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Erstellung von Bewegungs- und Steuerprogrammen

1 Erstellung von Bewegungs- und Steuerprogrammen

1.1 Arten von Programmen

Motion Control Programme (MC) steuern den sequenziellen Bewegungsablauf einer Servoachse,
d.h. sie arbeiten im sog. Maschinenzyklus. Die Programmausfiihrung geht erst dann zur nachsten
Anweisung Uber, wenn der aktuelle Schritt komplett ausgefiihrt ist, was mehrere Sekunden dauern
kann. MC Programme koénnen fiir eine einzelne Servoachse oder auch fir mehrere Servoachsen
gleichzeitig erstellt werden. Im letzteren Fall — der nicht von allen Servotypen gleichermassen unter-
stlitzt wird — ist vorgangig die Beziehung unter den Achsen mit Hilfe des "Tool Descriptor" zu definie-
ren.

Die Programme werden im Element ,Motion Control“, im Navigationsbaum des System Designer Tool
unter der ,Drive Unit*, eingegeben.

Control Task Programme (CT) sind Steuerprogramme, welche (ibergeordnete Steuer- und Uberwa-
chungsfunktionen enthalten. In jedem Zyklus (typischerweise alle 200 s, genauer Wert abhangig vom
Servotyp) wird das ganze CT-Programm durchlaufen.

Programmerstellung mit der Funktion "Control Task" fur jede Servoachse einzeln.
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Erstellung von Bewegungs- und Steuerprogrammen

1.2Vorgehensweise MC-Programmierung

Tool Definition der An-
Descriptor wenderkoordinaten
(User Coordinates)
Kap. 2
Definition der An-
wendereinheiten
(Units)
v
Definition des logi-
schen Zusammen-
hangs von Achsen
(formula)
) A 4
Drive -
Unit Editieren
Motion des <t
Control Bewegungsablaufs
Kap. 3
Ll (5 Kompilieren
N
Kompilation
Servo
Motion . B
Control Uperpruf_ung
Simulation
Kap. 3.7 Download

Abbildung 1
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Tool Descriptor

2 Tool Descriptor

Hinweis: Der Tool-Descriptor lasst sich nur im Zusammenhang mit Offline-Bewegungsbefehlen
einsetzen.

Die Online-Bewegungsbefehle beriicksichtigen den Tool-Descriptor nicht — das heisst, sie verwenden
immer ein Standard-Koordinatensystem — und sie kdnnen nur fiir Einzelservos programmiert werden.

Unterschied zwischen Online- und Offline-Befehlen: siehe 3.2 Architektur und Funktionen.

2.1Zweck

Der ,Tool Descriptor® dient zur Beschreibung des Servosystems. Es erlaubt eine Koordinaten-
Transformation von Offline-Profilen zwischen den achsspezifischen Motorkoordinaten (motor coordi-
nates) und den vom Benutzer frei definierbaren Benutzer-Koordinaten (user coordinates).

Damit wird die Beschreibung einer Anwendung mit den darin ublichen Einheiten ermdglicht. Mit Hilfe
einer Formel werden also die Einheiten des Servosystems (rad, rad/s) in die Einheiten der Anwen-
dung umgewandelt, so dass im Bahnkurvenprogramm der Programmierer mit den ihm vertrauten Ein-
heiten (mm, °, m/s, U/min, ...usw.) arbeiten kann. In der Transformation kbnnen dem Motor nachge-
schaltete mechanische Komponenten (Spindeln, Getriebe, usw.) ebenfalls mit einbezogen werden. In
der Formel kénnen auch Achsen mit einander verkniupft werden. Die Beziehungen zwischen den Ach-
sen muss in einer mathematischen Formel ausgedriickt werden, wie das Beispiel Abbildung 3 zeigt.

Wird der Tool Descriptor nicht benutzt, findet keine Transformation statt und es bleiben die Systemdi-
mensionen aktiv (S| Einheiten wie z.B. rad, rad/s, etc), Werkseinstellung 1 : 1

2.2Beschreibung der Editierfelder

Oberes Feld:

User Axis Eingabe Benutzerseitige Definition der Userkoordinaten und deren zeitliche Ablei-
tung (Position Pn und Geschwindigkeit Vn = dPn/dt der Drive Unit, der
Name ist frei wahlbar.

User Coordinates Anzeige Unveranderlich festgelegte Bezeichnung der Koordinaten; Pn fir Position
und Vn fur Geschwindigkeit der Userkoordinaten.
n: Anzahl Achsen

Unit Eingabe Benutzerseitige Definition der Einheit der Userkoordinaten, die Einheit ist
frei wahlbar.

Formula Eingabe Benutzerseitige Eingabe der Formel fur die Ricktransformation von den
Motorkoordinaten zu den Userkoordinaten.
(wird z. Z. nicht benutzt)

Unteres Feld:

Servo Axis Anzeige Systemseitige Definition der Motorkoordinaten und deren zeitliche Ablei-
tung (Position en und Geschwindigkeit wn = den /dt der Servos, der Name
wird aus dem Systemkomponentenfenster ibernommen.

Motor Coordinates Anzeige Systemseitig festgelegte Bezeichnung der Motorkoordinaten;
en fiir Rotorposition und wn fiir Rotorgeschwindigkeit

Unit Anzeige Systemseitige Definition der Einheit von en und wn

Formula Eingabe Benutzerseitige Eingabe der Formel fiir die Vorwartstransformation, von
den Userkoordinaten zu den Motorkoordinaten.
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Tool Descriptor

2.3Beispiel

2-achsiges System mit Spindeln und an den
Spindeln befestigter Querbalken :

Servo 1 und Servo 2 treiben je eine vertikale Spindel mit
einer Steigung von 5 mm/Umdr. an. Die beiden Spin-
deln haben einen horizontalen Abstand von 400 mm. P1
Ein Querbalken verbindet die beiden Spindelschlitten.

Die Userkoordinaten sind:

Schlittenposition (P1) des Servo 1 in mm mit des- /
sen Geschwindigkeit (V1) in mm/s

Winkellage (P2) des Querbalkens in Grad mit des-
sen Geschwindigkeit (V2) in Grad/s zur Horizonta-
len.

P2 und V2 sind von Servo 1 und Servo 2 beeinflusst,
der logische Zusammenhang ist in der Formel der Vor-
wartstransformation beschrieben. Servo 2 Servo 1

Siehe Formel in untenstehender Abbildung 3 Abbildung 2

a231 0_kugelbahn_Bh7k140_R5232_204BK10_¥2.sdt:1 - Syztem Designer Tool -- Yersion 2.9.9.0
File  Edit “iew Help

D@ 7|22 &|2]

=] System .
il Configuration Data Backward Transformation
D_:mmuhicatinn |Jser Aues | Uszer Coordinates | Lnit | | Farmula | Carnment
i Dimensions Uszer 2 F1 mm =
Jser 2 W1 mms =
Jser 2 F2 * e
Motion Contral User 2 W2 s =
- Servo 1 [Slave)
g Servo 2 [Master) | | LI
Faorward Transformation
Servo Ares | Motor Coordinates | Unit | | Farmula |
Sero 1 [SL.. | el rad =  P1%2*pi/h
Sern 1 [SL.. | wl rad/s = W12 pilh
Semod M. &2 rad = Zpids(P1-400%in[P 2 A1 80Fpil cog(P24 80+pil]

Semo s M. we rad/s i BT - 00 sin (v 2180 pi) Aoos(V2 M 807pi])

4| | 1

Motation:  P<x> @ tool's posiion,  e<s> : servo's position,  [<x>=1.2 3, .]
Wowr o tool's zpeed,  wewr o zervo's speed

Ready I_IW 4
Abbildung 3
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Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

3 Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

Motion Control (MC) ist Bestandteil der Steuerprogramme. Basierend auf interpretierbaren Befehlszei-
len werden damit Bewegungs- und Steueraufgaben im Maschinenzyklus einer Anlage (d. h. ein durch
das Programm fiir die Maschine definierte Wiederholungsrate) erledigt.

Motion Control erfillt typischerweise folgende Funktionen:
Steuerung der kundenspezifischen Bewegungsablaufe
Ausfuihrung von kundenspezifischen Funktionen im Maschinenzyklus
Sequenzielle Abarbeitung von Positionierungs- und Drehzahlprofilen, sowie Warteauftragen
Erfassung und Umrechnung von Prozessdaten

Empfohlene Verwendung der Objekte (Variablen) MR0OO, MRO1 etc.: Motion Control MC hat Schreib-
und Leserecht. Die anderen Tasks lesen diese nur. Das Ubergeordnete System schreibt in SR0OO etc.

Default Motion Control

Bei den entsprechend ausgeriisteten Geraten wird ein standardmassiges Motion Control Programm
werkseitig geladen (Manufacturer Default). Es ist im SDT-Handbuch Band 1 unter Kapitel "Inbetrieb-
nahme mit Standardprogrammen" beschrieben.

Zusammen mit dem Default Control Task bietet es die Funktionalitat nach CANopen-Standard.

3.1Positionierungs- und Drehzahlprofile

Mit Motion Control kdnnen Bewegungsprofile bzw. Bahnkurven programmiert werden, die von der
Antriebsachse in Echtzeit abgefahren werden. Somit kénnen zyklische Bewegungsablaufe der An-
triebsachsen einer Maschine direkt vorgegeben und kontrolliert werden (Programmieren im Maschi-
nenzyklus). Motion Control umfasst Softwareblocke sowohl in System Designer Tool (Motion Profiler)
als auch im DSP-Steuerprogramm (Movement Code Interpreter).

i f 1 2X . T . . . .
o T T T T T T T
2 L.
5 0 N /‘/—\K
8 BESCHLEUNGUNG J A
4- | Lo : ) 4
T Y o
a \ y

BESCHLEUNGUNG

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Usec " _2 | | | | | | |
8 ‘ x10 D02 04 06 03 1 12 14 15 18 2

60 T T T IIQ‘HP T T T

S OREHZAHL odo} D EEEE—
By L N
220t / N
Y 70 ‘ : ‘ Pa— 0 I ! ! ! ! ! !
L D2 04 06 08 1 12 14 16 18 2
usec X10J
08 T 1 T T T Lope T T T
05 ]
2 04- PosITION 1 EUS* POSITION J
02- ]
0 | | | | | |
L L L L L L
w0t e 0 4 iz 4 15 s 2 0 0z 04 06 08 1 12 14 15 18 3
usec et Uset x10
Abbildung 4 Abbildung 5
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Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

3.1.1 Beschleunigungsprofile (, Trapez-Profile* bezogen auf die Geschwindigkeit)

Der Antrieb wird mit einem rechteckférmigen Beschleunigungs-Zeit-Verlauf (vgl. Abbildung 4)
beaufschlagt. Jeweils durch Integration ergeben sich die zugehdrigen trapezférmigen
Geschwindigkeits- und ,s-artigen” Positionsverlaufe.

Der Aufbau des Drehmomentes wird einzig durch die elektrische Zeitkonstante des Motorensta-
tors und die elektrische Leistungsgrenze des Servos begrenzt. Damit kann die Dynamik des An-
triebs vollstandig ausgereizt werden (abgesehen von parametrierten Begrenzungen).

Der Bewegungsverlauf ist ruckartig, da die Beschleunigung sprungweise andert.

Da an der Antriebswelle der rechteckformige Beschleunigungsverlauf nie ganz erreicht werden
kann, entsteht in der Beschleunigungsphase ein zuséatzlicher Regelfehler.

3.1.2 Jerkprofile (Ruckprofile)

Der Antrieb wird mit einem trapezférmigen Beschleunigungs-Zeit-Verlauf (vgl. Abbildung 5)
beaufschlagt. Vorgegeben wird dabei jedoch ein rechteckiges Jerkprofil (Jerk = Ruck = zeitliche
Anderung der Beschleunigung). Jeweils durch Integration ergeben sich die zugehérigen trapez-
férmigen Beschleunigungs-, , s-artigen“ Geschwindigkeits- und Positionsverlaufe.

Der Aufbau des Drehmomentes wird zusatzlich durch die Rampensteilheit des resultierenden
Beschleunigungsverlaufes begrenzt. Damit kann die Antriebsmechanik geschont werden und
zusatzlich der elektrischen Zeitkonstante des Motorenstators Rechnung getragen werden. Des-
halb verkleinert sich der Regelfehler in der Beschleunigungsphase.

Der Bewegungsverlauf ist sanfter, da die Geschwindigkeit keine ruckartigen Ubergénge aufweist.

Der Rechenaufwand im DSP des Servoreglers ist grosser. Deshalb sind Online-Jerk-Profile —
wenn Uberhaupt, je nach Servo-Typ — nur in der vereinfachten Form der Dreieckprofile verfugbar
(dreieckiger Beschleunigungsverlauf), auch , Quasi-sinus-Profile* oder , Sinus-Quadrat-Profile"
genannt.
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Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

3.2Architektur und Funktionen

Visualisation
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Abbildung 6

Der Motion Profiler (MP, vgl. Abbildung 6) ist der fir Motion Control zustandige Softwareteil von Sys-
tem Designer Tool. In einem speziellen Eingabefenster kénnen Bahnkurvenprogramme editiert wer-
den. Die Programme werden kompiliert und als speziellen bindaren Code zwischengespeichert.

Der kompilierte Code wird Uber das serielle Businterface in den Programmspeicher des Servogerates
geladen und dort wahrend dem Betrieb vom Movement Code Interpreter (MCI) in ausflhrbaren
DSP-Code umgewandelt.

3.2.1 Offline-Bewegungsbefehle

Bei der Kompilation im MP (also vorab im SDT, offline) werden die erforderlichen Beschleunigungs-
resp. Jerk-Profile berechnet und die Bewegungsablaufe anschliessend in der Simulation in einem
Anzeigefenster angezeigt.

Auf dem Servo verarbeitet der DSP in Echtzeit die vorausberechneten Beschleunigungs- und
Jerkprofile, aus welchen in den Sollwertgeneratoren die Ubrigen Fihrungsgréssen fir den Zu-
standsregler generiert werden.

Offline-Bewegungshbefehle werden nicht von allen Servotypen unterstitzt.

Vorteile , Offline*: Spart Rechenzeit; gemeinsame Programmierung koordinierter Achsen ist maglich;
volle Unterstutzung des ,Tool Descriptor*.

Nachteile , Offline": Braucht mehr Speicher; der Bewegungsablauf muss im Voraus bekannt sein,
Reaktionen auf sich &ndernde Bedingungen (z. B. unbekannte Geschwindigkeit zu Beginn eines
Brems- und Positioniervorganges) sind nicht moglich.

3.2.2 Online-Bewegungsbefehle

Bei der Kompilation im MP werden nur die eingegebenen Werte in eine Form gebracht, die der DSP
verarbeiten kann. Vorausberechnungen finden nicht statt.

Der Movement Code Interpreter im Servo berechnet aufgrund der momentanen Ausgangssituation die
erforderlichen Beschleunigungen etc. in Echtzeit.
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Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

Online-Bewegungsbefehle umfassen bei vielen Servotypen keine Jerk-Profile.

Vorteile ,,Online“: Spart Speicher; veranderte Anfangsbedingungen (z.B. abweichende Geschwin-
digkeit zu Beginn eines Brems- und Positioniervorganges) werden beriicksichtigt.

Nachteile ,, Online*: Braucht mehr Rechenzeit; keine einfachen Befehle fiir koordinierte Bewegung
mehrerer Achsen (dies muss bei Bedarf Glber Kommunikation zwischen den Servos erreicht werden);
»100l Descriptor* wird nicht unterstitzt.

3.3 Einschrankungen, die durch den Benutzer zu beachten sind

Die Berechnung der Motion Profile hat einzelne Mangel, die nicht automatisch erkannt werden:

3.3.1 Einschrankungen der Online-Jerk-Berechnung

Wenn der ,sine square“-Modus von Online-Positionierungs-Befehlen (,online jerk profiles*) benutzt
werden, darf der Jerk nicht zu klein werden. Kritisch sind Bewegungen mit kleiner Beschleunigung.

Prufen Sie die folgenden Werte (alle Berechnungen in rad, rad/s, rad/s"2, rad/s"3 oder m, m/s usw.),
ausgehend von Beschleunigung (acc), Verzdgerung (dec), Maximalgeschwindigkeitsvorgabe, An-
fangsbedingungen:

vmax = sqrt ( (acc*dec)/(acc+dec) * (Verfahrweg + Anfangsgeschwindigkeit*2/acc) )

Falls obiger Wert fir vmax hdher ist als die vorgegebene Geschwindigkeit (Weg ist gentigend

lang, um Vorgabe zu erreichen), so ist als vmax die Vorgabe einzusetzen.

jerk [rad/s"3] = dec”2 / vmax

jerk [DSP] = jerk [rad/s"3] * sigma_sc_resolution

(siehe Skalierungsfenster, abhangig von Firmware-Variante)
Alternativer Weg, um jerk [DSP] zu finden (gemessen in DSP-Einheiten):

Bewegung starten, mit Hilfe des Trace Tool die Variable _MPIV$jerk ref anzeigen lassen
Anzeige im Trace auf ,DSP value decimal“ setzen

Wenn der Jerk hoher als etwa 100 DSP-Einheiten ist, werden keine nennenswerten negativen
Effekte auftreten.

Wenn kleine Jerks berechnet werden, kdnnen — missen aber nicht — zwei Effekte auftreten (abhangig
von der genauen Kombination der Parameter und Anfangsbedingungen):

Wéhrend dem Abbremsen macht der Geschwindigkeitssollwert einen Sprung
Die Bewegung startet nicht oder stoppt nicht mehr (bei sehr kleinen Jerks um ca. 2 DSP-
Einheiten)
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Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

3.4Programmierung von Motion Control Programmen

Die Programmierung von Motion Control fir ein ganzes Antriebs- 72221 _kugelbahn_R... H[=]E3

system (Drive Unit), bestehend aus einer oder mehreren Servo- Ele Edi Yiew Help
achsen: z.B. Servo 1,Servo 2, ... D@ 722l =2
Im Beispiel rechts besteht die Drive Unit aus 2 Servoachsen, der =3 System

W Configuration Data
- 333 Communication
-~ EH Dimersions

Servoachse 1 (Slave) und der Servoachse 2 (Master). Die Be-
zeichnung der Achsen kann frei gewahlt werden und der Nomen-

klatur der aktuellen Anwendung angepasst werden (in bekannter E--DI Drive Lnit | S
Windows-Manier mittels zweimaligen Mausklick linke Maustaste). /7 ool Descriptor
.. . . . . o {E4] Motion Control
In der Komponentenubersicht sind unter Drive Unit Servo 1 [Slave)
die Symbole 53] Serva 2 [Master)

. BH_] Controllers
Tool Descriptor w0 Sensars
Cartral T ask
tation Control
tdatar

Object Table

; Mizcelaneous
Trace

Motion Control

ersichtlich. Auf Mausklick 6ffnen sich die entsprechenden Editier-
fenster.

Feady S

Abbildung 7

3.5Erstellung von Motion Control Programmen

a) Die Bahnkurvenprogramme werden auf Stufe Drive Unit unter Motion Control erstellt und kom-
piliert. Dabei kénnen Bewegungen mehrerer Achsen programmiert werden. Die Beziehung unter
Achsen, sofern erwiinscht, muss vorgangig im Tool Descriptor festgelegt werden.

b) Die Simulation der Bahnkurven der einzelnen Achsen erfolgt auf Stufe der einzelnen Servoachsen
in deren Motion Control Fenster (3.7)

Die Funktion und Bedienung des Tool Descriptors ist unter Kap. 2 ausfihrlich beschrieben. Wird

weder eine Koordinatentransformation noch andere Dimensionierung gewtnscht, kann dieser Vor-
gang Ubergangen werden.

3.6 Drive Unit Motion Control (DMC) Programmierung

3.6.1 Funktionen von Drive Unit Motion Control
- Editieren von Programmen: Die einzelnen Arbeitsschritte sind in der Folge erklart
- Kompilieren und Laden in Arbeitsspeicher: Das Programm kann danach ausgefiihrt werden

Betreffend Befehle, die ausdrticklich zu Servo Motion Control gehdren: siehe 3.10 Befehlssatz von
Servo Motion Control (SMC).
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3.6.2 Bedienung von Drive Unit Motion Control

acybel_sample.sdlﬂ - System Designer Tool -- Version 2.9.9.0

File Edit “iew Help
SEEREEETE)
B System L
{8 Configuration Data
Communication Insert i Delete | Edi.. | [ | Shimy &l Sihgle Senve Blocks Eompllel DDwnIDadAIIl
E| Crrivve Unit 1 =
i Tool Descriptor ro.g‘c.m -
; Muation Contral Line Mo |_Lahel |_Instruction | Comment [
EE Sero 1 1 Inittd otion()
-] Contrallers 2 MaxTarque(]
EI Sensors i
Contral Task 5
Mation Contral 5
7
Object T able 8
Miscellaneaus 3 Stop
EH Trace 10
Ready lilm %
Abbildung 8
Bedeutung der Schaltflachen:
Insert Fugt eine neue Programmzeile ein
Delete Loscht die selektierte Programmzeile
Edit Offnet die Editiermaske fiir die Eingabe von Programmbefehlen,

jeder Befehl hat seine spezifische Editiermaske.

Weiteres siehe unter Beschreibung Editiermaske.
Die verfugbaren Befehle sind unter Kap 3.9 nédher beschrieben

Compile Kompiliert das editierte Programm, Anzeige der simulierten Fahrprofile
in den Simulationsfenstern der einzelnen Servoachsen.

Download All Ladt das kompilierte Programm Uber das serielle Businterface in alle
unter Drive Unit definierten Servogerate. Dieser Prozess muss nach
jedem Einschalten der Servogeréte erfolgen. Die Schaltflache ,Downlo-
ad All* erscheint gelb. Nach erfolgreichem Laden erscheint die Schalt-
flache grau, wobei allenfalls auftretende Fehler angezeigt werden.

Achtung:

nur fir Runtime Setup, da
Speicherung nur im fliich-
tigen Speicher

Achtung:

Die Programme werden nur in den flichtigen Arbeitsspeicher (RAM) abgelegt, d.h. das Programm ist
nach dem Ausschalten des Gerétes nicht mehr verfugbar. Fir eine Abspeicherung in den nicht-
flichtigen Flash-Speicher ist eine weitere Operation erforderlich:

S2xx-Gerate: SW-Reset
SOxx-Gerate: Firmware-Download ausfiihren, siehe Band SDT 1, Kapitel 6.7 Download von Soft-
ware (Firmware) in den Servoregler.

Beschreibung der Eingabefelder:

Line No Anzeige | Systemseitige durchlaufende Nummerierung der Programmlinien

Label Eingabe |Namengebung einer Programmzeile, nur nétig falls Adresse
Sprungbefehle

Statement Eingabe |Befehlseingabe unter Edit, siehe Editiermaske

Comment Eingabe | Freiwilliger Kommentar zur betreffender Zeile
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Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

Erster Schritt: Klick auf die zu editierende Zeile:

a2221_kugelbahn_ﬂ5232_B.sdl:l - System Designer Tool M =] 3
File Edt “iew Help

sEEEEEETE)

=] System 1
; Configuration D ata
.E_g_g Communication Ingert | Delete | E dit | Enmpilel annlnadAIIl

Dimenziong

=D Diive Urit 1 Figen
Tool Descriptor | Line Ma | Label || Statement || Comment =
J Motion Contral
: g Seleyialene] 3 SelLimitation]
-] Serva 2 (Master) 4 Start InitPast [0, mm. 0. 7]
5 MoOperation Serva 1 [Slave] |
E MoOperation Servo 2 (Master]
7 SetMaskTrigoer _outputR. Oz, Servo ...
g Settdazk Trigger _outputR . Os, Servo ...
|
10 SinaleServoBlockBeainl Serva 2 (Ma...
11 DeletetlBusTrigaers
12 SettaskTriager] _TriggerEvent. 0 ¢ Initializieruna der...
13 SeffarCnnstFueentPosH = 327R7 N1 | Seteen der Masi _'I
T
Ready [ [NUM 4

Abbildung 9
Durch Anklicken von ,Insert’ kdnnen an einer beliebigen selektierten Stelle weitere Programmzeilen
eingefugt werden und durch Doppelklick darauf in der Editiermaske editiert werden.

Ganze Programmzeilen kénnen in gewohnter Windows-Manier kopiert und eingefligt sowie per Drag-
and-Drop verschoben werden.

Zweiter Schritt: Wahl des gewiinschten MC Befehls:
Durch Anklicken der Schaltflache ,Edit' im Editierfenster oder durch Doppelklick auf eine Programm-
zeile 6ffnet sich die Editiermaske.

Aus dem Rollbalkenmeni auf der linken Seite (Abbildung 10) kénnen die Befehle (vgl. Kap.3.9) mit
Mausklick selektiert werden. Auf der rechten Seite des Fensters erscheint dann ein Befehlsspezifische

Eingabemaske zur Eingabe der Parameterwerte ( Abbildung 11).
Edit Program Line L=}
LA L= [=)- Offline: Profile Instructions -
- PoshbsJerkOffine e Label —
- PosRelleikOffine line.
Postbstcclifin - PasRelerkOffline Tool End Pasit >
PosRelaccDifine - PosbbsbecOffine ool End Position | | 15er dwes [ value [ Uit |
SpeedbccOffine N User 1 00 d
Speedlerkifine PaosRelbccOffling Bl fa
SetPosOffineConst SpeediocDffine
SetPoslifineVar SpeedlerkOffling
SetSpeeddifineConst SetPasOffineConst
Set3peeddifineVar
—}- Init Motion Instructions SetPosOffinel/ar Taool End Speed User Axes [ value [ Uit [
- IntMation SelSpeadelI!nannsl Uear 1 00 Tadds
3 ; EtL%m\latmn - SetSpeedOffingl/ar
M;;quue [=1- Init Motion Instructions |
-1 Goto Instiuctions - Inittotion
Gota - SefLimitation Tielsl
- Wait Instructions ime [s i
Wi Time Hadane _Ij
) Config Bus Instructions | KN o — =
Abbildung 10 Abbildung 11

Dritter Schritt: Ausflllen der Editiermaske

Eingabe der Befehlsspezifischen Parameter. Nach Abschluss der Parametereingaben die Enter-Taste
drucken. Dadurch wird der Befehl in die selektierte Programmzeile im Editierfenster ibernommen und
die Eingabefelder der Maske weiss unterlegt. Unter der letzten Zeile wird automatisch eine neue Pro-

grammzeile eingeflgt und selektiert.

Hinweis: Die Windows-Funktionen fur das Kopieren und Einfligen von Text funktionieren in der Einga-
bemaske je nach SDT-Version nur eingeschrankt. Im Zweifelsfall im Kontext-Menu (Rechtsklick auf
das Textfeld) die entsprechende Funktion auswahlen.

Vierter Schritt: Editiervorgang abschliessen und Programm kompilieren

Wenn das Programm fertig gestellt ist, kann die Editiermaske durch Mausklick auf die Schaltflache
JFinish Edit' im Editierfenster geschlossen werden.
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Das Programm kann nun kompiliert und nach erfolgreicher Kompilation auf die Servogeréate geladen
werden.

Wird vom Compiler ein Programmierfehler (Syntaxfehler, logische Fehler) festgestellt, so erscheint
eine Fehlermeldung mit Hinweis auf die Fehlerquelle (Programm-Linie und Hinweis).

Beispiel:
System Designer Tool

Q Errar in Drrive Unit Motion Control program in line .

One of the time values of the prafile iz out of the scaling range.
Movement iz not poszible.

Abbildung 12

Hinweis: Editieren des Programms ist nur im Fenster Drive Unit Motion Control (fur alle Servos der-
selben Unit gemeinsam) mdglich, nicht im Fenster Servo Motion Control! Betreffend Befehle aus-
drlcklich fur Servo Motion Control: siehe 3.10 Befehlssatz von Servo Motion Control (SMC).
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3.7Servo Motion Control (SMC)

Nachdem unter Drive Unit Motion Control eine erfolgreiche Kompilation ausgefiihrt wurde, sind unter
der Motion Control Funktion der einzelnen Servoachsen die fir diesen Servo zugeordneten Befehle
sichtbar. An dieser Stelle kdnnen sie aber nicht editiert werden! Mit Hilfe der Koordinatentransforma-
tion (siehe Tool Descriptor) rechnet der Compiler Bewegungen, die auf Drive Unit Ebene (in Benutzer-
Koordinaten / user coordinates) mit Offline Befehlen erstellt wurden, auf die Bahnkurven-Befehle der
Servoachse (in Motorachs-Koordinaten / motor coordinates) um.

3.7.1 Funktionen unter Servo Motion Control

- Sollwert Simulation:
Mittels der Simulation und Darstellung der vorberechneten Bahnkurve im Visualisierungsfenster
kann die programmierte Bewegung der einzelnen Servoachsen Uberprift werden (Seite 17).

- Transformiertes Motion Programm dieser Servoachse
Das transformierte Programm, das diese Achse betrifft, kann eingesehen werden. Die Einheiten
sind nun als Achs-Koordinaten aufgefihrt, d.h. in den Einheiten, mit denen der Servoregler rech-
net (SI-Einheiten, wie rad, rad/s, A, etc.)

3.7.2 Bedienung von Servo Motion Control

Eine Programmierung in dieser Bedienungsebene ist nicht mdglich, diese hat immer unter Drive Unit
Motion Control zu erfolgen (betreffend Befehle ausdrticklich fir Servo Motion Control: siehe 3.10
Befehlssatz von Servo Motion Control (SMC)).

a2221_kuge|bahn_ﬂ5232_B.sdl:1 - System Designer Tool =] E3
File Edit “iew Help
D@l Fl=s| =2
E--t] Swstem i
Configuration Data e | L | o | I 1.0/s
-E—E—g Communication
+-[EL Dimensions —
E'E Drrive Unit 1 Download | |Got0 Condltlons...l Start Test"Next Stepl
E Tool Descriptor ~Proar
tMotion Control .g = . —
EIE' ST ‘ILéne o gz;:?l’?itmer[ oet Token = 3 i i 1
g gz:tsr;":rs 14 WaitCIocl{'I'_rig.gér[ zet Token Vom Complle_r dlesem
L] 15 Mull InitPosi O rad | Servo zugewiesene Be-
Con.trol Task 1B SethazkTrioger _outputR 0 g . .
Maticn Control 17 Postbslerk( 502854824574 fehle, Units sind in Achs-
] Motor 18 Postbslerk( -100.530964915 .
| Object Table 19 Gotol Statt ) koordinaten umge-
] Miscellansous 20 Stop wandelt
] Trace
[]--El Servo 2 [Master]
¥ Acceleration rad/s™2] W Speed [rad/s] ¥ Position [rad] Time [5] 10.99 ms I
o o o o
Diagram
[ Visualisierungs-
[ ) fenster fur Soll-
wert-Simulation
Feady L
Abbildung 13
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Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

Funktion der Schaltflachen:

Download Erneuter Download in den Arbeitsspeicher (RAM) des betreffenden Servo
Drives

Goto Condition Definition der Bedingung der Sprungfunktion fir die Simulation

Start Test Beginn der Simulation der einzelnen Programmzeilen: die aktuelle Programm-

zeile wird grau unterlegt. Im Simulationsfenster erscheint der aktuelle Teil der
Fahrprofile in einem gestrichelten Rahmen

Next Step Das Resultat der nachsten Programmzeile im Simulationsfenster

Time Skalierung der Simulationsdarstellung

3.8 Simulation von Sollwertverlaufen
Visualisierungsfenster unter Servo Motion Control

In diesem Fenster (Abbildung 13) kdnnen die zeitlichen Sollwertverlaufe der Beschleunigung,
Geschwindigkeit und der Position eines kompilierten Bahnkurvenprogramms graphisch dargestellt

werden.

Die einzelnen Profile kdnnen durch Anklicken der ent-
sprechenden Checkboxen aktiviert und deaktiviert wer-

den.

Durch Anklicken der Schaltflache ,Time' erscheint ein
Rollbalkenmend, in welchem die Skalierung der Zeit-
achse selektiert bzw. eingestellt werden kann.

Es kann die fur die Visualisierung eines Profils die ge-
eignetste Aufldsung eingestellt werden (siehe Abbildung

14):

Fit-to-Screen Programm

ganzes Programm wird ange-
zeigt

Fit-to-Screen Selected
Instruction

Im Programmfenster markier-
ter Befehl wird angezeigt

XXxX ms; Zeiteinheit

Eine Auswahl von Auflésun-
gen steht zur Verfligung

User Defined

Eine eigen Auflésung kann
eingegeben werden

Diagram Time Resolution |

— Time Resolution

1000 ms
800 ms
100 ms
10 ms
1 m3

-~

Uzer Defined

I'l s

" Fit-To-Screen Program

£~ Fit-To-Screen Selected Instiuction

Cancel |

Abbildung 14

Mit Hilfe des Rollbalkens unterhalb des Anzeigebereichs kann der angezeigte Ausschnitt aus
den Bahnkurvenprofilen verstellt werden.

Die Profilwerte (Beschleunigung, Geschwindigkeit und Position) zu dem durch die Stelle des
Cursors definierten Zeitpunkts, werden in drei separaten Anzeigefeldern dargestellt.
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3.9Befehlssatz von Drive Unit Motion Control (DMC)

Nicht jeder der im Folgenden beschriebenen Befehle ist auf jedem Servotyp verfligbar.

Zykluszeit (Spalte Zyklen)

Es sollen max. 2 Befehle mit Zykluszeit=0 nacheinander im gleichen Zyklus abgearbeitet werden. Bei
mehr Null-Zyklus-Befehlen sind diese mit einem "NoOperation-Befehl" zu trennen. Gewisse Servoty-
pen erlauben eine gréssere Anzahl, aber die Gefahr einer Rechenzeitliberschreitung in einem Zyklus
steigt.

Jeder Servotyp hat eine bestimmte Zykluszeit, typische Werte: 200 s bis 1 ms.

Synchronisation (Spalte Sync):

Falls die Synchronisation des DMC Programmes nach der Ausfihrung des Befehls nicht erhalten
bleibt, muss auf den einzelnen Achsen zusatzlich Synchronisationsbefehle eingeftihrt und somit das
DMC-Programm neu synchronisiert werden.

Delay (Verzdogerung):

Manche Befehle haben einen Parameter ,Delay”, der normalerweise null ist. Setzt man eine gewisse
Anzahl Sekunden, so wird die Aktion dieses Befehles erst nach Ablauf dieser Zeit ausgefihrt. Die
folgenden Programmschritte werden in der Zwischenzeit weiter ausgefihrt! Es darf nur ein Delay
gleichzeitig aktiv sein.

Um die Programmausfihrung zu verzégern (Pause), ist ein Wartebefehl zu verwenden (siehe 3.9.4).

3.9.1 Fahren von Offline berechneten Profilen

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync
PosAbsJerkOffline Absolutes Positionieren Objekt fiir : >0 bleibt

mit Jerk-(Ruck-)profil - Endposition [Unit] Bewe-
PosAbsAccOffline Absolutes Positionieren - Endgeschwindigkeit [unif] gung-

mit Beschleunigungsprofil | Unit definiert in Tool Desc- | sabhan-
PosRelJerkOffline Relatives Positionieren mit riptor g'9

Jerkprofil Type:
PosRelAccOffline Relatives Positionieren mit | - Minimum time

Beschleunigungsprofil (so schnell wie moglich)

- Minimum speed, TimeJ[s]
(so langsam wie moglich in
definierter Zeit t)

SetPosOfflineConst Anfahren einer konstanten | Konstanten pos in [rad]] >0 bleibt
Position mit Positions- Bewe-
sprung
gung-
SetPosOfflineVar Anfahren einer Position Obijekt fiir pos im Umdre- sabhan-
definiert durch 2 Objekte hung [rev] gig
SpeedAccOffline Anfahren einer Drehzahl Obijekt fiir Speed [rad/s] >0 bleibt
mit Beschleunigungsprofil Type:[Minimum time] Bewe-
oder gung-

sabhan-

SpeedJerkOffline Anfahren einer Drehzahl [Minimum speed], Time[s] | gig
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mit Jerkprofil
SetSpeedOfflineConst | Anfahren einer konstanten | Konstante fir Speed [rad/s] |>0 bleibt
Drehzahl
Bewe-
. Anfahren einer Drehzahl . . gung-
SetSpeedOfflineVar definiert durch Objekt Objekt fiir Speed [rad/s] sabhin-
gig

Beispiel Eingabemaske

Edit Program Line

. = Offlir tructions - abe p—
Befehl PosAbsJerkOffline - IR [
E;zi:s:;igl:f‘;;z Tool End Position User Axes [ Value [ Urit [
Aktion Absolutes Positionie- Bindiriid —— = =
ren mit Jerkprofil SpecdlerkDffine
- SetPos0finsConst
. SetPosDiflingYar Tool End Speed ser Aues alue nil
Parameter | Endposition - seSpasdDiineConn s |y —
. - Gethpeer ine ar
TOOI Eﬂd POSItIOﬂ =) InltM?noEv.\nslruct\ons
[Unit] et _
. . . MaxTarque el I'I
Endgeschwindigkeit L aorios —_— [ e
Tool End Speed [Unit] [ —
. . . - Wail Instiuctions ommen s schnell wie milich
Time [s], direction[+/-] | =
Abbildung 15
Label Program label, erforderlich als Sprungadresse fir Goto-Befehle

ToolEnd Position | Bewegung zu dieser Endposition
Einheit [Unit] und Benutzerkennung (User Axes) definiert in Tool Descriptor

Endgeschwindigkeit bei Erreichen der Endposition

ToolEnd Speed

Type Minimum Time Bewegung wird in schnellst mdglicher
Zeit ausgefihrt, Grenzwerte definiert in
Set Limitation Befehlen

Minimum Speed Bewegung wird mit méglichst kleiner

Geschwindigkeit in der angegebenen
Zeit ausgefuhrt

Time Ausfiihrungszeit fiir Minimum Speed Befehle

Comment Freier Platz fir Kommentare
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3.9.2 Initialisierungsbefehle

Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus)

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync
MaxTorque Definition des maximalen Mpax [NM] 0 bleibt
Drehmomentes
SetlLimitation Definition der Begren- Jmax [rad/s3], 0 bleibt
zungswerte fir Jerk, Be- Amax [rad/sz],
schleunigung, Bremsung, -8max [rad/sz],
Drehzahl Wmax [rad/s], Servo
InitPos Gleichzeitiges Setzen von Position [unit], Unit definiertin {0 bleibt
Soll- und IstPosition auf Tool Descriptor
definierten Wert
Init Motion Kombinationsbefehl fur Siehe InitPos und SetLimitati- |0
InitPos und SetLimitation on
Beispiel Eingabemaske
[ icior] | Label  [int
Befehl InitMotion : —
‘ ;.%ewu1 Ii:ﬁﬂg;uﬂ/ﬂ]Iﬁ\;ncne\;yenmn[rad/s*z]l:ﬂmn i [led/s?]l?;;endl
Aktion Maxima von

Ruck (jerk) j

Beschleunigung (Acc.) a
Bremsung (Deceleration) - a
Geschwindigkeit (Speed) w
Anfangsposition [Unit] e

Unit definiert in Tool Descriptor

Parameter | [rad/s%); a [rad/s?];
-a [rad/s”]; W [rad/s]
position [unit]

3.9.3 Sprung- (Jump) Befehle (GOTO)

Comment Infiaiisierung, Seteen ven Grenzweren

Abbildung 16

Unter Drive Unit Motion Control ist nur dieser Sprungbefehl moglich; fur bedingte Spriinge sind die
Befehle unter Servo Motion Control zu verwenden.

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync

Goto <Label> Sprunganweisung Label 0 bleibt
ohne Bedingung

3.9.4 Wartebefehle (WAIT)

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync

WaitTime Warte eine bestimmte Zeit | Time [s] Undef. bleibt

System Designer Tool Band 2.doc
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3.9.5 Konfigurieren und Senden von Bus Telegrammen (SEND Bus Message)
Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync
ConfigSetBusMsgVar | Konfigurieren eines Servo [Nr.] 0 bleibt
Transmit PDO Mailbox [PDOxx]
(PDO Definition unter PD.O [Bezeichnung]
Communication, Bus Objekt 1...4
Process data Objects) fur Bytes D1...D8
ConfigGetBusMsgVar | Konfigurieren eines Servo [Nr.] 0 bleibt
Receive PDO PDO [Bezeichnung]
. Objekt 1...4
(PDO Definition unter | ¢ "aytos’'ng . pg
Communication, Bus,
Process data Objects)
ConfigGetBus Trigger | Konfigurieren eines Servo [Nr.] 0 bleibt
Receive Bus Trigger | PDO [Bezeichnung]
(PDO Definition unter Triggger ID
Communication, Bus,
Process data Objects)
SetBusMsgVar Senden der oben Servo [Nr.] 0 bleibt
konfigurierten Mailbox [PDOxXx]
BusMsg
SetBusMsgConst Senden eines Bus Servo [Nr.] 0 bleibt
Telegrammes mit PDO [Bezeichnung]PDO,
Konstanten Length [Anzehl Bytes]
(aus eigener Mailbox) Konstanten in DO - D7
9 Verzogerung Delay[s]
SetBusTrigger Senden eines Bus- Servo [Nr.] 0 bleibt
triggers (auf 2 Bytes | PDO [Bezeichnung]
reduziertes Bustele- | Trigger-ID (max. 2Bytes)
gramm) Verzogerung Delay[s]
SetWaitClockTrigger | Warten auf einen Servo [Nr.] Definiert bleibt
Bustrigger (auf zwei PDO [Bezeichnung] durch clock
Byte reduziertes Te- | Trigger-ID (max. 2Bytes) trigger
legramm) Clock Offset[s]
Beispiel Eingabemaske
Befehl CO nflgsetBUSMngal’ o \/;allﬁl:lsnlruchnns =11 Label Config Status Meg 1
x:::f::l:ask Siaw Serval -
Aktion Konfigurieren eines B S;HEES;s"sgaggeellnslluwuns Configure l—_[T'ansmilMa“bm
Transm't PDO ::ConF\gGelEusMsgVal maibas F_[I;po Order Of Data Bytes
gztg:ﬁng\éz:ﬁl POD Tx Serva 1 7] D1, D2.D3, D4, D5, D6, b7, D8
Parameter | Servo [Nr.] " ebusTiogn vaiable 1
Mailbox [PDOXX] B Setlsmt\r;.lc:‘onsk Patabtzs | wirta =] b1-108e D2-HIBe
- Sefvaridasl wvaniables  “ariable 2
PDO [Bezeichnung] - Setiatonst . mE S| EEolEE BIoMEE
Objekt 1...4 Capyta atehle 3
fur Bytes D1....D8 gzr\ﬁ';:;‘jmr v_::.:‘;:a =] o5-10Bse DB =HIBYe
EIArlthgv:LizL:sal:uctmns L ] T S
e e

Abbildung 17
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Label Program label, erforderlich als Sprungaddresse fiir Goto Befehle

Servo Betroffener Servoregler auswahlen

Transmit Mailbox | Briefkasten auswéahlen

PDO Betroffenes PDO auswahlen
(PDO Definition unter Communication, Bus, Process data Objects
Objekt 1..4 Herkunft der Daten definieren
Comment Freier Platz fir Kommentare
3.9.6 Setzen von Objekten (SET Instructions)
Name Beschreibung Parameter Zyklen | Sync
SetVarMask Setzen eines aus- Servo [Nr.] 0 bleibt
maskierten Wertes in ein | Objekt
Objekt Maske [Bit auf 1,0,X]
Verzogerung Delay[s]
SetVarConst Setzen eines konstanten Servo [Nr.] 0 bleibt
Wertes in ein Objekt Objekt
Konstante
Verzégerung Delay[s]
SetLongConst Setzen eines konstanten Servo [Nr.] 0 bleibt
Wertes eines Doppel- Objekt Low/High
wortes in Objekt Konstanten
Verzégerung Delay[s]
CopyVar Kopieren eines Objekts in | Servo [Nr.] 0 bleibt
ein anderes Objekt, mit Objekt A, B
optionalem Ausmaskieren | Maske [Bit auf 1,0,x,c]
Verzégerung Delay[s]
CopyLong Kopieren von Objekt Servo [Nr.] 0 bleibt
(Doppelwort) in anderes Objekt A.L/H, B.L/H
Objekt (Doppelwort), opti- | Verzégerung Delay[s]
onale Ausmaskierung
SetVarPointer Setzen eines Objekts als Servo [Nr.] 0
Pointer auf ein Objekt Objekt, Adresse
(indirekte Adressierung) Verzogerung Delay[s]
3.9.7 Arithmetische Operationen
Name Beschreibung Parameter Zyklen | Sync
SetAbsVar Setzen eines Objekts auf den Servo [Nr.] 0 bleibt
absoluten (vorzeichenlosen) Objekt A, B
Wert eines Objekts Verzégerung Delay[s]
VarlOperatorVar2 Arithm.Operation von zwei Ob- | Servo [Nr.] 0 bleibt
jekten B,C, Objekt A, B, C
Resultat in Objekt A Operator
Verzégerung Delay[s]
VarOperatorConst Arithm.Operation von Objekt B | Servo [Nr.] 0 bleibt
und KonstanteC, Objekt A, B
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Resultat in Objekt A

Konstante C

Operator
Verzégerung Delay[s]
LongOperatorLong | Arithm.Operation von zwei Dop- | Servo [Nr.] 0 bleibt
pelworten (High/Low Word) DoppelObjekt A, B, C
Objekt B.L, B.H, C.L, C.H, Operator
Resultat in Objekt A.L, A.H Verzégerung Delay[s]
LongOperatorConst | Arithm.Operation von zwei Dop- | Servo [Nr.] 0 bleibt
pelworten (High/Low Word) DoppelObjekt A, B
Objekt B.L, B.H Konstante C
und Konstante C, Operator
Resultat in Objekt A.L, A.H Verzégerung Delay[s]
BitOperatorBit Logische Operation von je frei | Servo [Nr.] 0 bleibt
wahlbaren Bits aus zwei Objekt | Objekt A, B, C
B, C, Bit Selektor
Resultat in wahlbarem Bit von | Operator

Objekt A

Verzégerung Delay[s]

Beispiel Eingabemaske

Edit Program Line
Befehl VarloperatorVar2 e T r
il PR e —
= EDHHDGEKB\\.’ISMSDVGI Rl
Aktion Arithm.Operation von aspac
ZWei Objekten B’C! ! S-E ™ Saturation [no over or underflow]
Resultat in Objekt A A B Opertor €
Statement  [ia == [oAor =l =l vraz =l
Parameter SerVO [Nr.] 5 Asthmed g::ge i\/— 45 356000 1/-3ZPEBUUUUUU 1/- 32768.0000
. ScalingVar i sc int_sc int_sc
Objekt A, B, C s . . B
Operator Lrgitpetotons? L
. Lon onst Eammat
Verzogerung Delayls] el S 8
Abbildung 18
Label Programm label, erforderlich als Sprungadresse fur Goto Befehle
Servo Betroffener Servoregler auswahlen
Formula Formel der Arithmetischen Operation ist angezeigt
Saturation Bei Uberlauf: Sattigung auf dem hochst- bzw. tiefst-moglichen Wert.
Ohne Haken: ,Wrap around®, d.h. beginne am andern Ende wieder
Operator Aus Rollbalkenmeni auswahlen
Objekt A,B,C Herkunft der Daten definieren
Delay Wartezeit bis zur Ausfiihrung des Befehls [s]
Comment Freier Platz fur Kommentare
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3.9.8 Verschiedene Befehle (Other Instructions)

Name Beschreibung Parameter Zyklen |Sync
Comment Einflgen einer Kommentarzeile Keine Parameter | - bleibt
NoOperation Keine Operation, wird bendtigt: Keine Parameter | 1 bleibt

- als Platzhalter fur Labels
- Fuller zum Trennen von 0-Zyklen

Befehlen
Stop Beendet die Programmausfiihrung Keine Parameter | ¥ bleibt
DeleteAllBusTriggers Setzt alle Bustrigger zurlick Keine Parameter | 0 bleibt
SingleServoBlock Aktiviert die SMC Programmierung. Servo [Nr.] 0 neu
Begin Das heisst, einzelne Servos der Drive
Unit kénnen individuell programmiert
werden
SingleServoBlock
CupyVaunnSt Label IW
Befehl SingleServoBlockBegin Tf%ifiél:lﬁi.“i‘f;i servo T —
o pera?ur anst Show instructions in black [
A - A ; - A Comment ISmgIe servo Block Rt Iritialfahit
Aktion Fugt einen Bereich flr die i
Programmierung von indi- Commen :‘
viduellen Servos ein Emay -
Parameter | Servo [Nr.] Abbildung 19

Funktionsweise

Es wird automatisch eine Anfangszeile (Begin) und eine Abschlusszeile (End) eingefuigt. Die Befehle
fur den betreffenden Servo werden dazwischen eingefugt. Siehe Beispiel in Abbildung 20 unten.

Die zusatzlich verfligbaren Befehle sind unter Servo Motion Control (Kap. 3.10) aufgelistet.

| SetLimnitatiomn(]
| MaxT orquel]
[ | InitPos [0.0mm]] ) [ )
IriitFatirt SingleServoBlockBegin] Serva 1 | Single servo Block fur Initialfatit

| SingleServoBlockEnd
stop

00 O e o —

Abbildung 20
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3.10 Befehlssatz von Servo Motion Control (SMC)

Zur Initialisierung, als auch fir Spezialaufgaben einzelner Achsen steht dem Anwender eine Anzahl
von Befehlen zur Verfiigung, mit denen nur eine Achse angesprochen werden kann.

Die SMC-Programmierung erfolgt innerhalb eines "Single Servo Block" (siehe Abbildung 20).
Dieser wird im Editierfenster des Drive Unit Motion Control (DMC) eingegeben! Das eigene Fens-
ter des SMC ist nur eine Anzeige.

Die einzelne Achse muss in den Achsdimensionen (keine Transformation von User Coordinates) pro-
grammiert werden. Zusatzlich zu vielen DMC-Befehlen sind weitere, in der Folge aufgelistete Befehle

verflgbar (viele Befehle werden nur von gewissen Servotypen unterstiitzt):

Hinweis:

Je nach Version (oder Servo-Typ) werden die JerkOnline-Befehle nicht als separate Befehle darge-
stellt, sondern ebenfalls AccOnline beschriftet. In diesen Fallen besteht die Auswahl Acc/Jerk aus

einem Auswabhlfeld (Parameter) in der Eingabemaske, mit den Optionen ,Sine square* und , Trapezoi-

dal“. Letzteres bezieht sich auf trapezformigen Geschwindigkeitsverlauf (generiert aus rechteckférmi-
gem Beschleunigungsverlauf).

Ebenfalls zu beachten: 3.3.1 Einschrénkungen der Online-Jerk-Berechnung !

3.10.1 Fahren von Online berechneten Profilen

Name Beschreibung Parameter Zyklen |Sync
PosAbsAccOnlineConst | Absolutes Positionieren mit | Konstanten fiir e [rad] ], bleibt
Beschleunigungsprofil auf max [rad/s], @amax
konstanten Positionswert [rad/sz], ABmax [rad/sz]
Alle :
PosAbsAccOnlinePosVar | Absolutes Positionieren mit | Objekt fur e [rad] ], _
Beschleunigungsprofil auf | Konstanten fir bleibt
einen Objektwert [rad/s], 0
aAmaxz[radlsz]y aBmax
[rad/s?] bewe-
gung-
PosRelAccOnlineConst | Relatives Positionieren mit | Konstanten fiir e [rad] ], | sab- bleibt
Beschleunigungsprofil auf max [rad/s], @amax hangig
einen konstanten Positions- [rad/s®], @gmax [rad/s’]
wert
PosRelAccOnlineVar Relatives Positionieren mit | Objekt fur e [rad] ], bleibt
Beschleunigungsprofil auf Konstanten fir ax
einen Objektwert [rad/s],
8 ma [rad/S”], Bpmax
[rad/s]
PosAbsJerkOnlineConst | Absolutes Positionieren mit | Konstanten fir e [rad] ], bleibt
Ruck-(Jerk)profil auf einen max [rad/s], @amax
konstanten Positionswert [rad/sz], ABmax [rad/sz]
PosAbsJerkOnlineVar Absolutes Positionieren mit | Objekt fur e [rad] ], bleibt
Ruck-(Jerk)profil auf einen Konstanten fir ax
Objektwert [rad/s],
aAmaxz[radlsz]y aBmax
[rad/s]
PosRelJerkOnlineConst | Relatives Positionieren mit | Konstanten fiir e [rad] ], bleibt
Ruck-(Jerk-)Profil auf einen max [rad/s], @amax
konstanten Positionswert [rad/sz], ABmax [rad/sz]
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PosRelJerkOnlineVar Relatives Positionieren mit | Objekt fur e [rad] ], bleibt
Ruck-(Jerk-)Profil auf einen | Konstanten fir max
Objektwert [rad/s],
A Amax [rad/SZ]: ABmax
[rad/s?]
PosAbsAccOnlineVar Absolutes Positionieren mit | Objekt fur e [rad] ], bleibt
Beschleunigungsprofil mit max [rad/s],
Objektwerten (alle) Aamax [rad/s?], gmax
[rad/s?]
SpeedAccOnlineVar Anfahren einer Drehzahl mit | Objekt fur  [rad/s], bleibt
Beschleunigungsprofil auf amay [rad/s?]
einen Objektwert
SpeedAccOnlineConst Anfahren einer Drehzahl mit | Konstante fur  [rad/s], bleibt
Beschleunigungsprofil auf amax [rad/s’]
einen konstanten Wert
3.10.2 Sprung-(Jump-) Befehle (GOTO)
Name Beschreibung Parameter Zyklen | Sync
If VarMaskGoto Bedingte Sprunganweisung | Objekt, Mask, 0 neu
mit Bitmaske Sprungadresse
If BusTriggerGoto Bedingte Sprunganweisung | PDO, Trigger-ID, 0 neu
mit Bustrigger Sprungadresse
IfVarlOperatorVar2Goto | Bedingte Sprunganweisung | Objektl, Objekt2, 0 neu
mit Objektvergleich Relationaloperator,
Sprungadresse
IfVarOperatorConstGoto | Bedingte Sprunganweisung | Objekt, Konstante, 0 neu
mit Objektabfrage Operator, Sprungad-
resse
IfWaitClockTriggerGoto | Bedingte Sprunganweisung | PDO, Trigger-ID, 0 neu
mit Bustrigger Sprungadresse
3.10.3 Befehle zur Synchronisation (Bus Msg)
Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync
WaitClockTrigger Warten auf einen Clocktrigger | PDO, Trigger-ID | Definiert neu
durch clock
trigger
SetWaitClockTrigger Setzen und dann auf den PDO, Trigger-ID, |0 neu
Clock Trigger warten Clock Offset
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3.11 Programmbeispiele

3.11.1 Referenzfahrt:

) indexfahut Sebyarbdazk] _TriggerE went = )eoodilooe 1010, 00 2 ) Trigger C festgelegh
5 SefyarCanst] _EventPosH = -2.0. 0.0z fakire neqativ

T PosbsAccOnlinePosVar_EventPosH, EventPosL, 1.0 1ad/s, 20.0 rad/s™2, 20.0 rad/s"2 | | Fahrbefehl

2 SingleServoBlockEnd

Abbildung 21

Linie 5: In der Objekt Trigger Event wird die Herkunft des Referenztriggers festgelegt
Linie 6: Die Fahrtrichtung wird festgelegt
Linie 7: Der Fahrbefehl mit Geschwindigkeit und Beschleunigung fir Referenzfahrt wird festgelegt

3.11.2 Ubertragung von Sollwerten aus dem Control Task in Motion Control

1 InitPog( 0.0 rad | Set Pozition to 0
2 LOOR MoOperation
3 CA3 = omega. CR5 = alpha
4 SpeeddccOnlinear _CR3, _CRE) “Wwarking with current limit active DriveCaontral 12 = 1 [See Cantraltazk)
h MoQperation
g Goto[ LAOOP |
7 Stop
Abbildung 22

Line 4: Der OnLine-Fahrbefehl bezieht die Sollwerte aus dem Control Task (siehe Beispiel in 4.4.2).
Diese konnten in gleicher Art auch von einer Ubergeordneten Steuerung geliefert werden.
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3.11.3 Zweiachsiges System mit Verknupfung der Profile der beiden Achsen:

Programmlisting des aufgeflhrten Beispiels unter Kapitel 2.3 einer 2-achsigen Drive Unit

1 b amT orque(]
2 SetLinnitation])
3 Start InitPoz( [0.0 mm, 0.0 *]]
4
) SingleServoBlockBeqinl Serva 2 [Master]
5 DeletedlBusTriggers
v Sebyarbdazk] _TriggerEvent = 0000000000071071710, 0.0 =]
a SefarConst] _EwventPozH = 22767 0. 0.0 =]
9 PogabstccOnlinePos\ar _EventPosH, _EventPosL, 1000 rad/s, 5000.0ra...
10 PosRelerkOffline -40.0 rad, 0.0 radds ]
11 WhaitTimel 0.2 2]
12 SetBusTrgger| =et Token=1,00%]
13 WatBusT ngger| [Mone ] =3
14 Sefw aitClock Trigger[ zet Token =2, 1.e-002 2 ]
15 SingleSeroBlockEnd
16
17 SingleSeroBlockBeginl Servo 1 [Slave] |
18 Sefatazk[ _MRD =Xd00dea}111111, 00 5]
149 DeletedlBuzTiggers
20 Mol peration
21 SefvarM azk[ _TriggerEvent = 0000000000010110, 0.0
22 SefarConst] _EventPosH = 327670, 00 &)
23 PosAbsdeccOnlinePos\ar _EventPosH, _EventPosL, 100.0 rad/s, 5000.0ra...
24 Setarkazk[ _MRO = 0000000000000000, 0.0¢)
25 PosRelerkOffline -40.0 rad, 0.0 rad/s )
26 Setfartazk] _MRD =300f0bl0oooddd], 00 1)
27 WwiaitBusTrigger [Mone ] =1
28 Setvarazk[ _MRO = :0000bo00eoed11, 0.0
29 SetBusTrgger get Token =3, 0.0
an Setarazk[ _MRO =300eR0booddd{111, 002
Kl W aitClock Trigger set Token = 2]
32 Setarazk[ MRO =30e000deddad111, 002
33 SingleSeroBlockEnd
34
35 Hull Mol peration(]
36 InitP'oz( [0.0 mm, 0.0 *] ]
kn PosabslerkOffline] [-40.0 mm, 3.0 °L. [0.0 mméds, 0.0 */3] |
] PosébzlerkOffine] [-80.0 mm, -3.0 *], [0.0 mmds, 0.0 *#5] )
3 PosabsderkOffline] [-40.0 mm, 4.0 °], [0.0 mméds, 0.0 */3] |
an PosébelerkOfline] [-40.0 mm, -4.0 *], [0.0 mmds, 0.0 *4¢] )
41 PostbzlerkOffline] [-40.0 mm, 0.0 ], [0.0 mm/=, 0.0 */5] |
42 Setvarbazk] Servo 1 [Slave), _MRAD = 3eb00ded 11111, 00 2 )
43 WlatTime[ 1.0 2 ]
44 Gokal Start
45 Stop
46
47 SetLimitation()
48 b axTorque(]
43 InitP'oz( [0.0 mm, 0.0 °] )
1]
a1 Stop
Abbildung 23

Hinweise fur Programmierer:

Initiglizierung der Referenzfaht
Setzen der Maximalen Endposition
Referenz anfahren

b aster ist bereit
b aster wartet auf slave
Gemeinsamer Start

Initializierung der Referenzfaht
Maximale Endposition der R eferenzfahrt
Referenziahrt anfahren

W arten auf Bereitzchaft des Masters

Meldung Slave bereit

Mullpozition zetzen

Ende

Zu Beginn des Programms muissen samtliche unter ,Set Limitations' , 'MaxTorque' und 'InitPos'
aufgefuihrten Werte definiert werden

In einer Programmschlaufe zwischen zwei Sprunganweisungen (Goto-Instructions) muss stets ein

Fahrprofil, eine Warteanweisu

ng, oder ein NOP-Befehl stehen.

Am Ende des Programms muss ein Stop-Befehl stehen.
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4 Control Task - Programmierung im Uberwachungszyklus

Der Control-Task ist Bestandteil der Steuer-Software. Das gesamte Control-Task-Programm wird, je
nach Geratetyp, im 200- bis 1000ns-Zyklus ausgefiihrt. Er arbeitet also im Uberwachungszyklus;
damit werden zeitkritische Prozesse bedient, die eine schnelle und dauernde Uberwachung erfordern.

Der Control Task steht damit im Gegensatz zum Motion Control Task, welcher in sequenzieller Abfol-
ge durchlaufen wird und den Maschinenzyklus darstellt.

Der CT wird benétigt fur folgende typische Funktionen:
Abfragen bzw. Zuweisung der Klemmensignale von und zu den Prozesssignalen
Ausfiihrung von kundenspezifischen Funktionen im Uberwachungszyklus

Uberwachung der Antriebsregelung und der kundenspezifischen Funktionen durch Verkniipfung
von internen und externen Signalen und Werten.

Definition von Maximalwerten und Sollwertquellen.

Empfohlene Verwendung der Objekte (Variablen) CR00, CRO1 etc.: Control Task CT hat Schreib- und
Leserecht. Die anderen Tasks lesen diese nur.

Das libergeordnete System schreibt typischerweise in SR00, SRO1 etc.

4.1 Default Control Task

Ein standardmassiger Control Task wird werkseitig geladen (Manufacturer Default). Er bietet eine
einfache Funktionalitéat, wie Drehzahlregelung, Momentregelung und Positionierung auf vorgegeben
Positionswerte. Der Default CT ist in allen Geratetypen ahnlich, er ist im SDT-Manual Band 1 unter
Kapitel "Inbetriebnahme mit Standardprogrammen" beschrieben.

Zusammen mit dem Default Motion Control bietet er bei den entsprechend ausgeristeten Geraten die
Funktionalitat nach CANopen-Standard.

4.2Programmierung eines eigenen Control Tasks

Der Control Task kann jedoch auch mit Hilfe des System Designer Tool editiert und beliebig ausge-
baut werden. Dazu steht eine auf strukturiertem Text basierende SPS-ahnliche Programmierspra-
che zur Verfugung. Sie Befehle sind leicht zu erfassen und es kann auf diese Art und Weise ein An-
wendungs- und benutzerspezifisches Bedienungs- und Steuerungskonzept realisiert werden.

In einem speziellen Editierfenster (Editiermaske) werden die Anweisungen mit Hilfe einer Editiermas-
ke zeilenweise in der Reihenfolge ihrer Ausfiihrung eingegeben (vgl. Abbildung 24)
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Diese Download-Funktion ist nur
ﬂHefalenzfahlt.sdlﬂ - System Designer Tool bei S2x-Geraten verngbar,

File Edit “iew Help fur SOxx-Geréate ist die Scan Bus -
D|B"|E| éié||ﬁ| §| ?| Funktion zu verwenden

=] Swsh
SE:nfiguration Data / | r | R || 10 s [‘/

g—g—g Communication

[l Dimensions Insert | Deletel Edi... I Compile Stop Start |

=D Drive Urit 1
-l Tool Descriptor ~ Pragram
Mation Cantral Line Mo | Label [Imstruction | Comment
=53] Servo 1 1 | RCS Asa = 3000000000000000 Freigabe RCS
{7 Cortrallers 2 | RC5_iLim = 2000
-2 Sensors 3 ACS_omegalim = 2000
--[E5] Cantral Tazk 4 [ : > . !
[z Motion Control 5 _inputR = Editierfenster itzchalter +
= B IF _inputR = Sl it -
B2 Mator 7 weiter IF SR = 0d0dalddadcdsd GOTO MP_.
~[EH] Object Table E | DriveContral = 1500300444<00000 Startbefehl mit 3R0.0
- [EH] Miscellansous q GOTO CT_Ende
- [Ew] Trace 10 MF_Stop | DriveCantral = Dol 1
1 CT_Ende
12
| | i3
Feady r 7 MUM A
E dit Program Line
- Mo operation Label l—
[=]- Set Instuctions
E--Val =Yar “ariable: Operatar  Constant
gﬂ:::g;:;tem Statement IF |_ain1 == vl [10000 GOTO |MP_Stop
(=) Avithimetic nstructions Unit 1 1
- Yarigle< operatorWaiable Fiange +/- 32768.0000 - 32768
. Vaiale¢ operators Constant ScalingVar  int_sc int_sc:
= EEEITGEIDITHEIlructlnns R pr—
- IF (ar <op> Var) GOTO lael —
T CaCOIEE Editiermaske
) GOTO label

Abbildung 24

Editierfenster

Schaltflachen

Insert Einflgen einer neuen Programmzeile. Die Editiermaske 6ffnet sich automatisch
Delete Ldschen der selektierten Programmzeile

Edit Offnet die Editiermaske

Compile Kompilieren des Programms

Download S2xx-Geréate: Laden des kompilierten CT in den flichtigen Speicher

Bei SOxx-Geratens ist diese Funktion nicht implementiert infolge Speicherstruk-
tur. Das Laden des kompilierten Control Task Programms ins Servogerat muss
mit Hilfe der Scan-Download Funktion ausgefiuhrt (Band SDT 1, Kapitel 6.7
Download von Software in den Servoregler)

Stop Stoppt den aktuell laufenden Control Task

Start Startet den geladenen Control Task, alles geldscht = Default CT wird gestartet
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Spalten der Programmzeilen

Line No Zeilennummer

Label *) Programmlabel (als Sprungadresse verwendbar) *)
Statement Programmbefehl (vgl. Tabelle)

Comment Kommentar (wird nicht ausgefiihrt)

*) Wichtig: es dirfen nur Vorwartsspriinge programmiert werden, da sonst die Abarbeitung innerhalb
der definierten Zeit nicht gewahrleistet werden kann!

4.3Befehlssatz fur die Control Task Programmierung

Nicht jeder der im Folgenden beschriebenen Befehle ist auf jedem Servotyp verfligbar.

4.3.1 Setzen von Objekt (SET Instructions)

Name Beschreibung Parameter Sync Cycle
Var=Bitpattern Setzen eines aus- Servo [Nr.] bleibt 0
maskierten Wertes in eine | Objekt
Objekt Maske [Bit auf 1,0,X]
Var=Const Setzen eines konstanten Servo [Nr.] bleibt 0
Wertes in eine Objekt Objekt
Konstante
Var=Var Kopieren einer Objekt in Servo [Nr.] bleibt |0
eine andere Objekt Objekt A, B

4.3.2 Arithmetische Operationen

Name Beschreibung Parameter Sync |[Cycle
ObjektOperatorObjekt Aritm.Operation von zwei | Objekt A, B, C bleibt |0
Objekt B,C, multipliziert mit | Operator
K, Multiplication factor k
Resultat in Objekt A
ObjektOperatorConstant Aritm.Operation von zwei | Objekt A, B bleibt |0
Objekt B und Konstante C, | Konstante C
multipliziert mit k, Operator
Resultat in Objekt A Multiplication factor k
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Edit Program Linc

Befehl Ob] ektO per atorO bj ekt No operatian Muliplcation factor k. Formula
Bl Set Instructions Label vTest |az7ea A=k*@-C)
\\j::‘ézrm k=mme "2 =1.0024000
K . . * var = Bipattem crater
Aktion Aritm.Operation von & aptmeic s B e L e [ [
ZWGIObJekt B’C’ mU|- g:tg :T‘;;‘;?SSDS? 1/- 32768.0000 1/- 32768
Scalingar  omega_sc ink_sc int_sc
tIpIIZIert mlt k’ . IF [var <op> Var) GOTO label gumm:m |5:hgwa_nweme:hnan - -
Resultat in Objekt A |t <o Bpatom) 50T
Parameter | Objekt A, B, C
Operator I —
Multiplication factor k Abbildung 25
Label Programm label, erforderlich als Sprungadresse fiir Goto Befehle
Formula Formel der Arithmetischen Operation ist angezeigt
Operator Aus Rollbalkenmeni auswahlen

Multiplication factor k

Multiplikationsfaktor, zusammengesetzt aus einstellbare 2 Operanden

Objekt A,B,C

Herkunft der Daten definieren

Comment

Freier Platz fir Kommentare

4.3.3 Sprung-(Jump-) Befehle (GOTO)

Name Beschreibung Parameter Sync
Goto <Label> Sprunganweisung Label bleibt
ohne Bedingung
IF[Var<op>Var]GotoLABEL Bedingte Sprunganweisung Objekt A, B neu
mit Objektvergleich Operator,
Sprungadresse
IF[Var<op>Const]GotoLABEL | Bedingte Sprunganweisung Objekt, Konstante neu
mit Vergleich Objekt mit Kon- | Operator,
stanter Sprungadresse
IF[Var<op>Bitpattern] Bedingte Sprunganweisung Objekt A, Maske neu
GotoLABEL mit Vergleich Objekt mit Bit- Operator,
pattern Sprungadresse
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4.4Programmbeispiele

4.4.1 Basisprogramm fiir Betrieb und minimale Uberwachung

. GOTO WP Stop | Prutt Limitschalter +
2 _ UIF _inputh = Reelllllll el GOTO MP_ Stop: | Priift Limit -
3 | weiter [IF _SRA0 = 3O00oodiodosdddl GOTO. MP_Stop
4 | _DriveControl = Tegosetoweedd0000 Startbefehl mit SR0.0
5 | GOTO CT_Ende
E | MP_Stop | _DriveControl = [eoopoooddTredd
7 | CT_Ende
E 3
Abbildung 26

Dieses Control Task Programm Uberprift Limitschalter (Zeilen 1, 2) und enthélt die minimal notwendi-
gen Anweisungen (Zeile 3 bis 6), damit ein Antrieb betrieben werden kann. Es werden also folgende
Funktionen werden realisiert:

Uberpriifung Limitschalter

Fault Reset

Start

Coast to Stop
Gesteuert wird der Antrieb mit dem Serial Command Interface SRO:
Objekt Bit |Wert |Funktion

SRO 0 0 in DriveControl bit Coast to Stop setzen
in DriveControl bit Fault Reset [6schen

SRO 0 1 in DriveControl alle Stop bits I6schen
in DriveControl bit Fault Reset setzen

4.4.2 Zusammenwirkung mit dem Motion Control Programm

Control-Task-Programm zur Aufarbeitung von analogen Sollwerten mit Weitergabe der digitalen Soll-
werte an das Motion Control (Beispiel in Kap. 3.11.2)

1 START_CT | IF _inputR = O0dddilidlooddddd GOTO Nomal_Stop

2 RUM _DriveControl = 10015334:44<00000 Set Controller to Operation Enabled and set DriveControl. 12 for working with current limit active in the
3 _CR3 = 327FB3/3276272°0 ® [Lainl * _omega_motMax | Calculate CR 3 [omega depending of aind)
4 _CR4 = 327B3/3276272°0 * [Lain2 * _i mot_max | Calculate CR 3 [Motor Current depending of ainZ]
B IF _CR4 »= 0 GOTO CheckRelais

E _CR4 =1

7 GOTO  CheckRelais

g

9 Mormal_Stop | _DriveControl = Dol odds

10

11 CheckRelaiz | IF _SM_statusword = 0000b000db 00 GOTO  Relaiz OFF Check if 5M iz in state 5-9

12 IF _SM_statusword = 0000b00idd1 0044 GOTO Relais_OFF Check if 5M iz in state 9

13 Fielais_0OM _outputh = SRRl TR0 Set Steuerrelais 1+ 2

14 GOTO ALLWAYS

15

16 Fielais_OFF _outputR = SRR ORI 0w Feset Steverelaiz 1 + 2

17

18 ALLWaEYS

19 _CR5 = _5RA Set Alpha &

20 _MPIM$torque_lim = _CR4 Set Max Torque

21 END_CT

Abbildung 27
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5 Ereignisgesteuerte Positionserfassung (TriggerEvent)

5.1Funktionsweise

Mittels des Objekts (Variable) _TriggerEvent kann auf ein konfigurierbares Ereignis hin die 32-Bit Po-
sition zum Zeitpunkt des Ereignisses in die Objekten EventPosH und EventPosL abgespeichert wer-
den.

Der TriggerEvent reagiert nur einmal auf das Triggersignal (single shot function). Anschliessend wird
der TriggerEvent wieder deaktiviert um muss fur einen erneuten VVorgang wieder aktiviert werden.

Diese Funktion kann in Motion Control Programmen (beispielsweise fur Referenzfahrten) aber auch in
Control Task Programmen (beispielsweise zur Markenauswertung) eingesetzt werden.

5.2Programmierschritte

5.2.1 Auswahlen der Triggerquelle

Das Objekt TriggerEvent ist so definiert, dass mit den Bits O bis 3 die Triggerquelle ausgewahlt wer-
den kann.

TriggerEvent Bit 3..0: 0000: Reserviert
0001: Reserviert
0010: C-Impuls des ersten Encoders
0011: DIN1 (via Input-Register)
0100: DIN2
0101: DIN3 “
0110: Reserviert
0111: DIN4 (via Input-Register)

1000: DIN5S !
1001: Nullpuls “
1010: DING6 !
1011: DIN7 .
1100: DIN8 .

5.2.2 Konfiguration der Flanken

Mit den Bits 4 und 5 der Objekts TriggerEvent kann konfiguriert werden, auf welche Flanke getriggert
werden soll.

TriggerEvent Bit 5..4: 00: keine Flanke (TriggerEvent inaktiv)
01: steigende Flanke
10: fallende Flanke
11: beide Flanken

Wird als Triggerquelle der C-Impuls des ersten Encoders ausgewdhlt, so hat die Flankenkonfiguration
keinen Einfluss. Es muss allerdings eines der beiden Bits auf “1“ gesetzt werden, um TriggerEvent
Uberhaupt zu aktivieren.

5.3Detektieren eines TriggerEvents

Um einen TriggerEvent zu detektieren, muss zum einen eine gultige Triggerquelle ausgewahlt wer-
den. Zum andern muss eine Flanke ausgewahlt werden. Dadurch wird TriggerEvent erst aktiviert.
Nach auftreten des TriggerEvents werden die Bits 4 und 5 wieder auf Null gesetzt und die TriggerE-
vent Funktion somit wieder deaktiviert.
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5.4Positionserfassung

5.4.1 Beim C-Impuls

Der C-Impuls wird Uber einen sog. Capture-Eingang detektiert und der aktuelle Timerwert wird unmit-
telbar beim Auftreten des Ereignisses abgespeichert. Bei der Auswertung wird von der aktuellen Posi-
tion auf die Position zum Zeitpunkt des Ereignisses zurtickgerechnet. Somit wird die tatsachliche
Position beim Auftreten des C-Impulses in die Objekten EventPosH und EventPosL geschrieben.

5.4.2 Bei anderen Triggerquellen

Bei allen anderen Triggerquellen dienen die Input-Register zur Event-Erkennung. Das heisst, es gibt
einen Jitter auf der Position, da der TriggerEvent erst beim nachsten Durchlaufen des CT erkannt
wird.

5.5Nullpuls

Der “Nullpuls” ist ein kunstlich erzeugter Impuls, der ins Input-Register (Objekt InputR2) geschrieben
wird. Er tritt, ahnlich wie der C-Puls bei Encodern, pro Umdrehung einmal auf und dauert einen CT-
Zyklus lang. Der Nullpuls eignet sich zur absoluten Rotorlageerfassung bei Motoren mit Resolverriick-
fuhrung, wie bei Encodern mit einem C-Impuls (manchmal Z oder ref genannt).

5.6 Programmbeispiel Referenzfahrt

1 Inithd atian()

2 b auT arque(]

3 InitPas( [0.0 *]]

4 SingleServobBlockBeginl Servo 1]

5 indexfahrt Setartdask] _TrigaerEvent = s)o000d0dd0oIN 0, 0.0 2] Trigger C festgeleqgt

B SefvarCanst] _EventPosH = -200.0. 0.0 2] fahre negative Richtung
T PostibsticclnlinePosvar] _EventPosH, _EwventPoslL, 1.0 rad?s, 20.0 rad/s™2, 20.0 rad/s™2 ) | Fahrbefehl mit Parametenwerten
a3 SingleS ervoBlockE nd

9 Stop

10

Abbildung 28
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Anhang

Systemhersteller (Servoregler und System Designer Tool)

Kontaktadresse:
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