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1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest umowa nr 10/NM-1/koop./97 z dnia 18.08.1997 r. zawarta pomiedzy
Instytutem Technologii Materiatoéw Elektronicznych ITME a Przemystowym Instytutem Automatyki i
Pomiaré6w PIAP na prace pt.: Opracowanie i badania sterowanego mikroprocesorowo manipulatora do
stanowiska epitaksji z fazy cieklej warstw YAG”. Niniejsze opracowanie zawiera sprawozdanie z badan

manipulatora wraz z mikroprocesorowym ukiadem sterowania.

2. Przedmiot badan

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw PIAP opracbwano 1 wykonano
manipulator (rys. 1) przystosowany do proceséw wolnozmiennych. Realizuje on ruchy obrotowe w
jednym kierunku (prawe i lewe) lub obroty rewersyjane wrzeciona oraz przesuw liniowy w
kierunku pionowym (podnoszenie - opuszczanie).

Manipulator zostal wyposazony w mikroprocesorowy uklad sterowania wedlug
zczegbtowych zatozen, opracowanych w ramach niniejszej umowy.

Zakresy parametréw technicznych manipulatora wynikaja z wymagan stawianych przez
Zamawiajacego dla procesu epitaksji. Predkosé liniowa opuszczania i podnoszenia wrzeciona
zawiera si¢ w zakresiec od 5 mm/min do 170 mm/min. Predko$é ruchu obrotowego wrzeciona
nastawia¢ mozna w zakresie od 5 obr/min do 720 obr/min. Catkowity przesuw wrzeciona wynosi
995 mm.

Zadaniem manipulatora jest zapewnienie przemieszczen liniowych uchwytu z podktadkami
W procesie epitaksji oraz zrealizowanie jego ruchéw obrotowych. Widok stanowiska do epitaks;ji
wraz z zainstalowanym na nim manipulatorem przedstawia rys. 2. Uchwyt zainstalowany we
wrzecionie manipulatora wykonuje ruch liniowy tj. przemieszcza podkiadke wzdhiz osi
pionowej pieca z predkosciami zaleznymi od aktualnie realizowanej fazy procesu. Podobnie
predkod¢ obrotowa wrzeciona 1 kierunek obrotéw moga byé zmieniane wg wymagan
realizowanej fazy procesu .

Manipulator z mikroprocesorowym uktadem sterowania poddano badaniom , ktorych zakres

przedstawiono w punkcie 3.
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3. Zakres badan

Zakres badan manipulatora obejmuje nastepujace sprawdzenia:
e  sprawdzenie dziatania manipulatora w trybie recznego sterowania,
e sprawdzenie zakresu parametréw ruchu manipulatora,
o  sprawdzenie drogi hamowania manipulatora,
e sprawdzenie dziatania blokad i zabezpieczen uktadowych ,
e  sprawdzenie mozliwo$ci programowania parametréw pracy i przebiegu cyklu pracy manipulatora,
e sprawdzenie przebiegu cyklu automatycznego,

e sprawdzenie drogi-hamowania manipulatora.

4. Wyniki badan

4.1. Sprawdzenie dzialania manipulatora w trybie r¢cznego sterowania

Manipulator podlaczono kablem 3-zylowym o przekroju 1,5mm® do sieci elektryczne;
220V/50Hz zaopatrzonej w instalacj¢ ochronna.

Po podiaczeniu manipulatora do sieci sprawdzono skuteczno$¢ instalacji ochronnej 1
oporno$é izolacji. Oporno$¢ instalacji ochronnej mierzona pomiedzy masg szafy sterowniczej a
zaciskiem przewodéw ochronnych nie przekraczata 0,1 €. Oporno$¢ izolacji mierzona
megaomomierzem napieciem statym o wartosci 500V wynosita 50 MQ. Wynik proby jest zgodny z
wymaganiami bezpieczenstwa.

Nastepnie sprawdzono dziatanie manipulatora w trybie recznego sterowania, obserwujac jego
reakcje na sygnaly pochodzace z elementéw recznego sterowania umieszczonych na pulpicie

sterowniczym (rys.3).
Manipulator reagowat prawidtowo na sygnaty pochodzace z elementéw recznego sterowania.

e OBROTY LEWE (monostabilny, zielony) - naci$niecie przycisku powoduje ustawienie sygnatu
kierunku obrotéw modulu wrzeciona w lewo KO1 =0, wiaczenie napedu silnika M1 = 1,
a nastgpnie wlaczenie wyjscia analogowego F1 z zaprogramowang wartoscia napigcia z
zakresu 0 + 10 V DC, odpowiadajacego wymaganej predkosci obrotowej silnika modutu
wrzeciona, parametry ruchu modutu wyswietlane sa na ekranie panela operatorskiego
umieszczonego na pulpicie, powtorne naci$niecie przycisku powoduje przetaczenie obrotow
wrzeciona na tryb rewersyjny o okresie zmian rOwnym czasowi nastawionemu za pomoca panela
operatorskiego.

e OBROTY PRAWE (monostabilny, zielony) - nacisnigcie przycisku powoduje ustawienie sygnatu
kierunku obrotow modulu wrzeciona w prawo KO1 =1, wiaczenie napedu silnika M1 = 1,
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a nastgpnie wilaczenie wyjscia analogowego F1 z zaprogramowang wartoscia napiecia z
zakresu 0 + 10 V DC, odpowiadajacego wymaganej predkosci obrotowej silnika modufu
wrzeciona, parametry ruchu modutu wyswietlane sa na ekranie panela operatorskiego
umieszczonego na pulpicie, powtdrne naciénigcie przycisku powoduje przetaczenie obrotow
wrzeciona na tryb rewersyjny, powtorne naciénigcie przycisku powoduje przetaczenie obrotow
wrzeciona na tryb rewersyjny o okresie zmian réwnym czasowi nastawionemu za pomocg panela

operatorskiego.

e OBROTY STOP (monostabilny, czerwony) - naciéniecie przycisku powoduje wylaczenie wyjscia
analogowego F1 =0 (napigcie rowne 0 V DC) i zatrzymanie silnika M1 = 0 modutu wrzeciona;

e PRZESUW W DOL (monostabilny, zielony) - nacisniecie przycisku powoduje ustawienie sygnatu
kierunku obrotéw silnika modutu linowego w prawo KO2 = 1, wiaczenie napgdu silnika M2 = 1,
a nastepnie wlaczenie wyjscia analogowego F2 z zaprogramowana wartoscia napigcia z zakresu
0 + 10 V DC, odpowiadajacego wymaganej predkosci liniowej modutu liniowego, parametry
ruchu modutu liniowego wyswietlane sa na ekranie panela operatorskiego umieszczonego na
pulpicie, po zwolnieniu przycisku przesuw jest kontynuowany az do miejsca, w ktérym pojawi si¢
sygnat od najblizszego czujnika potozenia (y0 lub y1 lub y2 lub y3), przesuw zostaje zatrzymany
réwniez w chwili pojawienia si¢ sygnalu przekroczenia dopuszczalnej strefy pracy modutu
liniowego yd lub yg,

e PRZESUW W GORE (monostabilny, zielony) - naci$nigcie przycisku powoduje ustawienie
sygnatu kierunku obrotéw silnika modutu linowego w lewo KO2 = 0, wiaczenie napedu silnika
M2 = 1, a nastepnie wlaczenie wyjscia analogowego F2 =z zaprogramowang wartoscia
napiecia z zakresu 0 + 10 V DC, odpowiadajacego wymaganej predkosci liniowej modutu
linowego, parametry ruchu modutu liniowego wyswietlane sa na ekranie panela operatorskiego
umieszczonego na pulpicie, po zwolnieniu przycisku przesuw jest kontynuowany az do miejsca, w
ktorym pojawi sie sygnat od najblizszego czujnika potozenia (y0 lub y1 lub y2 lub y3), przesuw
zostaje zatrzymany rowniez w chwili pojawienia si¢ sygnatu przekroczenia strefy pracy moduiu
liniowego yd lub yg,

e PRZESUW STOP (monostabilny, czerwony) - naci$nigcie przycisku powoduje wylaczenie
wyjécia analogowego F2 = 0 (napiecie rowne 0 V DC) i zatrzymanie silnika modutu linowego
M2 =0, przesuw suportu manipulatora zostaje zatrzymany.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

4.2. Sprawdzenie zakresu parametr6w ruchu manipulatora

W trybie recznego sterowania zaprogramowano graniczne wartosci parametréw ruchu
manipulatora.

Dla obrotéw wrzeciona parametry graniczne wynosity: 5 obr/min 1 720 obr/min.

Modut liniowy posiada graniczne predkosci ruchu suportu: 5 mm/min i 170 mm/min.

Panel operacyjny umozliwiat zaprogramowanie granicznych wartosci zaréwno predkosci
obrotowej jak i predkosci liniowej. Przy probie zaprogramowania warto$ci parametru wykraczajacej
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poza zalozone granice na wyswietlaczu panela operacyjnego ukazywat si¢ komunikat informujacy
obstuge o przekroczeniu dopuszczalnych wartosci parametrow ruchu manipulatora i ukfad
oczekiwal na wprowadzenie korekty.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

4.3. Sprawdzenie dzialania blokad i zabezpieczen ukladowych

Sprawdzenie dziatania blokad i zabezpieczen ukiadowych przeprowadzono, celowo

wprowadzajac sygnaty zakiocajace prace ukiadu sterowania manipulatora.
Sprawdzono zachowanie si¢ manipulatora w nastepujacych sytuacjach awaryjnych:
zadziatanie przycisku STOP (awaryjny)
o zanik sygnatéw z czujnikéw ruchu silnikéw elektrycznych M1 1 M2, ktére sygnalizuja poprawna
~ prace napedéw obu modutéw,
o przekroczenie strefy bezpiecznej pracy modutu liniowego, sygnalizowane sygnatami z facznikow
elektrycznych wylacznikow krancowych Yd1 Yg,
e zanik i ponowne pojawienie si¢ napigcia zasilania.

Prawidtowo$éé dziatania ukladu awaryjnego zatrzymania sprawdzono, naciskajac ryglowany
przycisk STOP i obserwujac reakcj¢ ukladu sterowania na ten sygnat. Sprawdzenie to
przeprowadzono w obu trybach pracy stanowiska tzn. w trybie pracy recznej oraz w trybie pracy w
cyklu automatycznym.

W obu trybach pracy stanowiska, po naci$nigciu przycisku ,,STOP” nastgpowato
natychmiastowe zatrzymanie pracy ukiadu i wyzerowanie wszystkich sygnatow wyjsciowych
stanowiska. Oba slniki napedowe M1 i M2 zatrzymywaly si¢. Stan awaryjnego zatrzymania
stanowiska sygnalizowata mrugajaca czerwona lampka podswietlenia przycisku KASOWANIE
STOPU oraz wlaczony brzeczek i lampa zewnetrznego sygnalizatora awarii. Na wyswietlaczu panela
operatorskiego pojawiat si¢ komunikat informujacy o przyczynie awaryjnego zatrzymania pracy
stanowiska: ,,A01: PRZYCISK AWARYJNY”. W tym stanie uktad oczekiwat na ingerencj¢ obstugi.
Naciéniecie przez obstuge przycisku KASOWANIE STOPU powodowato wylaczenie sygnatu
akustycznego brzeczka oraz przejscie lampek przycisku KASOWANIE STOPU i sygnalizatora
awarii do $wiecenia ciaglego (bez mrugania). Po ponownym nacisnigciu przycisku KASOWANIE
STOPU §wiecenie tych lampek zanikato i kasowany byl komunikat o przyczynie zatrzymania pracy
stanowiska. Ponowne wiaczenie stanowiska do pracy wymagato, poza skasowaniem sygnalizacji
awaryjnego zatrzymania, odryglowania przycisku STOP.

W przypadku zasygnalizowaniu zatrzymania ruchu ktéregokolwiek z silnikow nap¢dowych
(M1 lub M2) przez zanik sygnatu z czujnika ruchu m1 lub m2, zarébwno w cyklu pracy recznej jak 1
w cyklu pracy automatycznej, uktad sterowania zatrzymywat prace stanowiska w trybie zatrzymania
awaryjnego, jak to opisano powyzej dla przypadku zatrzymania pracy przyciskiem STOP. Na
wyswietlaczu panela operatorskiego pojawiat si¢ odpowiednio komunikat informujacy o przyczynie
awaryjnego zatrzymania pracy stanowiska: ,,A02: ZABLOKOWANY RUCH OBROTOWY™ lub
,,A05: ZABLOKOWANY RUCH LINIOWY™.

Po pojawieniu si¢ sygnatu z wytacznika krancowego Yd lub Yg uklad sterowania
zatrzymywal prace stanowiska w trybie zatrzymania awaryjnego, jak to opisano powyzej dla
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przypadku zatrzymania pracy przyciskiem STOP. Na wyswietlaczu panela operatorskiego pojawiat
si¢ odpowiednio komunikat informujacy o przyczynie awaryjnego zatrzymania pracy stanowiska:
,A03: MAKS. POLOZENIE GORNE” lub ,,A04: MAKS. POLOZENIE DOLNE”. Podczas prob
stwierdzono, ze tres¢ komunikatow zostala przyporzadkowana odwrotnie do wymaganej. Po
wprowadzeniu poprawki w oprogramowaniu treS¢ wyswietlanych komunikatéw odpowiadata
wymaganiom tzn. po zatrzymaniu pracy stanowiska wylacznikiem Yd wySwietlana byta tresc:
,MAKS. POLOZENIE DOLNE”, za$ po zatrzymaniu pracy stanowiska wylacznikiem Yg
wys$wietlana byla tresé: ,, MAKS. POLOZENIE GORNE”.

W przypadku zaniku napiecia uklad zatrzymywat pracg stanowiska w trybie zatrzymania
awaryjnego, jak to opisano powyzej dla przypadku zatrzymania pracy przyciskiem STOP. Ponowne
zalaczenie ukladu po pojawieniu si¢ napigcia nie nastgpowato samoczynnie lecz mozliwe bylo
dopiero po naci$nigciu przez obshuge przycisku ,,KASOWANIE STOPU” i odryglowaniu przycisku
»STOP”.

Wyniki sprawdzen pozytywne.

4.4. Sprawdzenie programowania przebiegu cyklu i parametrow pracy

Sprawdzenie przeprowadzono, programujac za pomoca panela operatorskiego zaréwno
parametry pracy dla trybu recznego sterowania jak i trybu pracy w cyklu automatycznym.
Przeprowadzono réwniez proby programowania przebiegu cuklu pracy stanowiska w trybie
automatycznym. Zwracano uwage na pojawiajace si¢ podczas programowania komunikaty i
sprawdzano efekt programowania, uruchamiajac stanowisko.

Przebieg programowania jak i pojawiajace si¢ na na ekranie panela operatorskiego
komunikaty w trakcie programowania i podczas pracy stanowiska byly zgodne z opisem podanym
w Instrukcji programowania przebiegu cyklu i parametrow pracy stanowiska do epitaksji z fazy
cieklej warstw YAG”. Realizowany podczas proby pracy przebieg cyklu pracy stanowiska do
epitaksji byt zgodny z zaprogramowanym.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

4.5. Sprawdzenie dzialania manipulatora w trybie pracy automatycznej

Poprawnosé dziatania manipulatora w trybie pracy automatycznej sprawdzono, uruchamiajac
trzykrotnie automatyczny cykl pracy manipulatora. Przedtem jednak sprawdzono dziatanie
przyciskow i przetacznikdw recznych umieszczonych na pulpicie sterowniczym, zwiazanych z
automatycznym trybem pracy:
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e START CYKLU (monostabilny, zielony) - nacisnigcie przycisku powodowato wyzwolenie cyklu
automatycznego przy spetnieniu  warunkow  wyjsciowych i ustawieniu przetacznika
STEROWANIE AUTOMATYCZNE - RECZNE w polozenie ,,AUTOMAT.”,

e STOP CYKLU (monostabilny, czerwony) - naci$nigcie przycisku powodowalo zatrzymanie
realizacji programu na aktualnie wykonywanym kroku i wylaczenie obu silnikow M1 1 M2,
dokonczenie realizacji programu mozliwe bylo po nacisnieciu przycisku START CYKLU,

e STEROWANIE AUTOMATYCZNE - RECZNE (przetacznik 2 pot) - w polozeniu
LAUTOMAT.” mozliwa byla realizacje cyklu automatycznego, w potozeniu ,,RECZNE”
uaktywnialy si¢ przyciski recznego sterowania, umozliwiajac reczne sterowanie ruchami
manipulatora. Przestawienie przetacznika podczas realizacji automatycznego trybu pracy
powodowato przerwanie wykonywania cyklu pracy i powrot uktadu do trybu sterowania

recznego.

Manipulator w trybie pracy automatycznej dziatat poprawnie, realizujac poszczeg6lne kroki
programu zgodnie z zaprogramowanym przebiegiem cyklu. Przebieg zaprogramowanego cyklu pracy
manipulatora przedstawia rys. 4.

Wyniki sprawdzen pozytywne.

4.6. Sprawdzenie drogi hamowania manipulatora

Droge hamowania manipulatora sprawdzano, dokonujac pomiaru za pomoca liniatu
zamocowanego na module liniowym manipulatora, przesunigcia suportu modutu liniowego od chwili
podania przyciskiem PRZESUW STOP sygnatu wytaczajacego przesuw do dotu suportu manipulatora
do momentu catkowitego zatrzymania si¢ suportu. Droge hamowania okreslano dla minimalnej 1
maksymalnej predkosci ruchu liniowego suportu.

Droga hamowania wynosita przy predkosci ruchu suportu Smm/min - ponizej 0,5mm,
za$ przy predkosci ruchu 170 mm/min - 1,5 mm.

Wynik proby pozytywny.
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5. Whioski

Badania wykazaty zgodnos¢ osiagnigtych parametréw ruchu manipoulatora z zaktadanymi w
zafozeniach. Ukiad sterowania i spetnia wymagania zawarte w zatozeniach zaréwno pod wzgledem
funkcjonalnym jak i programowania parametréw ruchu oraz przebiegu cyklu pracy.

Manipulator moze by¢ przekazany do prob technologicznych na stanowisku epitaksji z fazy

cieklej warstw YAG.
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Rys. 1. Widok ogélny manipulatora.
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Rys. 2. Widok ogolny stanowiska do epitaksji z fazy cieklej warstw YAG.

11

A%



Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa

\
3

()

g2 /71

&

7
AN

( 1
2 %" E‘!@
|tz E I i éﬁ{}
140 |- ¢ o
C ) J)
[
§ H
3 0
o J
E=2E

Rys. 3. Widok pulpitu sterowniczego.
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Wykres pracy manipulatora w procesie epitaksji z fazy ciektej
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Rys. 4. Przykladowy przebieg automatycznego cyklu pracy manipulatora.
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