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ozycjonowanie napedu
INAMICS (2)

W przykiadzie pokazemy, w jaki sposéb mozna
pozycjonowac silnik serwomechanizmu za
pomocq sterownika napedu Siemens Sinamics
S110 z uzyciem interfejsu impulsowego
sterownika S7-1200 CPU1214C. Zaréwno naped
serwomechanizmu, jak i S7-1200 CPU majq
indywidualne wewnetrzne liczniki impulsow,
ktérych zawarto$¢ reprezentuje biezqcq pozycje
napedu. Przed przemieszczeniem do pozycji
bezwzglednej, licznik w S7-1200 CPU musi zosta¢
zsynchronizowany z pozycjq fizycznq osi silnika.

Obliczanie maksymalnej czestotliwosci dopuszczalnej
dla silnika

W celu zapewnienia, ze nie nastagpi wymuszenie pracy silnika
z predkoscig wigksza niz nominalna, trzeba okresli¢ maksymalng cze-
stotliwos¢ silnika, ktéra moze zosta¢ wygenerowana przez interfejs
impulsowy modulu S7-1200 CPU. Do wykonania tego trzeba zna¢ no-
minalng predko$¢ pracy silnika oraz liczbe impulséw przypadajaca
na jeden obrét.

Szczegbélng cechg modulu Sinamics S110 jest mozliwo$¢ zmia-
ny liczby impulséw na jeden obrét silnika. Mozliwy jest wigc wybér
miedzy wieksza dokladnos$cig pozycjonowania a najwieksza mozliwg
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dynamika napedu. Oznacza to, ze gdy dokladno$¢ pozycjonowania
wzrasta (wigksza liczba impulséw na obrét), to wat silnika porusza sie
mniejszymi skokami kata. Wystepuje w tym przypadku ograniczenie
maksymalnej predkosci.

Jezeli dynamika jest wieksza (mniejsza liczba impulséw na ob-
r6t), to szybciej mozna osiagna¢ nominalng predkosé obrotowsg silni-
ka (a nawet jg przekroczy¢). Jednakze wiaze sie to ze wzrostem kata
obrotu silnika na jeden impuls. Pozycjonowanie jest wowczas mniej
dokladne.

W tym przykladzie konfiguracji celem jest osiggniecie nominal-
nej predkosci silnika. Zatem nalezy obliczy¢ liczbe impulséw na ob-
rét. Rezultatem tego powinna by¢ maksymalna czestotliwosé silnika
(nominalna predkosc) réwna 3000 obrotéw na minute, co odpowiada
maksymalnej mozliwej dla S7-1200 czestotliwosci impulséw wyno-
szacej 100000 impulséw na sekunde.

W tym wypadku obliczenie liczby impuls6w dla napedu przebie-
ga nastepujaco:

Dane:

Nominalna predkoé¢ silnika serwomechanizmu (T, ) = 3000 rpm

Maksymalna czestotliwos¢ impulséw z CPU (£, ) = 100000 pps

CPU
Obliczenia:
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Wynik:

Aby osiagna¢ nominalng predkosc silnika, biorac pod uwage mak-
symalng czestotliwo$¢ 100 000 impulséw na sekunde, nalezy ustali¢
2000 impulséw na obrét. W rezultacie dokladnosé pozycjonowania
wynosi 0,18° na impuls.

Mniejsza liczba impulséw na obrét oznaczalaby, ze moze wysta-
pi¢ przekroczenie nominalnej predkosci. Ograniczenie maksymalnej
predkosci wyjsciowej S7-1200 zapobiega przekroczeniu nominalnej
predkoéci przy mniejszej liczbie impulséw na obrét.

Przyklad obliczen dla wiekszej dokladnosci pozycji

Jezeli trzeba zwiekszy¢ dokladno$é pozycjonowania, musi zostaé
powiekszona liczba impulséw przypadajacych na jeden obrét. Dla
maksymalnej czestotliwoéci 100 000 impulséw na sekunde oznacza
to nastepujaca warto$¢ dla nominalnej predkosci silnika:

7 _ Fp* 60s
Mator™
" I Motor
Obliczenia:
7= 100000pps* 60s
Moror 4000ppr
T .Uumr= l SUUIPH]

Zwigkszamy liczbe impuls6w na obrét do 4000 ppr.
Wynik:

Przy dwukrotnie zwiekszonej do 0,09° dokladnosci pozycjono-
wania nominalna predkos¢ silnika wynosi 1500 obrotéw na minute
dla ustalonej maksymalnej czestotliwosci 100 000 impulséw na se-
kunde.

Obiekt technologiczny ,,axis” i bloki funkcyjne
,motion control”

Obiekt technologiczny ,axis” (rysunek 14) reprezentuje o$
obiektu sterowania i umozliwia sterowanie napedem serwome-
chanizmu za pomocy interfejsu impulsowego modutu S7-1200
CPU1214C. Obiekt ,,axis” jest sterowany za pomocg instrukcji ,, mo-
tion control”.

Dla zrealizowania wszystkich funkcji niniejszego przyktadu
konfiguracji konieczne sg bloki programowe zestawione w tabeli 2,
ktére muszg by¢ wywolywane cyklicznie w programie uzytkownika.

- _* Technological Objects
I Add new object
w 5 Ads_Servo [DB2]
& Configuration
¥y commissioning
4| Disgnostics

w Extended instructions

Clock « Calendar

b | 5tring « Char

b __| Program control

b [ Communications

» [ Jinterrupts

[, ]

w [ ] Metion Control

Motion Control

W MC_Power
2 MC_Reser
3 MC_Home
| MC_Halt
2 MC_MoveAbsolute
2 MC_MoveRelatnee
2 MC_Movelelocity
B MC_Movelog

b | Pulse

Rysunek 14. Obiekt technologiczny ,,axis"

150

Uwaga

Zastosowanie dodatkowej ptytki sygnatowej SB 1222 DC pozwala na

zwiekszenie maksymalnej

czestotliwosci impulséw sterujgcych PLC do

200000 impulséw na sekunde.

%OB1
“MC_Power_DB™
MC_Power r
Ay
. END
s, Teo0 S %0B100.05X8.5
Axis_TECO” — Axis by
%HOE100,0BX6.6 get_Power_
“Control_DE"Set_ Status = Status
Enable_Drive = Enable s sy
0 - StopMode “Control_06".
Error -« MC_Error
%“0B100.0BW12
“Control 08",
= ErroriD - get_Emor_ID

Rysunek 15. Pomoc programu STEP 7 Basic

Tabela 2. Wykaz blokéw programowych

Nr | Blok programowy Funkcja

1. | MC_Power Aktywacja/dezaktywacja osi

2. | MC Reset Potwierdzenie wszystkich ujawnionych btedéw

3. | MC_Movelog Tryb reczny (Jog mode)

4. | MC_Move Velocity Prze§uniqcie osi z okreslong predkoscig i kie-
- runkiem

5. | MC_Home Stan spoczynkowy osi (Homing)

6. | MC Halt Kasowanie wszystkich ruchéw, zatrzymanie osi

7. | MC_MoveAbsolute | Pozycjonowanie bezwzgledne osi

8. | MC_MoveRelative | Pozycjonowanie wzgledne osi

*0DB4

"MC_Reser_DB”
MC_Reset
A
EN END e

%OB 2 Done -

“Axis_TECD" — Axis Error e ...
%DB100.08X5.5
“Control_DB"Fb_

Reset_Error — Execute

Rysunek 16. Wejscie ,,Execute” bloku ,,MC_Reset”

Aktywacja/dezaktywacja osi (MC_Power)

Zanim mozna bedzie przesungé o$, musi nastgpi¢ jej uaktyw-
nienie. Po podaniu na wejscie ,Enable” bloku ,MC_Power” sygnalu
LTRUE” nastepuje ustawienie stanu wyjscia obiektu technicznego
»axis” skonfigurowanego modutu S7-1200 i wlaczenie napedu serwo-
mechanizmu. Wejscie ,,StopMode” wskazuje, czy ruch osi powinien
by¢ po osiagnieciu pozycji ,emergency stop” zatrzymany z opéZnie-
niem i nastepnie wyltaczony (,,0”), czy tez o§ ma by¢ zatrzymana na-
tychmiast (,1”). Naped serwomechanizmu sygnalizuje gotowo$¢ na
wyjéciu ,,Status” bloku. Bledy powstajace podczas dzialania urzadze-
nia sg wySwietlane na wyjsciu ,,Error”, a ich identyfikacja — na wyjsciu
,ErrorID”. Wykaz opis6w ErrorID mozna znaleZ¢ w pomocy programu
STEP 7 Basic (rysunek 15).

Potwierdzenie bledu (MC_Reset)

Jezeli jest aktywny sygnat btedu wymagajacy potwierdzenia, moz-
na go wyzerowac¢ dodatnim zboczem sygnalu na wejsciu , Execute”
bloku ,MC_Reset” (rysunek 16).

Przesuwanie reczne - tryb reczny (MC_Move]JOG)

W celu umozliwienia przesuwania w trybie recznym (jog mode)
dostepny jest blok ,MC_MoveJog”. Po okresleniu predkosci na wejéciu
+Velocity” i uaktywnieniu wejscia ,JogForward” lub ,JogBackward”,
na wyjsciu impulséw sterowania bloku pojawia sig cigg impulséw
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%0B3
“MC_Mowelog_
0B~
D el
EN ENOD ;
%0B2 InVelodity 4 ..
Aol _TECO" ~fiisls %DB100.0BX7 6
e 5 “Control_DB™
%DB100.0BX6.3 -
“Contral_DB"M_ Busy m Jog_busy
Jog_fwd o JogForwand Error ..
%DB100.0BXE 4
"Control _DB" Pb_
log_rev < JogBackward
%DB100.08014
“Control_DE"
Welocity - Yelodity -
Rysunek 17. Blok ,,MC_Movelog”
*0B8
“MC_
MoveYelocity
oB"
[ MC_MoveVelocity i =11
A
EM ENO
%0p2 In¥ elocity -

“Ax - | Asdis
‘Axis_TECO %0B100.0BX7 5

“Control_DB".
Busy = ' elocity_busy

Error ...

%0B100.08%5.1
"Control_DE".
exe_Velochy = Execute
%0B100.08014

“Control_06".
welocity -| Velocity

%DB100.0BW10

“Cantrol_DE".

Welocity_Dir | Direction
falze = Current

Rysunek 18. Blok ,,MC_MoveVelocity”

trwajacy az do chwili dezaktywacji odpowiedniego wejscia. Wyjscie
,Busy” jest aktywne przez caly czas poruszania osi za posrednictwem
tego bloku (rysunek 17).

Przesuwanie reczne - z ustalona predkoscia (MC_
Velocity)

Do przemieszczania z okre$long predkoscig jest dostepny blok
,MC_MoveVelocity”. Po ustaleniu predkosci na wejsciu ,Velocity”
i podaniu dodatniego zbocza na wejscie ,Execute”, na wyjsciu im-
pulséw sterowania bloku pojawia sig ciag impulséw trwajacy az do
chwili, gdy zostanie uaktywniony blok ,MC_Halt”.

Wejscie ,Direction” jest uzywane do okreslenia kierunku obrotu
i moze przyjmowac nastepujace trzy wartosci:

— 0: kierunek obrotu jest sterowany znakiem (+4/-) wartosci zadanej
predkoéci,

— 1: dodatni kierunek obrotu (warto$¢ predkosci bez znaku),

— 2:ujemny kierunek obrotu (warto$¢ predkosci bez znaku).

Wyjscie ,Busy” jest aktywne przez caly czas poruszania osi za po-
$rednictwem tego bloku (rysunek 18).

Pozycja spoczynkowa (MC_Home)

Zanim rozpocznie si¢ poruszanie silnikiem serwomechanizmu,
sterownik musi zna¢ pozycjg fizyczng osi. Sprawdzanie pozycji fi-
zycznej (homing) bedzie wyjasnione na przykladzie osi liniowej. Ta 0§
ma postaé, na przyklad, listwy polaczonej z silnikiem serwomecha-

Limit switch Reference point switch Limit switch
(backward) (forward)
i i - i i
T Torr e o T e e T e T 14
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 LE

Rysunek 19. Zaleznos¢ przesuniecia liniowego LU od liczby
impulséw
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Niebezpieczenstwo!
Aby zapewni¢ pozycjonowanie wewngatrz dozwolonego obszaru,
nalezy przedtem sprowadzi¢ o$ do potozenia spoczynkowego.

nizmu. Jeden obr6t silnika odpowiada 2000 impulséw i przesunieciu
listwy o jednostkowsg dlugos¢ [LU] — rysunek 19.

Zakladamy, ze 0§ oznaczona na rysunku na zielono jest domyslnie
polozona na lewo od wylacznika punktu odniesienia w pozycji ,,0”.
0% jest poruszana po podaniu dodatniego zbocza sygnatu na wejscie
,Execute” bloku ,MC_Home” przy okreslonej predkosci i kierunku ru-
chu. Kierunek i predko$¢ poruszania sg definiowane przy konfigura-
cji obiektu technicznego. Ruch osi jest zgodny z ta konfiguracja tylko
wtedy, gdy na wejscie ,Mode” bloku ,HC_Home” jest podana warto$¢
»37.

Mozna wyrézni¢ trzy przypadki majace wplyw na sprowadzanie
osi do polozenia spoczynkowego.

Przypadek 1: pozycja poczqtkowa na lewo od punktu odniesienia;
spowolnienie ruchu do minimalnej predkosci jest zakonczone przed
osiqgnieciem ujemnego zbocza

Na dodatnim zboczu sygnalu z wylacznika punktu odniesienia
silnik zaczyna zwalnia¢ az do osiagniecia mniejszej predkosci. Na-
stepnie 0§ przesuwa sig dalej i zatrzymuje przy ujemnym zboczu
sygnalu z wylgcznika punktu odniesienia. Licznik pozycji zostaje
ustawiony na warto$¢ bezwzgledng wprowadzong na wejscie ,,Po-
sition”.

Przypadek 2: pozycja poczqtkowa na lewo od punktu odniesie-
nia; spowolnienie ruchu do minimalnej predkosci nie jest zakoriczone
przed osiqgnigciem ujemnego zbocza

W przypadku, gdy spowolnienie ruchu do minimalnej predkosci
nie jest zakonczone przed osiggnigciem ujemnego zbocza sygnatu
z wylacznika punktu odniesienia, 0§ zostaje zatrzymana. Nastepnie
0§ porusza sig powoli wstecz az do pojawienia si¢ dodatniego zbo-
cza sygnalu z wylagcznika punktu odniesienia. Nastepuje ponowne
zatrzymanie osi, a nastgpnie jej powolne przesuniecie do osiggniecia
ujemnego zbocza.

Przypadek 3: pozycja poczqtkowa na prawo od punktu odniesie-
nia

Jezeli 0§ znajduje sig w punkcie wylacznika punktu odniesienia
lub za nim, wykrycie ruchu nastepuje nie przez wylgcznik punktu
odniesienia, lecz wylacznik kraficowy i o§ zostaje zatrzymana. Na-
stepnie 0§ zostaje przesunieta wstecz z okre$long predkosciag az do
osiggniecia punktu odniesienia, po czym nastepuje zwykly proces
ustawiania w punkcie spoczynkowym.

Wyjscie ,,Busy” jest aktywne przez caly czas poruszania osi za po-
$rednictwem tego bloku. Po pomyslnym zakonczeniu funkcji bloku
bit statusu ,,HomingDone” przyjmuje warto$¢ ,TRUE” w bloku danych
obiektu technologicznego ,,axis”.

REKLAMA
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. SRIGE -GV E. B

151



AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

%0B5
"MC_Home_DB"
MC_Home IIM!!I
EN END
%0B2 Done . ..,
" A Axis
Mxis_TECO™ «0B100 DBX7.2
%DB100.DEXB.£ “Control _DE".
“Control_DE". Busy =4 Home_busy
exe_Home - Execute Error 4 ...
0 Position
Mode te

Rysunek 20. Blok ,MC_Home"

[k ]
Rysunek 21. Pozycja poczatkowa na lewo od punktu odniesienia,
a spowolnienie ruchu przed osiagnieciem zbocza ujemnego

Home [ Fwa_timit_|

Fwd_Limit

sdn Home

Rysunek 22. Pozycja poczagtkowa na lewo od punktu odniesienia,
a spowolnianie ruchu nie jest zakonczone przed osiaggnieciem
zbocza ujemnego

Home

Fwd_Limit

Rysunek 23. Pozycja poczagtkowa na prawo od punktu odniesie-
nia

%DB9

“MC_Halt_DB"
MC_Halt IEI
EN END
w0B2 Done H ..
“Axis_TECO™ ~ Axis Error 4 ..
%DB100.DBX9.2
"Control_DE".

exe_Halt < Execute

Rysunek 24.

Przerwanie zadania (MC_Halt)

Kazde aktywne zadanie, tzn. kazdy aktywne przesuwanie osi,
moze zosta¢ zatrzymane za pomocg bloku ,MC_Halt” (rysunek 24).
Na dodatnim zboczu sygnatu na wejsciu ,Execute” 0§ zostaje zatrzy-
mana z pewnym opdznieniem. Pozycja, w ktdrej o§ sie zatrzymuje,
nie jest okreslona.

Poza tym kazde aktywne zadanie moze zosta¢ przerwane przez
uruchomienie nowego zadania. Zawsze tylko ostatnio uruchomione
zadanie jest aktywne. Przyklad: o§ porusza sie z okre$long predkoscia.
Jezeli zostanie uaktywnione zadanie sterowania recznego, to zadanie
ze stalg predkoscia zostaje skasowane, a uaktywnione zadanie z recz-
nym sterowaniem.

Pozycjonowanie bezwzgledne (MC_MoveAbsolute)
Dzieki mozliwosci ustawienia w pozycji spoczynkowej, zna-

na jest biezaca pozycja osi. Za pomoca bloku ,MC_MoveAbsolute”

(rysunek 25) mozna osiggna¢ dowolng pozycje w [mm] w granicach
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%DB6
“MC_
MoveAbsolute_
DE"
MC, mmlu ]
g KA
EM ENO
%DE2 Done 4 ...
"Myis_TECO" - Axis it
WDB100 DEXE.7 “Contra)_0&",
"Control_DE". Busy m Absolute_busy
exe_Absolute — Bxecute Error 4 ...
%DB100.0B018
"Control_DB".
Abs_Posision - Position
%0DB100.0BD14
"Control_DE",
Welodity - Yelocity A
Rysunek 25. Blok MC_Halt
“Me.
MoveRelative_
D"
EN
wDB2 Done ..

"Axis_TECO" | Axis Kiidicinibiers
%0B100.DEX9.0 “Control 0E".
“Control_DB". Busy 44 Relative_busy

exe_Relatiy = Execute Error w ...
%0B100.DBD22
“Control_DB" Rel_
Distance | Distance
“*DE100.0ED14
“Control_DB"
Velocity -V elocity -

Rysunek 26. Blok MC_MoveRelative

krancéw mechanicznych, specyfikujac rzeczywistg pozycje. Poza tym
trzeba poda¢ warto$¢ predkosci ruchu.

Jezeli wykonanie bloku rozpoczyna sie dodatnim zboczem sygna-
Iu podanego na wejscie ,,Execute”, nastepuje obliczenie wymaganej
liczby impulséw, koniecznej do przemieszczenia osi do pozycji do-
celowej. Nastepnie silnik zostaje przyspieszony, jesli to mozliwe, do
okreslonej predkosci, a nastepnie zatrzymany, z pewnym opo6znie-
niem, w pozycji docelowe;j.

Pozycjonowanie wzgledne (MC_MoveRelative)

Oprocz pozycjonowania bezwzglednego, istnieje tez opcja przesunie-
cia wzglednego na dowolng odleglos¢, w wybranym kierunku i z wybrang
predkoscia za posrednictwem bloku ,MC_MoveRelative” (rysunek 26).

Po uruchomieniu bloku dodatnim zboczem na wejsciu ,,Execute”,
o$ przesuwa sig na okreslong odlegtoé¢ z wybrang predkoscia. Kieru-
nek jest okreslany na podstawie znaku (+/-) wartosci odlegtosci.

Zerowanie pozycji (Clear Position)

Zerowanie pozycji napedu jest stosowane dla osi obrotowych
w celu uniknigcia przemieszczenia poza maksymalng mozliwg pozy-
cje, a wiec unikniecia powodowanych tym zaklécen. Jezeli aktywne
jest wyjscie ,,Clr”, liczniki dla nastawionej i aktualnej pozycji napedu
zostajg ustawione na ,,0”. Jest to konieczne dla eliminacji mozliwej
réznicy zawarto$ci tych licznikéw.

Jezeli pojawi sig blad pozycjonowania wynikajacy ze znacznej
réznicy miedzy nastawiong i aktualng pozycjg, jedyng mozliwoscig
korekgji tego bledu jest zresetowanie pozycji. Przy wlgczaniu napedu,
wyijscie cyfrowe ,CLR” jest automatycznie uaktywniane przez jedng
sekunde, poniewaz, w zaleznosci od typu enkodera, po wlaczenia zasi-
lania moze pojawi¢ sie réznica miedzy wartoscig ustawiong i aktualna.

Andrzej Gawryluk
Opracowano na podstawie materialéw firmy Siemens.
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