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Pozycjonowanie napedu
SINAMICS (1)

W artykule pokazemy, w jaki sposéb mozna pozycjonowac silnik ... Dodatkowe informacje:
. . 3 . . Wiecej informacji na temat Sinamics S110
serwomechanizmu za pomocq sterownika napedu Siemens Sinamics — mozna znalez¢ pod adresem:

S110 z wykorzystaniem interfejsu impulsowego sterownika S7-1200  "tP/wwwsiemens.comisinamics sTio

CPU1214C Aktualng wersje narzedzia STARTER mozna
' dciggnad stad: http.//support.automation.sie-
mens.com/WW/view/en/26233208

Zaréwno naped serwomechanizmu, jak  pulséw, ktérych zawartoé¢ reprezentuje bie-  niem do pozycji bezwzglednej licznik w S7-
i S7-1200 CPU majg wewnetrzne liczniki im-  Zaca pozycje napedu. Przed przemieszcze- 1200 CPU musi zosta¢ zsynchronizowany
z pozycja fizyczng osi silnika (rysunek 1).

K \ / Naped \ Zadanie wymaga pozycjonowania bez-
Kontroler PLG wzglednego, niezaleznie od pozycji poczat-
— hisl kowej i predkosci (rysunek 2). Obiekt tech-
PLC open[— . . .
- — impulsy nologiczny S7-1200 o nazwie ,axis” wraz
] motion |— kierunek z blokiem funkcjonalnym , PLCopen Motion
—{ control [ . . .
Control” zapewnia niezbedne funkcje.

Na podstawie pamigtanych wartosci:

! synchronizacj%)\- — przyspieszenia ,a” i zwalniania ,d”

—t [mm/s?],

— predkosci ,,v” [mm/s],

”»

— pozycji docelowej ,,8” [mm],

— obliczana jest odleglos¢ s w [mm] na

odstawie biezacej pozycji poczatkowej
ceder M Lo Lo Do o Drr L L L1 pos 4ce) pozyeil pocza )
40 30 20 10 0 10 20 30 40 = 4" oraz pozycji docelowej, po czym na-
stepuje przesuniecie do pozycji docelo-
Rysunek 1. Synchronizacja licznika z fizyczng pozycjq osi silnika wej ,,0”.
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Uwaga
Niepoprawne potaczenie wyjs¢ cyfrowych
sterownika S7-1200 moze prowadzi¢ do
uszkodzenia wyjsc.

Schemat polaczen pokazano na rysun-
kach 3,41 5.

Sygnaly sterujace pomiedzy
$7-1200 i napedem
serwomechanizmu

Naped jest zaprojektowany do stero-
wania tylko sygnatami NPN. Do tego celu
jest niezbedne polaczenie zacisku X133.5
z masg. Sterownik S7-1200 CPU1214C za-
pewnia jedynie wyjscia PNP. Jezeli symbo-
licznie reprezentowany styk jest zamknigty
dzieki logicznej ,,1” na wyjsciu Q0.4 S7-
1200, to poplynie prad ,I”. Przeplyw pradu
jest wykrywany przez naped jako logiczna
,1” (rysunek 6).

Do pracy napedu serwomechanizmu
uzywane sa nastepujace sygnaly:

Predkos¢
©
w
(=1

»
»
Czas

Rysunek 2. Krzywa ruchu ograniczajgca pole energii wydatkowanej na pozycjonowanie
obiektu

Sposoby redukcji zaktécen elektromagnetycznych:
Zapewnij dobrze przewodzace potaczenie miedzy napedem serwomechanizmu i (uziemiong)
metalowa ptaszczyzng montazows.
Zadbaj o uziemienie wszystkich urzadzen w szafie za pomoca krétkich przewoddéw
uziemiajgcych o duzym przekroju dotgczonych do wspdlnego punktu lub szyny uziemienia.
W uktadzie sterowania stosuj przewody ekranowane.
Prowadz przewody sterowania mozliwie daleko od kabli zasilajacych, jesli to mozliwe
— w oddzielnych kanatach instalacyjnych. Przewody zasilania i sterowania powinny sie krzyzowac
pod katem prostym.
Potacz przewdd ochronny silnika z zaciskiem uziemiajacym (PE) odpowiedniego napedu
serwomechanizmu.
Konce przewoddw powinny by¢ odpowiednio zakonczone, tak aby przewody bez ekranu mogty
by¢ jak najkrétsze.
Stosuj przewody ekranowane do potaczen z silnikiem; uziemiaj ekran zaréwno po stronie
konwertera, jak i silnika, stosujagc odpowiednie zaciski.

. . L——3— L+
— wlgczanie/wylaczanie napedu — P'; M
Enable Servo,
- kasowanie alarmu — Alarm Re-
set, S
— ustawianie punktu odniesienia EEn Sxe Eﬁ;’:’n‘:)Ready)
oraz aktualnej pOZiji W nape- g?é% ,— 5.X132.3 (Standstill/in Position)
dzie na ,,0” (pozycja spoczynko- SIS OO0 [ I I
(p y 13 spoczy L1 N PE| L+L+M M _%®®®®®®®®®é®®®®®®é®®® OO0
Wa) B Clear POSltlon‘ INBUNAC iR 239 Lt M| L+ M[IM 0.1.2.3 45 6.7.0.0.23.45 2M0 1
120/230V * * g 23 A4S ST PRI 23 A
\% |Z4(V}M" = 24VDC INPUTS o ‘ %‘
. .« . . 10 — INPUTS
Uzywanie interfejsu w
enkodera napedu § i ]
. ooo 00000000 000000 H
serwomechanizmu do I E 0123458 012345 -
N L BES Dia Dib
rzesyiania sygnaiow %E CPU 1214C
przesyl ygnal :
. . DC/DC/DC
impuls/kierunek s s
- 012345687 (041 ~
Wewnetrzny interfejs X23 enko- M 00000000 000000 H
dera w CU305 jest uzyty do stero- O o
ORx /T
wania napedem za poSrednictwem —
sygnalc’)w impuls/kierunek. Wka- ’W‘ M2l w80 2 3 4 8 8080
MAC ADDRESS
rzystano tylko piny 7, 13 oraz 15. %l:Ié ﬂ@@@@@@@@@@@@i
Sterowanie wykorzystuje sygnaly
PNP, podobnie jak dla wejs¢ cyfro- —giggg Eéllarm §e§te_t))
.. B ear Position
wych (rysunek 7). R=330 (2W) 5.X133.1 (Enable Servo)
L — 5.X23.13 (Sign)
Ponadto musi by¢ zastosowany

réwnolegle z wejsciem opornik do-
taczony do masy, w celu unikniecia
znieksztalcenn impulséw przy wielkiej cze-
stotliwosci, tak by umozliwi¢ prawidtowsq
ich detekcje przez naped serwomechanizmu.

Wyjscia z napedu
serwomechanizmu (wej$cia do S7-
1200)

Wyjscia ze sterownika serwomechani-
zmu moga by¢ polaczone tylko jako PNP.
Moga by¢ odczytane przez S7-1200 CPU po

Uwaga
Wszystkie wejscia cyfrowe S7-1200, ktére sg
podtaczone do potencjatu wspdlnego 1M,
moga tylko odczytywac sygnaty PNP. Prosze
wzigd to pod uwage przy dotaczaniu stykdw
sprzetowych.
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5.X23.15 (Pulse)

Rysunek 3. Okablowanie zestawu S7-1200 PM1270 + CPU1214C

6.X100-DRIVE-CLIQ

W[ V| U

Rysunek 4. Okablowanie PM340
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Pozycjonowanie napedu SINAMICS za pomocg interfejsu impuls/kierunek

6.X100 - DRIVE-CLIQ

Starter v4.3

Rysunek 5. Okablowanie CU305DP

polaczeniu wejs¢ cyfrowych z masg (termi-
nal 1M jest zasilany z M).

Prad plynie w obwodzie gdy na wyjsciu
cyfrowym napedu panuje logiczna ,,1” (styk
symbolicznie pokazany na rysunku 2-8 jest
zwarty). Przeplyw pradu jest interpretowa-

L+

~ X23

No

No

No

No

No
Ground
No

No

10: No

11: No

12: No
2.Q0.1——— 13: PTO-Sign
14: No
2.Q0.0 —— 15: PTO-Pulse
16: No

2.11.0—— 1: Servo Ready |:X13:|2

2.11.1 —— 2: Alarm

2.11.2 —1— 3: Standstill/In Position
: No

5: No

6: No

7:No

8: No

oeNoalheN 2

X133
2.Q0.4 ———{ 1:Enable Servg
2.Q1.1 ——{ 2:Alarm Reset
2.Q0.5———{ 3:Clear Position
4:No

— 5:Ground

6:No

7:No
8:No

ny przez S7-1200 jako logiczna ,1” (rysu-
nek 8).

Do sprzezenia ze sterownikiem serwo-
mechanizmu sg uzywane nastepujgce sy-

gnaly wyjsciowe:

servo ready.
- servo alarm (active fault) —

M

alarm.

drive stopped — stan spo-
czynku/na pozycji.

Sterowanie silnikiem

S7-1200 - cyfrowe wyjscia PNP

Rysunek 6. Sposéb dotaczenia wejscia gwarantujacy
wykrycie przeptywu pradu jako logicznej ,,1”

L+

serwomechanizmu
za pomoca interfejsu
impulsowego

W zaleznosci od usta-

Drive - wejscia cyfrowe
wienia napedu serwomecha-
nizmu, kazdy impuls powo-
duje obrét silnika serwome-

M

chanizmu o okreslony kat.
Na przyklad, jezeli naped
jest skonfigurowany na 1000

impulséw na obrét, to silnik
obraca sig 0 0,36° na impuls.

S$7-1200 - wyjscie PTO
Rysunek 7. Sposéb dotaczenia enkodera do jednego

Predkos¢ silnika jest za-
lezna od liczby impulséw

pojawiajacych sie w czasie
Drive - X23 jednej sekundy. Przy stoso-

waniu sterownika S7-1200

z wejsc CPU1214C maksymalna licz-
Le ba impulséw wynosi 100000
M -
v De na sekunde (pps — pulses per
| second).
internal . .
L [1o0] | Korelacja miedzy
< L
predkoscia
i odlegloscia
I Zaleznos¢ miedzy
predkoscia i odlegloscia

S§7-1200 - wejscie cyfrowe

Rysunek 8. Sposéb dotaczenia wyjscia sterownika serwo-

mechanizmu do S7-1200
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Drive - wyjécie cyrowe  wyjasniono na rysunku 9.
Przebyta odleglos¢ jest na

rysunku reprezentowana

Predkos$¢ [imp./s]

S2

» Czas [s]

Rysunek 9. Zaleznos¢ pomiedzy predko-
Scig a odlegtoscia

Predkos¢ [imp./s]
A
Vmax -1------
S
Start/Stop
> Czas [s]
Czas rozpedzania Opdznienie

Rysunek 10. Krzywa ruchu wraz z odpo-
wiadajacym jej sygnatem zegarowym

przez pole powierzchni pod wykresami. Po-
wierzchnia, a wiec i liczba impulséw jest
identyczna w obu przypadkach. Poniewaz
dla wykresu niebieskiego ruch jest wolniej-
szy niz dla czerwonego, przesuniecie na tym
samym odcinku wymaga wiegcej czasu.

Znaczenie predkosci start/stop,
przyspieszenia i op6zZnienia

Z powodu bezwladnosci silnika nie jest
mozliwe lagodne zblizenie sig¢ do predkosci
,07. W celu unikniecia szarpnig¢ silnika,
definiuje si¢ predko$¢ minimalng (predkosé
start/stop).

Po uaktywnieniu interfejsu impulsowe-
go, najpierw jest osiagana predko$¢ start/
stop. Pézniej nastepuje przyspieszenie az
do osiagniecia okreslonej predkosci. Przed
osiggnieciem pozycji koncowej nastepuje
opéznienie do momentu osiaggniecia predko-
$ci start/stop. Nastepnie interfejs impulsowy
zostaje wylgczony (rysunek 10).

Zarzadzanie pozycja w S7-1200
i serwomechanizmie

Impulsy wyjsciowe sterownika S7-1200
sg przetwarzane w napedzie serwomechani-
zmu niezaleznie od S7-1200. Wewnatrz S7-
-1200 nastepuje zliczanie liczby impulséw
wyjs$ciowych za pomocg szybkiego licznika,
ale nie istnieje sprzezenie od aktualnej po-
zycji napedu serwomechanizmu. Aby méc
poprawnie przetwarza¢ impulsy wyjsciowe
sterownika S7-1200, maksymalna czestotli-
wo$¢ tych impulséw musi zostaé dopaso-
wana do nominalnej predkosci silnika ser-
womechanizmu. Naped serwomechanizmu
steruje w ten sposéb ruchem silnika serwo-
mechanizmu.

Andrzej Gawryluk

Opracowano na podstawie materiaféw firmy
Siemens.
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