wykorzystania regulatora PID. W kolejnych dwóch rozdziałach przedstawiono możliwości 
komunikacyjne sterownika. Ósmy rozdział dotyczy podstawowej wiedzy o współczesnych 
napędach, a kolejne cztery rozdziały prezentują możliwości wykorzystania sterownika S7-1200 
do sterowania napędami i monitorowania na ekranach ich parametrów pracy.
Monografia jest przeznaczona dla wszystkich zainteresowanych projektowaniem systemów 
automatyki oraz dla kadry inżynierskiej zajmującej się wykorzystaniem sterowników przemysłowych 
w praktyce.
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