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PROGRAMOWANIE PRACY SILNIKOW KROKOWYCH ,
STEROWANYCH MIKROPROCESOROWYM STEROWNIKIEM MSEP

Artykut stanowi kontynuacje opisu fezyka FAST i

- . metod . programowania przemystowego sterownika
mikroprocesorowego MSEP. Podane informacje dotycza
moZliwosci programowania silnikéw krokowych i ste--
rowania stotem wspdtrzednosciowym.

1. WPROWADZENIE

Przed rozpoczeciem lektury ponizszego tekstu zalecatbym zapoznanie sie z artykutem
Sposéb programowania mikrop'rbcesorowego sterownika MSEP" zamjeszczonym w
niniejszym numerze Biuletynu MERA—PIAP. Opisany jest tam jezyk FAST stuzacy do
pisania programéw sterujacych maszynami i urzadzeniami technologicznymi, ktérych
sygnaty wejsciowe i wyjsciowe majg charakter dwustanowy. Tematem niniejszego ar-
tykutu jest interesujaca wtasciwosé sterownika MSEP i jezyka FAST, a mianowicie
mozliwosé wygodnego programowania silnikéw krokowych. Mozliwosé te daje kazdy
sterownik MSEP w wykonaniu standardowym po przetaczeniu na tryb sterowania sil-
nikami. Co wiecej, sterownik jest przystosowany do kontynuowania pracy po zaniku
napigcia i pozwala dokoniczyé przerwang prace silnika nawet po wielogodzinnej prze-
rwie w zasilaniu. S ' :

2. DOSTOSOWANIE STEROWNIKA MSEP DO MOZLIWOSCI STEROWANIA SIL-
NIKAMI KROKOWYMI

Przetaczenia sterownika MSEP na tryb sterowania silnikami krokowyrﬁi dokonuje sie
zmieniajac’ go#oienie dzwigienki mikroprzetacznika umieszczonego na zabudowanej w
sterowniku tzw. ptycie zespotu rozszerzajgcego. Innym mikroprzetacznikiem zmienia
si¢ funkcje -petnione . przez dwa wyjscia binarne sterownika oznaczone symbo-
lami IX i Y. Dzigki temu z obu tych wyjs$é mozna odbieraé impulsy powodujace obrét
silnikéw. Z kolei sygnaty pojawiajace sie na wyjsciach oznaczonych symbolami X0 i YO
umozliwiajg zablokowanie obrotéw silnikéw na czas postoju.
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Predko$é obrotowa i liczbe obrotéw wykonywanych przez silnik mozna w sterowniku
MSEP zadawa¢ dwoma sposobami. Jedng z mozliwosci jest umieszczenie w .programie
sterujgcym instrukcji jezyka FAST opisanych w dalszej czesci artykutu. Drugim spo-
sobem jest wybér parametréw pracy silnikéw za pomoca recznych zadajnikéw deka-
dowych, ktére moga byé umieszczone na pulpicie sterowniczym i potaczone prze-
wodami ze sterownikiem. Przetaczenia sterownika na tryb wspdtpracy z recznym za-
dajnikiem dokonuje sie¢ dZzwigienka wspomnianego powyzej mikroprzetacznika. W tym
trybie pracy trzy wyjécia sterownika oznaczone symbolami GO, H1, HO oraz cztery
wejécia o symbolach n, o, w, z petnig role szyny adresowej oraz szyny danych zadajnika
i nie moga byé wykorzystywane do innych celéw. Odczytywanie nastaw z zadajnikéw
zachodzi automatycznie, gdy sterownik ‘pracuje w trybie sterowania rgcznego z pulpitu
operatorskiego i nie wymaga programowania przez uzytkownika sterownika. Bardziej
szczegbtowe informacje dotyczace potaczer sterownika z zadajnikami recznymi i
silnikami krokowymi oraz sposobu przetgczania trybéw pracy za pomocy mikro-
przetacznikéw znale2¢ mozna w instrukcji obstugi sterownika MSEP.

3. INSTRUKCJE JEZYKA FAST WYKORZYSTYWANE DO PROGRAMOWANIA
PRACY SILNIKOW KROKOWYCH ‘

Piszac program sterujacy uk tadem automatyki wyposazonym w silniki krokowe mozna
postugiwaé sie prawie wszystkimi instrukcjami jezyka FAST. Wyijatek stanowia in-
strukcje zmieniajace stan wyjéé 1X, 1Y, X0 i YO, poniewaz w tym trybie pracy wyjscia
te spefniaja inne zadania $ci$le zwigzane z pracg silnikéw. Réwniez wykorzystujac
zadajniki reczne nalezy pamigta¢ o zmianie funkcji wyjs¢ sterownika oznaczonych

symbolami GO, H1, HO oraz wej§¢ oznaczonych symbolami:n, o,w,z. Wtrybie '

wsp6ipracy z zadajnikami instrukcje zwigzane z obstuga tych wyj$é i wej$é nie moga
byé stosowane. Podczas pracy z silnikami zaleca si¢ ponadto, aby wyjscia oznaczone
symbolami X1 i Y1 przesterowywane za pomocg instrukcji X1__1, X1_0,Y1_1,Y1_0
decydowaty o kierunku obrotu silnikéw. Ponizej podane s3 instrukcje dodatkowe
stuzgce wytqcznie do programowania pracy silnikéw krokowych.

SX1 — uruchomienie silnika X w celu przesunigcia stotu wsp6trzednosciowego na
odlegtoéé réwng nastawionej na zadajniku dekadowym lub podanej w in-
strukcji DROGAX.

SY1 — uruchomienie silnika, Y w celu przesunigcia stotu wspétrzednosciowego na
odlegto$é réowng nastawionej na zadajniku dekadowym Iub podanej w in-
strukcji DROGAY. . :

S$X1/2— uruchomienie silnika X w celu przesuniecia stotu wsp6irzednosciowego na
odlegto$é réwng potowie nastawionej na zadajniku dekadowym lub podanej
w instrukcji DROGAX.
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SY1/2 —uruchomienie silnika Y w celu przesuniecia stotu wspéirzednosciowego na

odlegtos¢ réwng potowie nastawionej na zadajniku dekadowym lub podanej
_ w instrukcji DROGAY. ‘

SX1/4 —uruchomienie siinika X w celu przesuniecia stotu wspéirzednosciowego o 1/4
odlegtosci nastéwionej na zadajniku dekadbwym lub podanej w in-
strukcji DROGAX. . .

SY1/4 —uruchomienie silnika Y w celu przesunigcia stotu wspéhzednoscuowego o1/4
od Iegtoécn nastawnonej na zadajmku dekadowym lub podanej w in-
strukcji DROGAY. '

Uwaga: Wartoici nastawione na zadajnikach dekadowych w danym kierunku
(X lub Y) uznaje si¢ za obowigzujagce do chwili wykonania pierwszej instrukcji:
PREDKX, DROGAX (lub, odpowiednio PREDKY, DROGAY) podczas pracy w trybie
automatyki.

SX0 —uruchomienie silnika X i przesuwame stotu wspétrzednosciowego do
’ .czasu wykonania instrukcji SXSTOP. :

SYO — uruchomienie silnika Y i przesuwanie stotu wspétrzednosciowego do
czasu wykonania instrukcji SYSTOP.

SXSTOP — zatrzymanie silnika
SYSTOP — zatrzymanie silnika

PREDKX‘ /liczba/ — ustawienie nowej predkosci obrotowej siinika X poprzez po-
danie liczby réwnej czgstotliwosci impulséw generowanych na wyjsciu IX

sterownika.

'PREDKY  /liczba/ — ustawienie nowej predkosci obrotowej silnika Y poprzez po-
danie liczby réwnej czestotliwosci impulséw generowanych na wyjsciu Y
sterownika.

DROGAX /liczba/ — ustawienie wartosci przesunigcia stotu wspétrzednosciowego
napedzanego silnikiem X, :

DROGAY /liczba/ ~ ustawienie wartosci przesuniecia stotu wspélrzednoéclowego
* napedzanego silnikiem Y.

silx —argument wyrazenn logicznych przyjmujacy warto$é PRAWDA tylko
podczas pracy silnika krokowego X.

sily - — argument wyrazerl logicznych przyjmujacy warto$é PRAWDA tylko
podczas pracy silnika krokowego Y.

CZESTy lliczba/ — deklaracja przypisujaca wybieranej za pomoca' zadajnika
recznego czegstotliwosci o numerze 1) podang wartos¢ liczbowa.
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- SPOSOB PISANIA PROGRAMU STERUJACEGO PRACA SILNIKOW
KROKOWYCH

Instrukcje podane w punkcie 3 pozwalajg napisaé¢ program sterujqcy réwnolegta praca
dwéch silnikéw krokowych. Uruchomienie silnika-X lub Y i wykonanie liczby obrotéw
umotliwiajacej przesuniecie stotu wspdirzedno$ciowego na odlegtosé réwna nasta-
wionej na zadajniku dekadowym lub zmienionej po wykonaniu instrukcji DROGAX
fodlegtosé/ albo DROGAY /odlegto$é/ nastepuje w wyniku wykonania instrukcji
SX1iSY1. Mozliwe jest réwniez uzyskanie przesunigé réwnych potowie fub jednej
czwarte] - ustalonej wartosci przy wykorzystaniu  instrukcji SX1/2, SY1/2,
SX1/4,SY1/4. Praktycznie nieograniczony skok uzyskaé¢ mozna uruchamiajac silniki
poleceniami SX0 lub SY0. Wtedy jednak nalezy je w odpowiedniej chwili zatrzymac
postugujac sie instrukcjami SXSTOP lub SYSTOP. Dziesigé réznych wartosci czesto-
tliwosci, z jaka emitowane sa impulsy pojawiajgce sie na wyjsciach 1X i Y, moze by¢
deklarowanych na poczatku programu za pomoca instrukcji ztozonych z symbolu
CZEST zakoriczonego numerem 0..9 i liczby z zakresu 1...656535. Na przyktad umie-
szczenie w programie nastepujacych deklaracji: -

CZESTO 800

CZEST1 1000

CZEST9 2600 :

a nastepnie ustawienie cyfry 1 na pozycji zadajnika wyblerajacej numer czestothwoécu
spowoduje, Zze po uruchomieniu ktéregokolwiek z silnikéw impulsy emitowane beda z
czestotliwo$cia 1000 Hz (jesli pominaé wolniejszg faze rozruchowa). Numer czesto-
tliwosci i warto$¢ przesuniecia nastawione na zadajniku dekadowym sg odczytywane w
trybie sterowania recznego i zapamietywane na czas pracy automatycznej. Podczas
pracy automatycznej czestotliwo$é¢ impulséw emitowanych przez sterownik zmieniaé
mozna tylko za pomocg instrukcji umieszczonych w programie. W zaleznosci od tego,
czy chodzi o silnik X czy Y, s3 to instrukcje sktadajace sie z symbolu: PREDKX lub
PREDKY oraz z wartosci liczbowej z zakresu 1...66535 {okreslajgcej czesto-
tliwosé w Hz). W podobny sposéb moina zaprogramowaé liczbg emitowanych
impulséw, a co za tym idzie réwniez wielko$é przesuniecia stotu wspétrzedno$ciowego
napedzanego przez silnik krokowy. Umozliwiajgca to instrukcja skfada sie z symbolu
DROGAX lub DROGAY i wartosci liczbowej z zakresu 1...16383 réwnej pozadanemu
przesunieciu stotu wyrazonemu w dziesigtych czesciach milimetra. Wpisanie wartosci 1
odpowiada emisji 4 impulséw sterujacych ukazujgcych sig na wyjsciu I1X lub Y. War-
tosci te wynikajg z przyjetego zatozenia, ze silnik krokowy i $ruba w stole
wsp6trzednosciowym sg tak dobrane, zZe dajg przetozenie 40 impulséw na 1 mm prze-
suniecia stotu. Przetozenie takie stosowane byto dotychczas w uktadach opraco-
wanyéh w MERA-PIAP. W przypadku zastosowania w uktadzie konstrukcji o innym
przetozeniu nalezatoby to uwzglednié¢ wstawiajac skorygowang wartos$é liczbowg do
instrukcji DROGAX i DROGAY.
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A oto przyktad uzycia omawianych instrukgji:
WHEN a1 DO PREDKX 800 DROGAX 210 X1

Wykonanie powyiszego fragmentu programu spowoduje wystanie na wyjscie IX ste-
rownika 840 impulséw co przy przetozeniu 40 impuisébw na 1 mm przesunigcia
spowoduje przesunigcie stotu wspotrzednosciowego o 21 mm. Czestotliwos¢é emisji
bedzie za$ réwna 800 Hz. Gdyby w programie zamiast SX1 wystgpita instrukcja SX1/2
wowczas liczba wygenerowanych impulséw wyniostaby 420 za$ przesunigcie 10,5 mm.
W przypadku tej metody programowania silnikéw krokowych obowigzujaca jest zawsze
ostatnio wykonana instrukcja ustawiajaca parametry pracy.

Jesti instrukcje DROGAX, DROGAY, PREDKX, PREDKY znajdujg si¢ w segmencie
HAND ... ENDS wtedy sterownik musi by¢ przestawiony na tryb pracy bez zadajnik6w
recznych.

5. PRZYKLADOWY PROG RAM STERUJACY SILNIKAMI KROKOWYMI

Przedstawiony ponizej program situzy do uktadania pieciu elementéw na stole
wspdtrzednosciowym napedzanym dwoma silnikami krokowymi. Elementy uktada
wyposazony w chwytak manipulator napedzany dwoma sitownikami dwustronnego
dziatania. Pierwszy sitownik, przesterowany sygnatami A1i A0, decyduje o prze-
noszeniu elementéw w kierunku poziomym od miejsca ich pobierania do miejsca odk¢ta-
dania na stole wspétrzednosciowym. Drugi sitownik, przesterowywany sygnatami B1
i BO, powoduje przenoszenie elementow w kierunku pionowym tzn. podnoszenie ich z
miejsca pobierania i opuszczanie na miejsce odktadania. O chwyceniu badZ wy-
puszczeniu elementu decyduje sygnat C1. Stét wspbirzednosciowy wykonuje ruchy
wzdtuz osi X i y ustawiajac sie tak, aby chwytak odktadat elementy z przewidzianych
miejscach. W podanym przyktadzie s to punkty o wsp6trzednych (20,10), (2050),
(40,50), (50,30), (40,10). Kazda z wartoéci podanych w nawiasach réwna jest od-
legtosci wyrazonej w milimetrach i liczonej dla kazdej z dwu osi od punktu pocza-
tkowego na stole wsp6irzednosciowym. Zrozumienie programu utatwiajg obszerne
komentarze, ktére oczywiscie mogtyby byé opuszczone bez uszczerbku dla wykony-
wanego zadania. :

H * x % * * * * * * * * * * * * *

PROGRAM

:PROGRAM UKEADANIA 5 ELEMENTOW NA STOLE WSPOLRZEDNOS'CIOWYM
:W PUNKTACH (20,10),(20,50),(40,50), (50,30), (40,10) [mm]

; wykorzystywane laczniki kraticowe:

49




.

..

~e

~

We Ne M Ne Ne wma Ne Me ne Ne we s % we  wa s

s we  we

a0
al

bo
bl

dl
X0

yo

chwytak znajduje sie nad miejscem pobierania elementdw !
chwytak znajduje si¢ nad miejscem ukladania elementéw
t.zn. nad stolem wspéXrzednosciowym

chwytak jest uniesiony do géry

chwytak jest opuszczony nad pozycje pobierania

lub ukladania elementéw

kolejny element jest gotowy do odebrania przez chwytak
stol wspolrzednosciowy znajduje sie

w poloZeniu poczatkowym dla kierunku X

stél wspolrzednosciowy znajduje sie

w polozeniu poczgtkowym dla kierunku Y

wykorzystywane sygnaly wyjsciowe:

A0
Al

BO
B1

c1
X1
X0
Y1
Yo
SX
sY

wycofanie chwytaka nad miejsce pobierania elementéw
przesunigcie chwytaka nad miejsce ukladania elementdw
t.zn. nad stél wspdéirzednosciowy

podniesienie chwytaka w celu przemieszczenia poziomego
opuszczenie chwytaka nad pozycje pobierania lub ukladania
elementdéw

za¥aczenie chwytaka

wybdr kierunku obrotu silnika X ¢
sygnal unieruchomiajgcy silnik X :
wybor kierunku obrotu silnika Y '
sygnal unieruchomiajgcy silnik Y 3
wyjscie impulsowe dla silnika X
wyjscie impulsowe dla silnika Y

wykorzystywane przyciski:
start

pa0d - wycofanie chwytaka nad miejsce pobierania elementdéw

pal

pb0
pbl

pco
pcl
px0
pxl

.7 pyo

przesunigcie chwytaka nad miejsce ukladania elementow
t.zn. nad stél wspdlrzednosciowy
podniesienie chwytaka w celu przemieszczenia poziomego

opuszczenie chwytaka nad pozycje pobierania lub ukladania
elementodw

wylaczenie chwytaka

zataczenie chwytaka i

przesuwanie stolu wspdlrzednosciowego w kierunku X ujemnym
przesuwanie stotu wspélrzednosciowego w kierunku X dodatnim
przesuwanie stoiu wspélrzednosciowego w kierunku Y ujemnym



i Pyl - przesuwanie stolu wspdlrzednosciowego w kierunku Y dodatnim
H * * * * * * * * * * * * * * * *
iwartosci czestotliwosci dla silnikéw krokowych

jobowigzujace w trybie pracy z zadajnikiem dekadowym:

CZESTO 400

CZEST1 500

CZEST2 600

CZEST3 700

CZEST4 800

CZESTS 900

CZEST6 1000

CZEST7 1100 i
CZEST8 1200

CZEST9 1300

H &* * * * * * * * * * * * * %* * *

; BLOKADY OBOWIAZUJACE WE WSZYSTKICH TRYBACH PRACY:

START A0_1 ipoziomy ruch chwytaka mozliwy ‘
bo itylko w gérnym polozeniu
ENDS
START Al_1 ;poziomy ruch chwytaka mozliwy
bo itylko w gornym polozeniu
ENDS
START SX1 ;start stolu w kierunku X
bo imozliwy tylko przy podniesionym chwytaku
ENDS f
START syl ;start stolu w kierunku Y
bo imozliwy tylko przy podniesionym chwytaku
ENDS

;koniec zapisu blokad

;% * * * * * * * * * * * * * * *

iCZESC PROGRAMU WYKONYWANA
iTYLKO W TRYBIE PRACY RECZNEJ

R
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HAND IF pal THEN AO_O Al_1l ;wyjécie Al sterownika wylgcza sig sa
IF pa0 THEN AO_1 ;po nastawionym czasie !
IF pbl THEN BO_O Bi_1l
IF pbO THEN Bl_O BO_1
IF pcl THEN C1_ 1
IF pcO THEN C1_0

IF px0 AND NOT x0 THEN GOTO PXO0
IF px1l THEN GOTO PX1
IF silx THEN SXSTOP GOTO Y ELSE GOTO Y

PX0: IF silx THEN GOTO Y ELSE X1_0 SX0 GOTO Y
pXl: - IF silx THEN GOTO Y ELSE X1_1 5XO0
Y: IF py0 AND NOT yO THEN GOTO PYO

IF pyl THEN GOTO PY1
IF sily THEN SYSTOP GOTO KONKLAW ELSE GOTO KONKLAW

PYO: IF sily THEN GOTO KONKLAW ELSE Y1_0 SY0 GOTO KONKLAW

PY1: IF sily THEN GOTO KONKLAW ELSE Y1_1 SYO

KONKLAW:

ENDS

: * * * * * * * * * * * * * * * *

; DODATKOWA CZESC PROGRAMU WYKONYWANA
W TRYBIE PRACY AUTOMATYCZNEJ NIEZALEZNIE OD PRACY W CYKLU

AUTO

IF x0 AND NOT f15 AND silx THEN SXSTOP ;zatrzymanie silnika x
;natychmiast po powrocie stolu do punktu poczatkowego
IF y0 AND NOT f15 AND sily THEN SYSTOP ;zatrzymanie silnika y

;natychmiast po powrocie stolu do punktu poczgtkowego
ENDS
* * * * * * * * * * * * * * * *

.
’

: PROGRAM PRACY W CYKLU AUTOMATYCZNYM:

START: WHEN start.AND a0 AND b0 AND x0 AND yO DO
;rozpoczecie pracy po wcisnigciu przycisku start
;oraz po spelnieniu warunkow poczqﬁkowych
A0O_1 Bl 0 BO_1 C1_0 FL2_ 1 FL3_1 FL4_1 FL5_1

52




Y1l 1 ;ustawienie dodatniego kierunku ruchu stolu w osi \Y

X1_1 ;ustawienie dodatniego kierunku ruchu stolu w osi X

PREDKX 1000 DROGAX 200 ;ustawienie parametréw ruchu stoXu dla osi X
PREDKY 1000 DROGAY 100 justawienie parametrow ruchu stolu dla osi ¥
WHEN NOT silx DO SX1 ;przesuniecie stolu wzdiuZ osi x na 1 poz.

WHEN NOT sily DO SY1 ;przesuniecie stolu wzdiuz osi y na 1 poz.

PETLA: WHEN dl DO BO_O ;jesli kolejny element jest gotowy do odebranija

Bl_1 ;nastepuje opuszczenie chwytaka
‘CHWYT: WHEN bl DO C1_1 ;po opuszczenlu nastepuje chwycenie elementu
' ' B1_0 BO_1 ;i uniesienie chwytaka z elementem
WYSUN: WHEN b0 DO AO0_O0 ;po uniesieniu chwytaka nastegpuje
" ’ Al_1 ;przesuniecie go nad stoi wspolrzgdnoéciowi
KLAD: WHEN al AND NOT ( silx OR sily ) DO ;po przesunieciu chwytaka
BO_0 Bl_1 ;i zatrzymaniu stolu opuszczenie éhwytaka
PUSC:; WHEN bl DO C1_0 ;po opuszczeniu chwytaka puszczenie elementu
B1_0 BO_1 ;i uniesienie chwytaka bez elementu
COFN: WHEN b0 DO A0_l1 ;po uniesieniu chwytaka nastgpuje jego
;jwycofanie nad miejsce pobierania elementdéw
IF fl2 THEN DROGAY 400 SY1 FL2_0 GOTO PETLA ; )
iprzesunigcie stolu o +40 mm wzdluz osi Y na 2 poz.
IF f£13 THEN DROGAX .200 SX1 FL3_0 GOTO PETLA .
;przesdnigcie storu o +20 mm wzdluz osi Y na 3 poz.
IF £14 THEN DROGAX 100 SX1 )
- Y1l 0 DROGAY 200 SYl FL4_0 GOTO PETLA
;przesuniecie stolu o +10 mm wzdluz osi X
;i o =20 mm wzd¥uz osi Y na 4 poz. L
IF f15 THEN DROGAY 200 SY1 } (
X1_0 DROGAX 100 SX1 FL5_0 GOTO PETLA
;przesuniecie stolu o -20 mm wzdiuz osi Y
. ;1 0 -10 mm wzdluz osi X na 5 poz.
ELSE SYO SX0 GOTO START o
;po poloZeniu ostatniééo elementu
;przesunigcie stolu Q‘ﬁoioienieﬁwyjsciowe
;1 skok na poczatek prog:amu‘
END o
;koniec programu

ok * *  x x * * & * *  x * X x ok

T .
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