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UNIWERSYTET MORSKI
Katedra Podstaw Techniki

Instrukcja ¢wiczenia nr 22.1.

Temat: Programowanie silnika servo
Typ EMMS-AS-55-M-LS-TM
Kontroler - CMMS-AS-C4-3A-G2

1. Cel ¢wiczenia:
Celem ¢wiczenia jest poznanie uktadu sterowania ze silnikiem servo i wykonanie podstawowego
programu zatgczania pozycjonowania i regulacji predkosci i za pomoca programu FCT — Festo
Configuration Tool v.1.2.1.3 z przektadnig liniows.

2. Zakres wymaganych wiadomosci:
- sygnaty cyfrowe i analogowe,
regulator PID,
budowa silnika servo, wiasnosci i charakterystyki,
programowanie w FCT,
sterownik CMMS-AS,

3. Przebieg ¢wiczenia:
Skonfigurowa¢ uktad sterowania , wprowadzi¢ parametry do programu FCT w wersji regulacja
predkosci oraz pozycjonowanie, wykresli¢ przebieg regulacji, przedstawi¢ wnioski.

4. Stanowisko laboratoryjne:
Sterownik CMMS-AS-C4-3A-G2, silnik servo  EMMS-AS-55-M-LS-TM, program FCT,
przektadnia liniowa.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:
Czg$¢ wstepna, opis elementéw, parametry konfigurowane poprzez FCT, sterowanie
reczne 1 sekwencyjne, przebieg regulacji pozycjonowanie i predkosci — linia trendu.

Control laboratory Servo motor — linear gear 2



Spis tresci

INSErUKCja EWICZENTA NF 22.1........coeieieeeeee ettt e et e e st e e ae e e s ateesabeeessseesnseeensteesnseeessneenns 2
Y o1 4 T of PP 3
O VLV oY o1V Y = To =Y oY1 R 4
2. Opis stanowiska — PANEIU SEEIUJGCEEO....uiiiiiiiieiiiieeeecitee e eettee ettt e e e see e s sbee e s s sbee e e s sbeeesesbeeeesnares 5
2.1 Przydzielanie terminali interfejsu cyfrowego SySLInk [X21] ......cccocevevievirininieneneneneeeeeeeee 6
2.2 Przydzielanie terminali interfejsu cyfrowego SYSLINK [X22] .....cceeveeevienieiereieee e 7
2.3 Przydziat zaciskow dla interfejsu analogowego [X20]....ccceieeieerieriinieeneenee e 8
3. Zaktadanie projektu W programie FCT .......occiieiiiiieeecciiie e ectteeeeette e e e ectte e e e ecvre e e s srteee e snraeeesnraeeeeans 10
4. Programowanie Przez FCT ..ottt ettt e e e e e ettt e e e e s e s s aaabbbeeeeesssssnnresaeeeesssanannns 17
4.1 Programowanie przez FCT - POZYCIONOWAANIE ......uuuriiieeeeeeeiiiiieeeeeeeesiireeeeeeeesssinereeeeesessssnnsseees 17
4.2 Programowanie przez FCT - predkoS$¢ 0DrotOWa.........ueeiieviiieiccieee ettt 25
T 1= o 1= VY Tov =1 o - [ USRS 28
Y o RN L[0T - o] RSP SPI 29

Control laboratory Servo motor — linear gear 3



Silnik Servo
Konfiguracja i sterowanie

1. Wprowadzenie

Rys. 0.1 Elementy stanowiska dydaktycznego — sterownik z silnikiem servo

7 podanych komponentéw nalezy zbudowaé¢ uktad z silnikiem servo, Rys. 0.1. W tym celu
podtaczamy zasilanie do uktadu oraz taczymy sterownik silnika z silnikiem servo, naped liniowy oraz
czujniki krancowe.

Tabela 1.1 Oznakowanie kolorami polaczen zasilania i sygnaléw na elementach

Zacisk uziemienia ochronnego jako styk PE+

Kolor |Oznaczajacy Kolor Oznaczajacy

Napigcie wigk: iz SELV

‘ . aplc;m.e qu sz_e m,Z . 24 V pradu statego
np. napiecie zasilania od 90 do 400 V AC na przewod

et (czerwony)

(szary)

@ Przewod neutralny 0 V pradu statego
(szaro-niebieski) (niebieski)

@ Przewod PE
(zielony zotty)
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2. Opis stanowiska — panelu sterujgcego
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Rys. 2.1 Panel sterujgcy wraz ze sterownikiem

Tabela 2.1 Porty i przelaczniki panelu ze sterownikiem

Punkt |Opis
1 Sterownik silnika serwo, typ CMMS-AS-C4-3A-G2, opis w zalagczniku
2 Interfejs analogowy, [X20] punkt 2.3
3 Interfejs cyfrowy: gotowosc, ruch zakonczony, btad
4 Pole kontrolne, schemat obwoddw stanowiska
5 Interfejs cyfrowy SysLink 2, [X22] punk t2.2
6 Interfejs cyfrowy SysLink 1, [X21] punkt 2.1
7 Podtaczenie silnika serwo, [X23]
8 Zacisk przytaczeniowy (PE+) dla 2. przewodu PE
9 Zacisk przytaczeniowy (PE+) dla przewodu PE
10 Podtaczenie przewodu neutralnego
11 Przylacze -0 VDV (bezpieczne, bardzo niskie napigcie ochronne)
12 Przytacze +24 VDCV (bezpieczne, bardzo niskie napigcie ochronne)
13 Zewnetrzny przewod (faza) zasilanie sieciowe
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2.1 Przydzielanie terminali interfejsu cyfrowego SysLink [X21]

12

Tabela 2.2 Opis pinow interfejsu cyfrowego SysLink[X21]

. Pol .
Pin | Funkcja SysLink Digital I ) .
. Panel operatora z silnikiem | Opis, polaczenie
Interfejs, [X21]
kontrolera
1 Wejscie cyfrowe 0 Dioda LED Ready |24 F[,)rgg,Tl 0. sterownik gotowy da
2 Wejscie cyfrowe 1 Dioda LED Motion 12 DOUT 1, ruch ukofczony !
Complete
3 Wejscie cyfrowe 2 25 DOUT 2, start potwierdzony *
4 Wejscie cyfrowe 3 Dioda btedu 13 DOUT 3, powszechny btad 2
5-8 |nc
9.10 |24 V pradu statego 18 Wyjscie 24 V DC, 100 mA
GND (potencjat odniesieni
(potencjat odniesienia GND (potencjat odniesienia dla
11.12 |dla 6
24V DC)
24 V pradu statego)
13 Wyjscie cyfrowe 0 19 DINO, .UStaV.v bit wyboru 0 .
(wysoki poziom aktywnos$ci)
.. Przetacznik DIN 1, ustaw bit wyboru 1
14 Wyjscie cyfrowe 1 obrotowy 7 (wysoki poziom aktywnos$ci)
15 | Wyjécie cyfrowe 2 Do ustawienia 20 DIN 2, ustaw bit wyboru 2.
wyboru (wysoki poziom aktywnosci)
- DIN 3, ustaw bit wyboru 3
16 Wyjscie cyfrowe 3 8 (wysoki poziom aktywnosci)
o Przetacznik DIN 4 Wiacz stopien wyjsciowy
17 Wyjscie cyfrowe 4 wlaczania zasilania 21 DIN4 (wysoka aktywnosc¢)
- Prze}a‘c.zmk DIN 5, zezwolenie sterownika
18 Wyjscie cyfrowe 5 wiaczajacy 9 (wysoka aktywnosé)
kontroler WY y
19 Wyjécie cyfrowe 6 Uruchom. 23 DIN8,_ poczqtek procedury
przetacznik pozycjonowania
20 nc
21.22 | 24 V pradu statego 18 Wyjscie 24 V DC, 100 mA
23.24 GND (potencjat odniesienia 6 GND (potencjat odniesienia dla
"= 7| dla 24 V pradu statego) 24V DC)
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2.2 Przydzielanie terminali interfejsu cyfrowego SysLink [X22]
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Tabela 2.3 Opis pinéw interfejsu cyfrowego SysLink[X22]

Funkcja SysLink Polaczenie
Pin |Digital Panel operatora z silnikiem | Opis, polaczenie
Interfejs, [X22] kontrolera
1 Wejscie cyfrowe 0 | Gotowa dioda LED 24 DOUT 0, sterownik gotowy do pracy*
2 Wejscie cyfrowe 1 Dioda LED Motion 12 DOUT 1, ruch ukoficzony *
Complete
3 Wejscie cyfrowe 2 25 DOUT 2, start potwierdzony *
4 Wejscie cyfrowe 3 | Dioda btedu 13 DOUT 3, czesty blad?
5-8 |nc
9.10 |24V pradu statego 18 Wyjscie 24 V DC, 100 mA
GND (potencjat
11.12| odniesienia dla 6 GND (potencjat odniesienia dla 24 V DC)
24 V pradu statego)
13 | Wyjscie cyfrowe 0 | Lrectaeznik LIMItO™ | ) 6, Wylcznik kraficowy 0
yjécie cyfrowe Ziaeze M§ _Limit 07 , Wylgcznik krafcowy
14 | Wyjscie cyfrowe 1 | LrectaeznikLIMItl™ | N 7, Wytacznik kraficowy |
yjécie cyfrowe Zigeze MS _Limit 17 , Wylgcznik krahcowy
15 | Wyjscie cyfrowe 2 11 DIN 9, szybkie wejscie
DIN 12, AINO, mozliwos¢ podtaczenia za
.. Przetacznik wyboru pomoca przetacznika wyboru
16 | Wyjscie cyfrowe 3 ,LAnalog/ Cyfrowy" ) »Wewnetrzne / Zewngtrzne” z DIN12 i
AINO
17 | Wyjicie cyfrowe 4 3 DIN 10, ustaw blrt wyboru 4 (wysoki
poziom aktywnosci)
18 | Wyjscie cyfrowe 5 16 DIN 11, ustaw bit wyboru 5 (wysoki
poziom aktywny)
19.20| nc
21.22|24 V pradu statego 18 Wyjscie 24 V DC, 100 mA
GND (potencjat
23.24| odniesienia dla 6 GND (potencjat odniesienia dla 24 V DC)
24 V pradu statego)

'Wysoka aktywno$¢, 24 V/100 mA; ?Niski poziom aktywnosci, 24 V/100 mA
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2.3 Przydziat zaciskow dla interfejsu analogowego [X20]

Tabela 2.4 Opis pinow interfejsu analogowego [X20]

silnika
1 | Wyjécie analogowe 0 17 \Vyigls(c)l(;) symulatora analogowego 0, +10
2 |nc 5 nc
3 | GND analogowe 14 GND analogowe
4 |nc
5 |nc
6 | GND analogowe 14 GND analogowe
7 |nc
8 | Wejscie analogowe 0 (2) L\)/II;)GZ;:} ifrif:@lsbzo?ul.No za pomoca
O e
15

Podtaczanie sygnatow analogowych na panelu sterujgcym przedstawia Rys. 2.2.

Servomotor-Controller

Steppermotor-Controller

Rys. 2.2 Schemat potgczen sygnatéw analogowych panelu sterujgcego
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Podtaczanie sygnatow cyfrowych na panelu sterujgcym przedstawia Rys. 2.3
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Rys. 2.3 Schemat potaczen sygnatéw cyfrowych panelu operatorskiego

Przygotowanie stanowiska pomiarowego:

- podtacz zasilacz 24VDC oraz 230VAC i przewdd uziemiajacy

- podtacz silnik servo do panelu sterowania, port [X23]

- potacz przewod enkodera silnika servo do portu kontrolera, port kontrolera [X2]

- polacz czujniki pozycji skrajnej z panelem sterowania, wejscie Limit0 [Din6] i Limit 1[Din7]
- potacz komputer ze sterownikiem ztaczem szeregowym RS232, port kontrolera [X5]

- zalacz zasilanie 24VDC i 230VAC

- na panelu sterujgcym zatacz Power Enable i Controller Enable

Uktad jest przygotowany do pracy i programowania z komputera
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3. Zaktadanie projektu w programie FCT

Zatagczamy na komputerze program FCT, wybieramy z Menu karte Project i opcje New.
Wprowadzamy dane projektu i nazwe projektu, Rys. 3.1.

| Yzp_mwtar reastrey

'-7‘. et I S = -
=]
Rys. 3.1 Zaktadanie projektu sterowania w programie FCT
Wybieramy kontroler CMMS-AS, Rys. 3.2.
e B e a
- ;- 1y
: = Festo Configuration Tool : - CHMEAS -~
’ ', F?mmnfn(febctuin. ‘ s : '
= N T
Rys. 3.2 Wybor sterownika silnika servo w programie FCT

Tabela 3.1 Parametry stanowiska ze silnikiem servo
Parametry Wybor nastawy
Kontroler Typ CMMS-AS-C4-3A-G2, opis w zalgczniku
Wejscie Puste
Zasilanie 120 - 230VAC
Silnik servo Typ EMMS-AS-55-M-LS-TM
Rozmiar silnika servo 55-M
Wariant silnika servo LS-TM
Przektadnia Brak
Typ osi Liniowa EGC - 50
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Obszar pozycjonowania 600mm

Typ wylacznika krancowego

NC — normalnie zamknigty

Przeprowadzamy konfiguracje uktadu napedowego Components wedtug danych z tabeli 3.1 i

Rys. 3.3.

H“-_‘] Festo Configuration Tool - Servo_motor linear
Project View  Extra

P50 S| & ZWBZ Ofine - COMI

Compenent

| Workspace

Help

| projects I'@ Servo_gear_linear |

= &8 Project: Servo_motor linear
Ep@ Components
=) n CMMS-AS: Servo_gear_linear
48§ Configuration
: Application Data
@ Motor
P Axis
-8 Homing
#= Measure
=¥ Controller
. .} Closed Loop
=-4E Control Interface
<§ Digital I/0
i L.4¥ Analoguel/O
Y Jog Mode
[ Position Set Table
+[ Error Management
. L._§ Trace Configuration
"X Trace Data

No Drive configured

Create 2 new Drive Configuration...

Rys. 3.3 Przejscie do konfiguracji programu FCT

W pierwszym punkcie jest wybor sterownika silnika servo, Rys. 3.4.

Control laboratory
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Rys. 3.4 Wybor sterownika silnika sero w programie FCT
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W drugim punkcie wybieramy uktad napgdowy firmy Festo, Rys. 3.5.

Create Drive Conliguraton z

| Carfigom Crrterder

7 Select Dnve System os O Festo Molor with Axs

|
w Fosto Axes Motor Lt
|

Hep «ock | Poext » Cancel

Rys. 3.5 Wybor uktadu napedowego firmy Festo

Program przechodzi do zdefiniowania parametréw silnika servo wedtug danych z tabeli 3.1 i bez
przektadni, Rys. 3.6.

| Creste Diive Configuration X

| | Cordgue Contrudes

| Mo Famdy EMMS-AS
2. Configprw Festo Motor
Morce Sze [ ~ ”
Sedect Asn Type ’

Vanant [LsTi =l ' =
‘.‘

Beake No i

Fasdt EMMSAS-55M-L5-TM

Tyee [None =

Rt ==

Fasit None

Des origuentan fram Tyoe Coos | Fart Nurde

Type Code | Part Number [55‘(‘11}-l g - Search

Heip | cBack | pNet> | Coce |

Rys. 3.6 Parametry silnika servo
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W kolejnym kroku wybieramy odbiornik w formie liniowej, Rys. 3.7.

| Create Drive Configuration

Plagse select an qurs fype o use
| Cardgae Cortnler

J Carfguw Fems Mot X O Linear Festo Axin
3 Schect Astn Type

C.,' ©  Rotative Feato Axin

C Linear User Delined Axis

Rotative User Defined Axs

e ) T P

Rys. 3.7 Wyb6r uktadu napedowego liniowego

Nastepnie wpisujemy parametry przektadni, ktora nie wystgpuje w katalogu Festo. Wpisujemy
przektadni¢ typu EGC-50 i zakresie 600mm, Rys. 3.8.

—
| Creste Drive Configuration

| Cadgpan Corender
A Type 3 =l
7 Carfgpurm Feme Moter
Techealogy [Tooteet j
Setect Aan Tiom Asie Size IéJ‘—_—:']
4 Cortipre Linvawr Festo Aus Guésece (nacheRalt /
§ Corfiguraton Reudt variant TBKF GK 3 :
toeting Strebs @00 men
Feed Coratant S800 mmy
megraes Gaarbox Not Presers
Fesult EGC SU-600-TH-KF GX
Yoo
Extmmad Gewtear ™ Provert |
Paruflel Moure r
Type Code / Part Huarber 571573 Saarch
Help cBack | tets | Cored |

Rys. 3.8 Parametry odbiornika liniowego
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Napedy z paskiem zebatym EGC-TB-KF, prowadzenie na tozyskach kulkowych

Kody typow

Typ

FESTO

[ EGC

-[ 70

|

500 - 8

-|

KF

=l

|

EGC

Naped z paskiem zebatym

| Wielkost

| Skok [mm]

Funkcja napedu

T8

Dok anhaly

Prowadzenie

KF

Prowadzenie na tozyskach kulkowych

| Rezerwa skoku

Wozek

GK

Standardowy wozek

GV
GP

Wydtuzony wozek

| Standardowy wbzek, z ostong

GQ

Wydltuzony wozek, z ostong

W nastepnym kroku dostepne jest podsumowanie wprowadzonych parametrow, Rys. 3.10.

.
i

| Edit Drve Configuration

A Conligarstion Resolt

Control laboratory

Rys. 3.9 Parametry napedu z paskiem zebatym

Help

Controlier Type

Option St

Motor Type

Brake

As Type

Cearbox

Parallel Mount

CMMSAS CAING2
Empty

EMMS-AS-S5-M-LS-TM

EGC-50-600-T8-KF-GK

< Back

=]

Cancel

J

Rys. 3.10 Podsumowanie konfiguracji uktadu napgdowego

Servo motor — linear gear
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Zakonczenie etapu konfiguracji sprzetowej przedstawia Rys. 3.11. Wszystkie parametry moga

by¢ zmienione poprzez opcje Change lub usuniete przez Delete.

Hc—n,n.—n,.n...z.v Sevvo_rnoe b
By Gmmmeem  few  Diwm

I 08 B PN ome o

[Wonpms 31 7 pe—— .
£ Bl Poamct: Sarvn_rovtes b AT ! iy o
® Comporant: — J ——
...;ma AL Senva_geer S € cHeame
o Covbpustan
@ AopisatonTuts Canmes Type MM A5 O TG -
: :‘." Ocher St gty =T
A Sheeregy * -
4 Merure ——
@ Controte ! {
&2 Choved Loy — S —d
= 4E Crtred wiesoen
o~y W Trvm FMMEAS 55 4 L5 TH =
D L .
L L f
.E ~
Ant Ve EGC 50 600 TH K On
Seartcs Norw
R ] -~
Rys. 3.11 Wprowadzone parametry konfiguracyjne uktadu napedowego
Po kazdym wprowadzeniu zmian w konfiguracji system wymaga zatwierdzenia, Rys. 3.12.
Attention: Change compenent / setting Attention: Change component / setting ? X
Values on following pages can be out of their 5
Please choose one of oy L \Fl.'a:::: z:;zlsl:v;:‘nego;;ages can be out of their range after this change.
—Actions .
Actions

" Reset all pages to their default values (except position
¥ Reset affected pages to their default values (see list)

I Delete position table I~ Delete position table

]

(" Reset all pages to their default values (except position table)

o Limits (¥ Reset affected pages to their default values (see list)
:HXTDE;E o Operation Modes

# Closed Loop Settings ® Setpoint Selection

* Homing Methad o FieldBus

* Homing ¢ |0 Digital Mode

# Software Limits

Rys. 3.12 Potwierdzi¢ zmiany do programu
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Konfiguracja sprzetowa zostata zakonczona. Nastepnie konfigurujemy parametry sterujace do
uktadu Application Data, Rys. 3.13 .

B Festo Connguration Toed - Serve_mator_lineas a
Bropect Component Yew Dtra Help e
DSOS B ERNE omee com
Worapace B Projects |42 Servo_gear nea | Projecn 45 Servo_gea inea *
T Prosect Servo_mator_Anes Operating Mode Settings | Operating Mode Settings
Components Selectnd Anis e D0 TGN Coleced Aaiy EOCA000- TR RFON
= - CMME- A% Servo_gear_inea . -

a Cenbguration Lorhiod ietace Dol 1O =l Comtral Irterface Arelogue ot -]

[T 2cphc stian Data) Used Operutng Modes Used Dperaung Mades

& Mote r

& Ao
A2 Homing
B Mesture r

2 @ Controlter
k= Closed Loop & Froble Velocity Mods
= & Centrol Interface I~ Profle Foroe Made
4E Digtal 11O
4l Analogue VO Used Fimstiors Used Fusctiors

& Jog Mode ™ X190 Fusction [~ X10Fuscson
B Poution Set Table
{8 Tror Management
& Troce Configuration - [~

1) Trace Data

Rys. 3.13 Wybdr sterowania cyfrowego lub analogowego

W zaktadce Operating Mode Settings wybieramy sygnat sterujacy. Z listy wyboru dostgpne sa
opcje zdalnego sterowania poprzez ztacza sieciowe i sterowanie bezposrednie ze sterownika — opcja
Digitall/O lub Analogue Input, Rys. 3.14. Sterowanie cyfrowe wiacza opcje regulacji pozycji osi lub
przektadni i pozycjonowanie. Sterowanie analogowe wprowadza regulacj¢ predkosci lub momentu. Jezeli
na panelu sterujacym (Rys. 2.1 punkt 2) wybierzemy sterowanie wewnetrzne i sygnat analogowy to
predkos¢ ustawiamy potencjometrem AinQ.

Funkcja [X10] zatacza sterowanie Master/Slave.

Wybieramy sterowanie sygnatem cyfrowym, Rys. 3.14.

[ 1% Contrgasation ot - Serw
rzmeem - b ey

708 0 B ot o

Mregpmy B B 2 Serve gow leew | :
e Ciperiating Wade Sovivep ol
® S do —

ool T

et Cpmewnrg Hoses

Rys. 3.14 Parametry sterowania punktu Control Interface
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4. Programowanie przez FCT

Sterownik silnika servo wymaga programowania i pofaczenia z komputerem przez program FCT.
Po przestaniu programu do sterownika mozliwa jest praca silnika servo wedlug wybranych opcji. Jezeli nie
zapisujemy programu w pamig¢ci trwalej ani na karcie pamieci SD, to kazdy start uktadu rozpoczyna si¢ od
programowania przez FCT, nawigzania potgczenia z kontrolerem i przestania programu przez Download.

4.1 Programowanie przez FCT - pozycjonowanie

W zaktadce Application Data i Operating Mode Settings wybieramy sygnat sterujacy — Control
Interface, Rys. 4.1. Z listy wyboru zaznaczamy opcje¢ Digital I/O. Domyslnie wiacza si¢ podpunkt Profile
Position Mode i Homing Mode.

ﬁ:] Festo Configuration Tool - Servo_motor_linear

Project Component View Extra Help

7 5@ & | & SIS ffine - cOM1

I Workspace i | Projects |"3) Servo_gear_linear * l
=8 Project: Servo_motor_linear Operating Mode Settings l ¢l |
£ Components _ Selected Axis: [EGC50-600-TBKF GK
= CMMS-AS: Servo_gear_linear
& Configuration Control Interface: IDigital /0 L]
@ Application Data Used Operating Modes
@ Motor @ ;
=P Axis
48 Homing ~
£ Measure =
= # Controller
k= Closed Loop =i
=-4E Control Interface B
< Digital I/O
4% Analogue |/O \fsed Ftnctions
£ Jog Mode [~ X10 Function

[B Position Set Table

¢ Error Management 2 ' C
& Trace Configuration i
X Trace Data e P

Rys. 4.1 Zataczenie pozycjonowania w programie FCT
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W zaktadce Envirinment zaznaczamy odwrocony kierunek obrotow — Inverse Rotation Polarity,
Rys. 4.2.
&j Festo Canfiguration Tool - Servo_motor_linear
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Rys. 4.2 Wiaczenie opcji odwrdcony kierunek obrotéw w programie FCT

Moment bezwladno$ci masy wirujagcej (masa wirnika silnika, przektadni i elementow
podwieszonych) mozemy korygowaé. Jest to istotne dla programu do wyznaczania dopuszczalnych
przyspieszen w procesie regulacji. Masa wirujaca ulega przyspieszaniu i zatrzymaniu, a moment
dynamiczny generuje silnik servo, w szczegoélnosci jest to prad sterujacy uzwojeniami silnika servo
ustawiany przez sterownik. Duzy moment bezwladno$ci moze przecigza¢ silnik servo. Silniki servo
konstrukcyjnie generuje wickszy moment obrotowy od silnika krokowego. Z tego powodu jego zasilanie
wynosi 230VAC.

Przechodzimy kolejno do opcji silnika servo — Motor, pozostawiamy parametry domyslne, Rys. 4.3.
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Rys. 4.3 Parametry domy$lne pradu silnika servo w programie FCT
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Po wstepnych ustawieniach taczymy program z panelem sterowania za pomocg ikony
S Offine - COM3 | 7miana koloru ikony na zielony oznacza nawiazanie potaczenia =l Online- COM3,

Po wgraniu programu do sterownika uktad jest przygotowany do pracy. W celu zalaczenia uktadu
do pracy ustawiamy przetacznik Power Enable i Controller Enable w pozycje wlaczony na panelu
sterujagcym. Przechodzimy do programu FCT i zaznaczamy w oknie Operate opcj¢ FCT i Enable, Rys. 4.4.
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Rys. 4.4 Zalaczenie sterowania silnikiem krokowym z program FCT

Od danej chwili silnik servo pracuje i jest gotowy do pozycjonowania. Zatrzymanie uktadu jest
przez wihacznik Stop na panelu sterowania lub odznaczenie punktu Enable w programie.
Program FCT w oknie Operate i Dynamic Data wyS$wietla biezace parametry pracy silnika servo, ktérych
odczyt pozwala narysowac charakterystyki silnika servo.

Znaczenie kontrolek z okna Digital I/O State wyjasnione jest w zaktadce Digital I/O, Rys. 4.5.
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Rys. 4.5 Zaktadka Digital I/O w programie FCT

Homing czyli bazowanie jest pierwszym krokiem pracy w trybie pozycjonowania. Do obliczania
kolejnych pozycji w ukladzie z silnikiem servo wymagany jest punkt referencyjny. Dla zapewnienia
precyzyjnego pozycjonowania nalezy przeprowadzi¢ procedur¢ najazdu na punkt referencyjny przed

przejsciem do normalnej pracy. Konieczne jest takze utworzenie rekordow poszczegdlnych pozycji, ktore
wczesniej zostang przetestowane.
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Wybieramy zaktadke Axis i Homing, wpisujemy dane wedlug Rys. 4.6. Zaznaczamy najazd na
krancowke w kierunku lewym, ograniczamy predko$¢ najazdowa do danego punktu i okreslamy wartos$¢
punktu zerowego.

§5 resto Configuration Tool - Serva_motor liness
Progect  Component Yiew Extra  Help

750 & B EEES Offine - COMY

| Workspace » mj-o Servo_gear_linear * I
ey ] Project: Sevm._motos_ finsar Selected Ans [EGcS0-600 TR KFGK
g o R (L et
e E Serve_gear hnes
@ Configuration Dest L —-l ! S— L]
@& Application Data Director: @ Negstive " Positive - o
: Motor Mathod Cescriphon [17 Lt swtch negative l$
= Axis
i Swi
¥y icoog) Fuarees P
= Measure Velooity fmmvs] Accelersbon [msY]
= @ Controller Sesrch [ 25,00 [ 1.000 @
k= Closed Loop Crawl
[ 10 sy
= 4E Contral Interface a% o
4E Digital VO Runcing [ 9w 1000
4E Analogue /0 Torgue Thraabold I >
119 jog Mode
i Position Set Table A Zaro Port 300 mm
| Error Management Ogions
& Trace Configuration
IO Trace Dats W Go o the axis 2eo pomnt sfter homing
™ Homing st controller erable

Rys. 4.6 Zaktadka pozycjonowanie w programie FCT

Przelacznik Stop na panelu sterujgcym ma by¢ w pozycji On. Przy poprawnie zalaczonym uktadzie

napedowym mozemy najechac na punkt zerowy wciskajac ikong <i> bazowania. Okno Additional States

podaje parametry przy wlaczonym pozycjonowaniu. Poprawnie wykonanie bazowanie zataczy led Homing
Valid, Rys. 4.7.

|Openate
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Rys. 4.7 Potwierdzenie poprawnie wykonanego pozycjonowania w programie FCT
Bazowanie mozna wykona¢ inicjujac go z panelu sterowania. Przetacznik wyboru rekordu

ustawiamy w pozycje 0 i wymuszamy procedur¢ przelacznikiem Start. Wczesniej wytaczamy sterowanie z
programu FCT.
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Przyjete parametry przekladni liniowej widzimy w zakladce Measure, Rys. 4.8. Wartosci
maksymalnych nie mozna przekracza¢ przy okreslaniu pozycji w tablicy rekordow
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Rys. 4.8 Zwymiarowana zaktadka napedu liniowego w programie FCT
Kolejny etap to zapis listy pozycji rekordow do pozycjonowania, Rys. 4.9.
i resto Configuration Tool - servo

Project Component
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Rys. 4.9 Tablica rekordow pozycjonowania w programie FCT
W wierszach zapisujemy kolejne ustawienie pozycji, ktore na biezagco mozemy przetestowac
weciskajac ikone @ pozycjonowania, kolor zo6lty ikony oznacza gotowos¢ do wykonania pozycji, kolor

O . . - i
szary ikony oznacza brak poprawnie wykonanego bazowania. lkona _—_ oznacza realizacje¢ rekordu

z programu, mozna przetgczy¢ na ikone , ktora zmienia na wykonanie rekordu z panelu sterujacego.
Dostepne sa 63 pozycje, kazdy wiersz ma wybor kilu opcji.
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Kolumna Mode ma zapis z trzema opcjami:
A - pozycjonowanie do pozycji absolutnej,
RN - pozycjonowanie wzgledem pozycji wzglednej, w odniesieniu do pozycji zadanej,
RA - pozycjonowanie wzgledem pozycji wzglednej, w odniesieniu do pozycji rzeczywistej

Kolumna Position[mm] zawiera przesunigcie obliczane wedtug trybu Mode.

Kolumna Command ma nastepujace opcje:

END - sekwencja rekordow konczy si¢ tym rekordem pozyciji,

MC - kontynuacja nastepuje po zakonczeniu ruchu,

STS - ruch wystegpuje, jezeli naped si¢ zatrzymat i uptynagt podany w profilu pozycjonowania czas na
pokonanie fazy przyspieszania, zatrzymanie w tym przypadku oznacza nie tylko koniec zapisu
pozycji (MC), ale takze ruch do ogranicznika w dowolnym miejscu, pomiar czasu rozpoczyna si¢
W momencie rozpoczgcia rejestrowania pozycji,

TIM - ruch wystgpuje po uplywie czasu okreslonego w profilu pozycjonowania, pomiar czasu
rozpoczyna si¢ w momencie rozpoczecia rejestrowania pozycji,

NRI - ruch wystepuje natychmiast po dodatnim zboczu na DIN10 (NEXT 1) lub DIN 11 (NEXT?2),

NFI - ruch wystgpuje bezposrednio po ujemnym zboczu na DIN10 (NEXT 1) lub DIN 11 (NEXT2).

NRS - ruch wystepuje natychmiast po komunikacie Motion Complete i dodatnim zboczu na DIN10
(NEXT1) lub DIN11 (NEXT2),

NFS - ruch wystepuje natychmiast po komunikacie Motion Complete i ujemnym zboczu na DIN10
(NEXT1) lub DIN11 (NEXT?2).

Kolumna Destination okresla numer rekordu wykonywany po biezacym rekordzie poprawnie zakonczony.

Kolumna Profile okre$la parametry ruchu normalnie dost¢pne w zaktadce Position Profile, Rys. 4.10.
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Rys. 4.10 Tablica rekordow z okresleniem parametrow ruchu w programie FCT
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Podwojne kliknigcie wskazanego rekordu rozwija okno dialogowe z parametrami, Rys. 4.11.
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Rys. 4.11 Okno dialogowe z parametrami pozycji i ruchu w programie FCT

Wykonywanie sekwencyjne rekordow ustawia si¢ i realizuje w oknie i zaktadce Optimize, Rys. 4.12.
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Rys. 4.12 Sekwencyjna realizacja rekordow w programie FCT

Do okna Test Mode przenosimy pozycje rekordéw z tablicy krokow, to jest zaznaczamy rekord w
tablicy krokéw 1 naciskamy przycisk plus w trybie testowym. Kolejnos¢ nie musi si¢ pokrywac z tablica
rekordow. Dla kazdego kroku mozna przetestowa¢ nastawy regulatora PI lub wprowadzi¢ nastawy
domyslne — zaktadka Optimize. Przycisk Run Sequence zalgcza calg zapisang sekwencj¢ testowa.

Zapis rekordow w tablicy pozycji mozna wprowadzac najezdzajgc r¢cznie na pozycje, Rys. 4.13.
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Rys. 4.13 Reczne najezdzanie na pozycje w programie FCT
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Sekwencje pozycjonowania mozna zarejestrowaé na wykresie graficznym. Program FCT
umozliwia automatyczng rejestracj¢ parametrow dynamicznych silnika servo. W tym celu otwieramy
zaktadke Trace Configuration, Rys. 4.14.
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Rys. 4.14 Parametry rejestracji wykresu graficznego w programie FCT

Program rejestruje dwa kanaty, dla kanatu pierwszego ustawiamy predkos¢ zadang, a dla kanatu
drugiego jest prad pobierany przez silnik servo. Wydtuzamy czas rejestracji np. do 40s, start rejestracji dla
wlaczonego sterownika oraz rejestracje na aktualnej stronie z dodawaniem kolejnych pomiarow.

Rejestracja krzywych jest w zaktadce Trace Data, Rys. 4.15.
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Rys. 4.15 Rejestracja danych w programie FCT
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Rejestracje zalacza si¢ w odpowiedniej sekwencji. W Device Status wytaczamy Enable, zatgczamy
Start Trace i klikamy Enable. Wykres zostanie wykreslony po uptywie czasu rejestracji lub po wtasnym
zatrzymaniu. Na uwagg zastuguje okienko Optimize, gdzie mozemy zmienia¢ nastawy regulatora PI w tym
procesie. Wstepne parametry zalecane podawane przez program sa w zaktadce Controller i Closed Loop,
Rys. 4.16. Regulacja pozycji i predkosci silnika jest realizowana poprzez regulator PI o podanych
nastawach.
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Rys. 4.16 Parametry regulatorow PI dla regulacji pradu, predkosci i pozycji

4.2 Programowanie przez FCT - predko$¢ obrotowa

W regulacji predkosci obrotowej silnika servo wskazane jest wybranie opcji zmiana sterowania. Klikamy
Application Data i w zaktadce programu Operating Mode wybieramy sygnat Analogue Input, Rys. 4.17.
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Rys. 4.17 Wlaczenie sterowania predkoscia, sygnat analogowy
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W punkcie Control Interface zaznaczamy opcj¢ Enable, Rys. 4.18. Wprowadza to ptynno$¢ ruchu.
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= @ Components
& Il CMMS-AS: Servo_gear linear Setposnt Jansogue nou
& Configuration
& Application Data Profile Force Mode
@ Motor Serpont |
=) ’ Axes
o & Measure Velocaty Setporrt Ramg
= Controlier o)
k= Closed Loop W Enstle
= 4E Control interdface Ramp Type fﬂ values equsl E] 1 2
4¥ Setpoint selection
4E Oigttal VO Accelerston Decelarstion A A '
4E Anslogue VO Positivé Direction | 1.000 | 1000 nve?
Jog Mad:
% » M‘:‘qmm Hegstvs Disseién [ 0 | 1000 we?
4 Trace Configuration
¥ Trace Data

Rys. 4.18 Parametry sterowania predkoscia w dwoch kierunkach

W punkcie Analogue I/O przypisujemy funkcj¢ do wejscia analogowego, Rys. 4.19.

ﬂj Festo Configuration Tool - Servo_motor_linear

Project Component View Extra Help
A5 @ S| @ ZFEZ Offine - COM1
| Workspace 7 | _lec_BJ'@ Servo_gear _linear * ]
= Project: Servo_motor_linear ~Analogue Input
=@ ampmeﬂﬁ A Input Voltage of + 10 Volt correspond...
= CMMS-AS: Servo_gear_linear : :
4§ Configuration Soang (Velocity): I mave
-..fm Application Data Scaling (Force): I %
@ Motor
E}-& Axis Offset: I R v
- .3 Measure
Safe Zero: I 00 V
= # Controller
-}z Closed Loop Analogue Output
-5 Control Interface }
| ¥ Setpoint selection Analogue Monitor: | Velocy Setpoint =l
.ff Digital I/O Scaling: 522,00 mmis
. -4f Analoguel/O
! Offset: I 00 V
B Jog Mode
.+[ Error Management I™ Numeric Overflow Limitation
“.._§ Trace Configuration
& Trace Data

Rys. 4.19 Okreslenie predkosci ruchu w programie FCT

Parametr Scaling odpowiada za warto$¢ zadang predkosci obrotowej silnika servo dla sygnatu
analogowego +10V wprowadzany potencjometrem AinO lub z zadajnika zewnetrznego po przetaczeniu na
sygnat zewnetrzny.
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Po wgraniu programu do sterownika uktad jest przygotowany do pracy. W celu zataczenia uktadu
do pracy ustawiamy przelacznik Power Enable i Controller Enable w pozycj¢ wlaczony na panelu
sterujagcym. Przechodzimy do programu FCT i zaznaczamy w oknie Operate opcj¢ FCT i Enable, Rys. 4.20

| Cperate

Devyice Shatim Oynemec Dete g Additonsl Sates Dagitel 1O Seate

/ ;- [— = - 7 41 o
Q Enatie Operation Made  [Profie Poationng Mode No | () Homing Viald P b

~—— - oY QPP QOO0

@ =0p Device State [e57 Target Soaition [ 36000 ¢ O Power Sge Active 5 9% 3000
O Rasdy Actual Position [ 3000 ¢ (D Limit Swirck Negstwe | | pouT 0.3 o000
l:) MC Velocity 0.000 “rpm O Limit Switch Posiive
O Error [ Motor Cuerent | 008 A
O Wearning l Temp. Fowes St | M C
Db ics Co 0 DC Bus Veltage | A Ty
W ECT IV Ersble J Flying Measure [ 0.000 r

= Outpat | 1?;«:'31[ Manusl Move' Optimize | Memory Cacd

Rys. 4.20 Praca napedu w trybie predkosci zadanej

Od danej chwili silnik servo pracuje z zadang predkoscia obrotowa ustawiang na potencjometrze
Ain0 tacznie ze zmiang kierunku obrotow. Zatrzymanie ukltadu jest przez wilacznik Stop na panelu
sterowania lub odznaczenie punktu Enable w programie.

Program FCT w oknie Operate i Dynamic Data wys$wietla biezace parametry pracy silnika Servo,
ktorych odczyt pozwala narysowaé charakterystyki silnika servo albo zatacza si¢ rejestracje.

Rys. 4.21 przedstawia przyciski zwigzane z zapisem programu, ktére maja nastepujace
znaczenie:
1. Upload - odczyt programu ze sterownika,
2. Download - zapis programu do sterownika, do pamigci operacyjnej,
3. Synchronisation — ustawienie synchronizacji danych w programie ze sterownikiem,
4. Store - zapis programu do pamigci trwalej sterownika.

Rys. 4.21 Parametry zapisu programu

Next >
< Previous
Help

Nie uzywac¢ na laboratorium - Store
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Zapis programu na karte SD obstuguje zaktadka Memory Card, Rys. 4.22.

Memory Card

Device Status Memory Card

O Enable Operation Mode: |Prafi|e Positioning Mode FlEeEns |
New:

O Stop Device State: |5D4I}
Current: CMMSSTOO

O Ready

O e Operations
() State (3D) SD »> Controller |

O Error |

@ warming | IV Read From SD After Startup SD (latest) == Contraller |
Mote: Changes to this option must be stored

Device Control on controller and afterwards on SD Card Controller => SD |

W FCT | Enable |

S| \CrutputI QOperate | Manual Mwel Optimize | Memory Card

Rys. 4.22 Zaktadka Memory Card i zapis program na karte SD
Karta pamieci SD moze mie¢ 1 lub 2GB, w zapisie FAT16 i predkos¢ zapisu c2.

Elementy znajdujace si¢ w zakladce ,,Memory Card” sa aktywne tylko wtedy, gdy zostato
nawiazane potgczenie z urzadzeniem i sterownik wykryt wazna karte pamieci. Karta pamigci SD umozliwia
zapisanie na karcie zestawOw parametrow ze sterownika silnika lub zatadowanie najbardziej aktualnego
lub okreslonego zestawu parametrow.

Nazwy plikoéw na karcie pamigci SD majg nastgpujaca strukture:

XXXXXxxnn.DCO
Znaki 1-6 (x x x X x X) mozna dowolnie wybiera¢ (pelny zestaw znakéw ASCII). Znaki 7 i 8 (n n) sa
zwigkszane w celu klasyfikacji chronologicznej, zaczynajac od 00 dla pierwszego i najstarszego zestawu
parametrow. Ta chronologiczna klasyfikacja odbywa si¢ we wszystkich dostepnych plikach, niezaleznie
od reszty nazwy. Rozszerzenie ,,.DCO” jest dodawane automatycznie (niewidoczne dla uzytkownika FCT)

W polu ,,New” wprowadza si¢ 6 znakéw nazwy pliku. Ta nazwa pliku jest ustawiana w kontrolerze po
kliknieciu przycisku ,,Change”. Wowczas nazwa pliku pojawia si¢ w polu ,,Current” z cyframi siedem i
osiem zaczynajac od 00. Wprowadzona nazwa utworzy nowy plik lub odczyta plik o podanej nazwie.

Stan ledu SD (zielony) wskazuje, czy karta pamigci zostata wtozona do gniazda ,,M1” i czy zostata
prawidtowo wykryta przez sterownik.

Zaznaczenie kwadratu ,,Read from SD after startup” odczyta program z karty SD po ponownym
uruchomieniu

Przycisk ,,SD >> Controller” zastgpuje ustawienia w sterowniku ustawieniami na karcie pamigci.
Odczytany zostanie plik o nazwie wys$wietlanej w polu ,,Current”.

Przycisk ,,SD (latest) >> Controller” zastepuje ustawienia w sterowniku ustawieniami na karcie
pamigci. Dane odczytywane sg z najnowszego pliku — najwyzszy numer pliku siedem i osiem.

Przycisk ,,Controller >> SD” zapisuje aktualne ustawienia w sterowniku na karcie pamigci.
Uzywana jest nazwa pliku wyswietlana w polu ,,Current”, ale sktadajaca si¢ maksymalnie z 6 znakdw.
Znaki 7 i 8 sg automatycznie zwigkszane, a data pliku jest wieksza o 1 godzine.

5. Przebieg ¢wiczenia

a) Potlagczy¢ przewody zasilajace i sterujgce na stanowisku,

b) Zataczy¢ program FCT, skonfigurowac¢ i potaczy¢ ze stanowiskiem,

c) Wykona¢ sterowanie pozycyjne silnika Servo, zarejestrowac i wydrukowac,

d) Wprowadzi¢ zadane pozycje do tablicy rekordow, wykona¢ je z panelu sterujgcego,
e) Wykona¢ sterowanie predko$ciowe silnika servo, zarejestrowaé i wydrukowacé,

f) Wykona¢ sprawozdanie z wnioskami.
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