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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 Programmausführung geht erst dann zur nächsten 
Anweisung über, wenn der aktuelle Schritt komplett ausgeführt ist, was mehrere Sekunden dauern 
kann. MC Programme können für eine einzelne Servoachse oder auch für mehrere Servoachsen 
gleichzeitig erstellt werden. Im letzteren Fall – der nicht von allen Servotypen gleichermassen unter-
stützt wird – ist vorgängig 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 übergeordnete Steuer- und Überwa-
chungsfunktionen enthalten. In jedem Zyklus (typischerweise alle 200 ms, genauer Wert abhängig vom 
Servotyp) wird das ganze CT-Programm durchlaufen.  

Programmerstellung mit der Funktion "Control Task" für jede Servoachse einzeln.  
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1.2 Vorgehensweise MC-Programmierung  
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2 Tool Descriptor 
 
Hinweis: Der Tool-Descriptor lässt sich nur im Zusammenhang mit Offline-Bewegungsbefehlen 
einsetzen. 
Die Online-Bewegungsbefehle berücksichtigen den Tool-Descriptor nicht – das heisst, sie verwenden 
immer ein Standard-Koordinatensystem – und sie können nur für Einzelservos programmiert werden. 

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

2.1 Zweck 

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 üblichen Einheiten ermöglicht. 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 können dem Motor nachge-
schaltete mechanische Komponenten  (Spindeln, Getriebe, usw.) ebenfalls mit einbezogen werden. In 
der Formel können auch Achsen mit einander verknüpft werden. Die Beziehungen zwischen den Ach-
sen muss in einer mathematischen Formel ausgedrückt werden, wie das Beispiel Abbildung 3 zeigt. 

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

2.2 Beschreibung 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 wählbar. 
 

User Coordinates Anzeige Unveränderlich festgelegte Bezeichnung der Koordinaten; Pn für Position 
und Vn für Geschwindigkeit der Userkoordinaten. 

n: Anzahl Achsen 

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

Formula Eingabe Benutzerseitige Eingabe der Formel für die Rücktransformation 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 übernommen.   

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

Unit Anzeige Systemseitige Definition der Einheit von en und wn 
 

Formula Eingabe Benutzerseitige Eingabe der Formel für die Vorwärtstransformation, von 
den Userkoordinaten zu den Motorkoordinaten. 
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2.3 Beispiel  

 

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. 
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-
wärtstransformation beschrieben. 

Siehe Formel in untenstehender Abbildung 3 

 

 
Abbildung 3 
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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 für die Maschine definierte Wiederholungsrate) erledigt. 

Motion Control erfüllt typischerweise folgende Funktionen: 

·  Steuerung der kundenspezifischen Bewegungsabläufe 

·  Ausführung von kundenspezifischen Funktionen im Maschinenzyklus 

·  Sequenzielle Abarbeitung von Positionierungs- und Drehzahlprofilen, sowie Warteaufträgen 

·  Erfassung und Umrechnung von Prozessdaten  

Empfohlene Verwendung der Objekte (Variablen) MR00, MR01 etc.: Motion Control MC hat Schreib- 
und Leserecht. Die anderen Tasks lesen diese nur. Das übergeordnete System schreibt in SR00 etc. 

Default Motion Control 

Bei den entsprechend ausgerüsteten Geräten wird ein standardmässiges 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 Funktionalität nach CANopen-Standard. 

3.1 Positionierungs- und Drehzahlprofile 

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

  
Abbildung 4 Abbildung 5 
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3.1.1 Beschleunigungsprofile („ Trapez-Profile“  bezogen auf die Geschwindigkeit) 

·  Der Antrieb wird mit einem rechteckförmigen Beschleunigungs-Zeit-Verlauf (vgl. Abbildung 4) 
beaufschlagt. Jeweils durch Integration ergeben sich die zugehörigen trapezförmigen 
Geschwindigkeits- und „s-artigen“ Positionsverläufe.  

·  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 vollständig ausgereizt werden (abgesehen von parametrierten Begrenzungen).  

·  Der Bewegungsverlauf ist ruckartig, da die Beschleunigung sprungweise ändert. 

·  Da an der Antriebswelle der rechteckförmige Beschleunigungsverlauf nie ganz erreicht werden 
kann, entsteht in der Beschleunigungsphase ein zusätzlicher Regelfehler. 

 

3.1.2 Jerkprofile (Ruckprofile) 

·  Der Antrieb wird mit einem trapezförmigen Beschleunigungs-Zeit-Verlauf (vgl.  Abbildung 5) 
beaufschlagt. Vorgegeben wird dabei jedoch ein rechteckiges Jerkprofil (Jerk = Ruck = zeitliche 
Änderung der Beschleunigung). Jeweils durch Integration ergeben sich die zugehörigen trapez-
förmigen Beschleunigungs-, „ s-artigen“  Geschwindigkeits- und Positionsverläufe.  

·  Der Aufbau des Drehmomentes wird zusätzlich durch die Rampensteilheit des resultierenden 
Beschleunigungsverlaufes begrenzt. Damit kann die Antriebsmechanik geschont werden und 
zusätzlich 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 Übergänge aufweist. 

·  Der Rechenaufwand im DSP des Servoreglers ist grösser. Deshalb sind Online-Jerk-Profile – 
wenn überhaupt, je nach Servo-Typ – nur in der vereinfachten Form der Dreieckprofile verfügbar 
(dreieckiger Beschleunigungsverlauf), auch „ Quasi-sinus-Profile“  oder „ Sinus-Quadrat-Profile“  
genannt.  
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3.2 Architektur und Funktionen 

 
Abbildung 6  
 

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

Der kompilierte Code wird über das serielle Businterface in den Programmspeicher des Servogerätes 
geladen und dort während dem Betrieb vom Movement Code Interpreter (MCI) in ausführbaren 
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 Bewegungsabläufe 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 übrigen Führungsgrössen für den Zu-
standsregler generiert werden.  

Offline-Bewegungsbefehle werden nicht von allen Servotypen unterstützt.  

Vorteile „ Offline“ : Spart Rechenzeit; gemeinsame Programmierung koordinierter Achsen ist möglich; 
volle Unterstützung des „Tool Descriptor“. 

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

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

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

Nachteile „ Online“ : Braucht mehr Rechenzeit; keine einfachen Befehle für koordinierte Bewegung 
mehrerer Achsen (dies muss bei Bedarf über Kommunikation zwischen den Servos erreicht werden); 
„Tool Descriptor“ wird nicht unterstützt. 

3.3  Einschränkungen, die durch den Benutzer zu beachten sind 

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

3.3.1 Einschränkungen 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. 

Prüfen 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), Verzögerung (dec), Maximalgeschwindigkeitsvorgabe, An-
fangsbedingungen: 

·  vmax = sqrt ( (acc*dec)/(acc+dec) * (Verfahrweg + Anfangsgeschwindigkeit^2/acc) ) 
·  Falls obiger Wert für vmax höher ist als die vorgegebene Geschwindigkeit (Weg ist genügend 

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, abhängig 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 höher als etwa 100 DSP-Einheiten ist, werden keine nennenswerten negativen 
Effekte auftreten. 

Wenn kleine Jerks berechnet werden, können – müssen aber nicht – zwei Effekte auftreten (abhängig 
von der genauen Kombination der Parameter und Anfangsbedingungen): 

·  Während 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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3.4 Programmierung von Motion Control Programmen 

 

Abbildung 7 
 

3.5 Erstellung von Motion Control Programmen  

a) Die Bahnkurvenprogramme werden auf Stufe Drive Unit unter Motion Control erstellt und kom-
piliert. Dabei können Bewegungen mehrerer Achsen programmiert werden. Die Beziehung unter 
Achsen, sofern erwünscht, muss vorgängig 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 ausführlich beschrieben. Wird 
weder eine Koordinatentransformation noch andere Dimensionierung gewünscht, kann dieser Vor-
gang übergangen 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 erklärt 

- Kompilieren und Laden in Arbeitsspeicher: Das Programm kann danach ausgeführt werden  

Betreffend Befehle, die ausdrücklich zu Servo Motion Control gehören: siehe 3.10 Befehlssatz von 
Servo Motion Control (SMC). 

Die Programmierung von Motion Control für ein ganzes Antriebs-
system (Drive Unit), bestehend aus einer oder mehreren  Servo-
achsen: z.B. Servo 1,Servo 2, ...  

Im Beispiel rechts besteht die Drive Unit aus 2 Servoachsen, der 
Servoachse 1 (Slave) und der Servoachse 2 (Master). Die Be-
zeichnung der Achsen kann frei gewählt werden und der Nomen-
klatur der aktuellen Anwendung angepasst werden (in bekannter 
Windows-Manier mittels zweimaligen Mausklick linke Maustaste). 
In der Komponentenübersicht sind unter Drive Unit  
die Symbole  
   Tool Descriptor 

 
Motion Control 

 
ersichtlich. Auf Mausklick öffnen sich die entsprechenden Editier-
fenster. 
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3.6.2 Bedienung von Drive Unit Motion Control 
 

 
Abbildung 8 

Bedeutung der Schaltflächen: 

 

Insert Fügt eine neue Programmzeile ein 

Delete Löscht die selektierte Programmzeile 

Edit Öffnet die Editiermaske für die Eingabe von Programmbefehlen,  
jeder Befehl hat seine spezifische Editiermaske. 

Weiteres siehe unter Beschreibung Editiermaske. 
Die verfügbaren Befehle sind unter Kap 3.9 näher beschrieben 

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

Download All 

Achtung: 
nur für Runtime Setup, da 
Speicherung nur im flüch-
tigen Speicher 

Lädt das kompilierte Programm über das serielle Businterface in alle 
unter Drive Unit definierten Servogeräte. Dieser Prozess muss nach 
jedem Einschalten der Servogeräte erfolgen. Die Schaltfläche ‚Downlo-
ad All‘ erscheint gelb. Nach erfolgreichem Laden erscheint die Schalt-
fläche grau, wobei allenfalls auftretende Fehler angezeigt werden. 

 
Achtung:  
Die Programme werden nur in den flüchtigen Arbeitsspeicher (RAM) abgelegt, d.h. das Programm ist 
nach dem Ausschalten des Gerätes nicht mehr verfügbar. Für eine Abspeicherung in den nicht-
flüchtigen Flash-Speicher ist eine weitere Operation erforderlich: 
 
S2xx-Geräte: SW-Reset 
S0xx-Geräte: Firmware-Download ausführen, 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 nötig falls Adresse 
Sprungbefehle 

Statement Eingabe Befehlseingabe unter Edit, siehe Editiermaske 

Comment Eingabe Freiwilliger Kommentar zur betreffender Zeile  
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Erster Schritt:   Klick auf die zu editierende Zeile: 

 
Abbildung 9 
Durch Anklicken von ‚Insert‘ können an einer beliebigen selektierten Stelle weitere Programmzeilen 
eingefügt werden und durch Doppelklick darauf in der Editiermaske editiert werden. 

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

 

Zweiter Schritt:   Wahl des gewünschten MC Befehls: 

Durch Anklicken der Schaltfläche ‚Edit‘ im Editierfenster oder durch Doppelklick auf eine Programm-
zeile öffnet sich die Editiermaske. 

Aus dem Rollbalkenmenü auf der linken Seite (Abbildung 10) können 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). 

  
Abbildung 10 Abbildung 11 

 

Dritter Schritt:  Ausfüllen der Editiermaske 

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

Hinweis: Die Windows-Funktionen für das Kopieren und Einfügen von Text funktionieren in der Einga-
bemaske je nach SDT-Version nur eingeschränkt. Im Zweifelsfall im Kontext-Menü (Rechtsklick auf 
das Textfeld) die entsprechende Funktion auswählen. 

Vierter Schritt:  Editiervorgang abschliessen und Programm kompilieren 

Wenn das Programm fertig gestellt ist, kann die Editiermaske durch Mausklick auf die Schaltfläche  
‚Finish Edit‘ im Editierfenster geschlossen werden. 
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Das Programm kann nun kompiliert und nach erfolgreicher Kompilation auf die Servogeräte 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:  

 
Abbildung 12 

 

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

Nachdem unter Drive Unit Motion Control eine erfolgreiche Kompilation ausgeführt wurde, sind unter 
der Motion Control Funktion der einzelnen Servoachsen die für diesen Servo zugeordneten Befehle 
sichtbar. An dieser Stelle können 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 überprüft 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 aufgeführt, 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 möglich, diese hat immer unter Drive Unit 
Motion Control zu erfolgen (betreffend Befehle ausdrücklich für Servo Motion Control: siehe 3.10 
Befehlssatz von Servo Motion Control (SMC)). 

 
Abbildung 13 
 

Visualisierungs- 
fenster für Soll-
wert-Simulation 

Vom Compiler diesem 
Servo zugewiesene Be-
fehle, Units sind in Achs-
koordinaten umge-
wandelt 
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Funktion der Schaltflächen: 

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

Goto Condition Definition der Bedingung der Sprungfunktion für 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 nächsten Programmzeile im Simulationsfenster  

Time Skalierung der Simulationsdarstellung 

 

3.8 Simulation von Sollwertverläufen 
Visualisierungsfenster unter Servo Motion Control 
 

·  In diesem Fenster (Abbildung 13) können die zeitlichen Sollwertverläufe der Beschleunigung, 
Geschwindigkeit und der Position eines kompilierten Bahnkurvenprogramms graphisch dargestellt 
werden.  

·  Die einzelnen Profile können durch Anklicken der ent-
sprechenden Checkboxen aktiviert und deaktiviert wer-
den. 

·  Durch Anklicken der Schaltfläche ‚Time‘ erscheint ein 
Rollbalkenmenü, in welchem die Skalierung der Zeit-
achse selektiert bzw. eingestellt werden kann. 
 
Es kann die für die Visualisierung eines Profils die ge-
eignetste Auflösung 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 Auflösun-
gen steht zur Verfügung 

User Defined Eine eigen Auflösung kann 
eingegeben werden 

 

·  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. 

 
Abbildung 14 
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3.9 Befehlssatz von Drive Unit Motion Control (DMC) 

 

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

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 grössere Anzahl, aber die Gefahr einer Rechenzeitüberschreitung 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 Ausführung des Befehls nicht erhalten 
bleibt, muss auf den einzelnen Achsen zusätzlich Synchronisationsbefehle eingeführt und somit das 
DMC-Programm neu synchronisiert werden. 

Delay (Verzögerung): 

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 ausgeführt. Die 
folgenden Programmschritte werden in der Zwischenzeit weiter ausgeführt! Es darf nur ein Delay 
gleichzeitig aktiv sein. 

Um die Programmausführung zu verzögern (Pause), ist ein Wartebefehl zu verwenden (siehe 3.9.4). 

3.9.1 Fahren von Offline berechneten Profilen 

 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

PosAbsJerkOffline 
 

PosAbsAccOffline 
 

PosRelJerkOffline 
 

PosRelAccOffline 

 

Absolutes Positionieren 
mit Jerk-(Ruck-)profil 

Absolutes Positionieren 
mit Beschleunigungsprofil 

Relatives Positionieren mit 
Jerkprofil 

Relatives Positionieren mit 
Beschleunigungsprofil 

Objekt für : 
- Endposition [Unit] 
- Endgeschwindigkeit  [unit] 

Unit definiert in Tool Desc-
riptor 

Type: 

- Minimum time 
  (so schnell wie möglich) 

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

>0 

Bewe-
gung-
sabhän-
gig 

bleibt 

SetPosOfflineConst 
 
 

SetPosOfflineVar 

Anfahren einer konstanten 
Position mit Positions-
sprung 

Anfahren einer Position 
definiert durch 2 Objekte 

Konstanten pos in  [rad]]  
 
 

Objekt für �pos im Umdre-
hung [rev] 

>0 

Bewe-
gung-
sabhän-
gig 

bleibt 

SpeedAccOffline 
 

 

SpeedJerkOffline 

Anfahren einer Drehzahl 
mit Beschleunigungsprofil  

 

Anfahren einer Drehzahl 

Objekt für �Speed [rad/s]  

Type:[Minimum time]  

 oder  

[Minimum speed],  Time[s] 

>0 

Bewe-
gung-
sabhän-
gig 

bleibt 
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mit Jerkprofil 

SetSpeedOfflineConst 

 

SetSpeedOfflineVar 

Anfahren einer konstanten 
Drehzahl 

Anfahren einer Drehzahl 
definiert durch Objekt 

Konstante für �Speed [rad/s] 

 

Objekt für Speed [rad/s] 

>0 

Bewe-
gung-
sabhän-
gig 

bleibt 

 

Beispiel Eingabemaske  

 

Befehl  PosAbsJerkOffline  

Aktion 
 

Absolutes Positionie-
ren mit Jerkprofil 

Parameter Endposition 
Tool End Position 
[Unit]  
Endgeschwindigkeit 
Tool End Speed [Unit] 

Time [s], direction[+/-] 
 

 

Label Program label, erforderlich als Sprungadresse für Goto-Befehle 

ToolEnd Position  

 

Bewegung zu dieser Endposition  

Einheit [Unit] und Benutzerkennung (User Axes) definiert in Tool Descriptor 

ToolEnd Speed Endgeschwindigkeit bei Erreichen der Endposition 
 

Minimum Time    

 

 
 

Bewegung wird in schnellst möglicher 
Zeit ausgeführt, Grenzwerte definiert in  

Set Limitation Befehlen 

Type 

Minimum Speed  Bewegung wird mit möglichst kleiner 
Geschwindigkeit in der angegebenen 
Zeit ausgeführt 

Time Ausführungszeit für Minimum Speed Befehle 

Comment Freier Platz für Kommentare 

 

Abbildung 15 
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3.9.2 Initialisierungsbefehle 

 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

MaxTorque Definition des maximalen 
Drehmomentes 

mmax [Nm] 0 bleibt   

SetLimitation Definition der Begren-
zungswerte für Jerk, Be-
schleunigung, Bremsung, 
Drehzahl 

jmax [rad/s3],  
amax [rad/s2],  
-amax [rad/s2],  
wmax [rad/s], Servo 

0 bleibt 

InitPos Gleichzeitiges Setzen von 
Soll- und IstPosition auf 
definierten Wert  

Position [unit], Unit definiert in 
Tool Descriptor 

0 bleibt 

Init Motion Kombinationsbefehl für 
InitPos und SetLimitation 

Siehe InitPos und SetLimitati-
on 

0  

 

Beispiel Eingabemaske 

 

Befehl InitMotion 
 

Aktion 

 

Maxima von  
Ruck (jerk) j  
Beschleunigung (Acc.) a  
Bremsung (Deceleration) - a 
Geschwindigkeit (Speed) w 
Anfangsposition [Unit] e 
Unit definiert in Tool Descriptor 

Parameter j [rad/s3]; a  [rad/s2]; 

-a  [rad/s2]; w [rad/s] 

position [unit] 

 

3.9.3 Sprung- (Jump) Befehle (GOTO) 

 

Unter Drive Unit Motion Control ist nur dieser Sprungbefehl möglich; für bedingte Sprünge sind die 
Befehle unter Servo Motion Control zu verwenden.  

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

Goto <Label> Sprunganweisung 
ohne Bedingung 

Label 0 bleibt 

 

3.9.4 Wartebefehle  (WAIT)  

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

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

 

Abbildung 16 
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3.9.5 Konfigurieren und Senden von Bus Telegrammen (SEND Bus Message) 
 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

ConfigSetBusMsgVar Konfigurieren eines 
Transmit PDO 

(PDO Definition unter 
Communication, Bus, 
Process data Objects) 

Servo [Nr.] 
Mailbox [PDOxx] 
PDO [Bezeichnung] 
Objekt 1...4  
für Bytes D1....D8 

0 bleibt 

ConfigGetBusMsgVar Konfigurieren eines  
Receive PDO 

(PDO Definition unter 
Communication, Bus, 
Process data Objects) 

Servo [Nr.] 
 PDO [Bezeichnung] 
Objekt 1...4  
für Bytes D1....D8 

0 bleibt 

ConfigGetBus Trigger  Konfigurieren eines  
Receive Bus Trigger 

(PDO Definition unter 
Communication, Bus, 
Process data Objects) 

Servo [Nr.] 
PDO [Bezeichnung] 
Triggger ID 

0 bleibt 

SetBusMsgVar Senden der oben  
konfigurierten 
BusMsg 

Servo [Nr.] 
Mailbox [PDOxx] 

0 bleibt 

SetBusMsgConst Senden eines Bus 
Telegrammes mit 
Konstanten 

(aus eigener Mailbox) 

Servo [Nr.] 
PDO [Bezeichnung]PDO, 
Length [Anzehl Bytes] 
Konstanten in D0 - D7 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

SetBusTrigger Senden eines Bus-
triggers (auf 2 Bytes 
reduziertes Bustele-
gramm) 

Servo [Nr.] 
PDO [Bezeichnung] 
Trigger-ID (max. 2Bytes)  
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

SetWaitClockTrigger Warten auf einen 
Bustrigger (auf zwei 
Byte reduziertes Te-
legramm) 

Servo [Nr.] 
PDO [Bezeichnung] 
Trigger-ID (max. 2Bytes)  
Clock Offset[s] 

Definiert 
durch clock 
trigger 

bleibt 

 

Beispiel Eingabemaske 
 

Befehl 

 
ConfigSetBusMsgVar 

Aktion 
 

Konfigurieren eines 
Transmit PDO 

Parameter Servo [Nr.] 
Mailbox [PDOxx] 
PDO [Bezeichnung] 
Objekt 1...4  
für Bytes D1....D8 

 

Abbildung 17 



Motion Control (Programmierung im Maschinenzyklus) 

System Designer Tool Band 2.doc  Seite 22 von 37 

Label Program label, erforderlich als Sprungaddresse für  Goto Befehle  

Servo Betroffener Servoregler auswählen 

Transmit Mailbox Briefkasten auswählen 

PDO Betroffenes PDO auswählen 
(PDO Definition unter Communication, Bus, Process data Objects 

Objekt 1..4 Herkunft der Daten definieren 

Comment Freier Platz für Kommentare 

 

3.9.6 Setzen von Objekten (SET Instructions) 

 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

SetVarMask Setzen eines aus-
maskierten Wertes in ein 
Objekt 

Servo [Nr.] 
Objekt  
Maske [Bit auf 1,0,x] 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

SetVarConst Setzen eines konstanten 
Wertes in ein Objekt 

Servo [Nr.] 
Objekt  
Konstante 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

SetLongConst Setzen eines konstanten 
Wertes eines Doppel-
wortes in Objekt 

Servo [Nr.] 
Objekt Low/High  
Konstanten 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

CopyVar Kopieren eines Objekts in 
ein anderes Objekt, mit 
optionalem Ausmaskieren 

Servo [Nr.] 
Objekt A, B 
Maske [Bit auf 1,0,x,c] 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

CopyLong Kopieren von Objekt 
(Doppelwort) in anderes 
Objekt (Doppelwort), opti-
onale Ausmaskierung 

Servo [Nr.] 
Objekt A.L/H, B.L/H 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

SetVarPointer Setzen eines Objekts als 
Pointer auf ein Objekt 
(indirekte Adressierung) 

Servo [Nr.] 
Objekt, Adresse  
Verzögerung Delay[s] 

0  

 

3.9.7 Arithmetische Operationen 

 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

SetAbsVar Setzen eines Objekts auf den 
absoluten (vorzeichenlosen) 
Wert eines Objekts 

Servo [Nr.] 
Objekt A, B 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

Var1OperatorVar2 Arithm.Operation von zwei Ob-
jekten B,C,  
Resultat in Objekt A  

Servo [Nr.] 
Objekt A, B, C 
Operator 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

VarOperatorConst Arithm.Operation von Objekt B 
und KonstanteC,  

Servo [Nr.] 
Objekt A, B 

0 bleibt 
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Resultat in Objekt A  Konstante C 
Operator 
Verzögerung Delay[s] 

LongOperatorLong Arithm.Operation von zwei Dop-
pelworten (High/Low Word) 
Objekt B.L, B.H, C.L, C.H,  
Resultat in Objekt A.L, A.H  

Servo [Nr.] 
DoppelObjekt A, B, C 
Operator 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

LongOperatorConst Arithm.Operation von zwei Dop-
pelworten (High/Low Word) 
Objekt B.L, B.H  
und Konstante C,  
Resultat in Objekt A.L, A.H  

Servo [Nr.] 
DoppelObjekt A, B 
Konstante C 
Operator 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

BitOperatorBit Logische Operation von je frei 
wählbaren Bits aus zwei Objekt 
B, C,  
Resultat in wählbarem Bit von 
Objekt A  

Servo [Nr.] 
Objekt A, B, C 
Bit Selektor 
Operator 
Verzögerung Delay[s] 

0 bleibt 

 

Beispiel Eingabemaske 

 

Befehl 

 
Var1operatorVar2 

Aktion 

 

Arithm.Operation von 
zwei Objekten B,C,  
Resultat in Objekt A 

Parameter Servo [Nr.] 
Objekt A, B, C 
Operator 
Verzögerung Delay[s] 

 

Label Programm label, erforderlich als Sprungadresse für  Goto Befehle  

Servo Betroffener Servoregler auswählen 

Formula Formel der Arithmetischen Operation ist angezeigt 

Saturation Bei Überlauf: Sättigung auf dem höchst- bzw. tiefst-möglichen Wert. 
Ohne Haken: „Wrap around“, d.h. beginne am andern Ende wieder 

Operator Aus Rollbalkenmenü auswählen 

Objekt A,B,C Herkunft der Daten definieren 

Delay Wartezeit bis zur Ausführung des Befehls [s] 

Comment Freier Platz für Kommentare 

 

 
Abbildung 18 
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3.9.8 Verschiedene Befehle (Other Instructions) 

 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

Comment Einfügen einer Kommentarzeile Keine Parameter - bleibt 

NoOperation Keine Operation, wird benötigt:  

- als Platzhalter für Labels  
- Füller zum Trennen von 0-Zyklen  
  Befehlen 

Keine Parameter 1 bleibt 

Stop Beendet die Programmausführung Keine Parameter ¥  bleibt 

DeleteAllBusTriggers Setzt alle Bustrigger zurück Keine Parameter 0 bleibt 

SingleServoBlock 
Begin 

Aktiviert die SMC Programmierung. 
Das heisst, einzelne Servos der Drive 
Unit können individuell programmiert 
werden 

Servo [Nr.] 0 neu 

 

SingleServoBlock 
 

Befehl 

 
SingleServoBlockBegin 

Aktion 
 

Fügt einen Bereich für die 
Programmierung von indi-
viduellen Servos ein 

Parameter Servo [Nr.] 

 

Funktionsweise 

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

Die zusätzlich verfügbaren Befehle sind unter Servo Motion Control  (Kap. 3.10) aufgelistet. 

 
Abbildung 20 

 
Abbildung 19 
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3.10 Befehlssatz von Servo Motion Control (SMC) 

Zur Initialisierung, als auch für Spezialaufgaben einzelner Achsen steht dem Anwender eine Anzahl 
von Befehlen zur Verfügung, 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. Zusätzlich zu vielen DMC-Befehlen sind weitere, in der Folge aufgelistete Befehle 
verfügbar (viele Befehle werden nur von gewissen Servotypen unterstützt): 

Hinweis: 
Je nach Version (oder Servo-Typ) werden die JerkOnline-Befehle nicht als separate Befehle darge-
stellt, sondern ebenfalls AccOnline beschriftet. In diesen Fällen besteht die Auswahl Acc/Jerk aus 
einem Auswahlfeld (Parameter) in der Eingabemaske, mit den Optionen „Sine square“ und „Trapezoi-
dal“. Letzteres bezieht sich auf trapezförmigen Geschwindigkeitsverlauf (generiert aus rechteckförmi-
gem Beschleunigungsverlauf).  

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

3.10.1 Fahren von Online berechneten Profilen  

 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

PosAbsAccOnlineConst Absolutes Positionieren mit 
Beschleunigungsprofil auf 
konstanten Positionswert 

Konstanten für �e [rad] ], 
� max [rad/s], aAmax 
[rad/s2], aBmax [rad/s2] 

bleibt 

PosAbsAccOnlinePosVar Absolutes Positionieren mit 
Beschleunigungsprofil auf 
einen Objektwert 

Objekt für �e [rad] ],  
Konstanten für � max 

[rad/s],  
 aAmax [rad/s2], aBmax 
[rad/s2] 

 
bleibt 

PosRelAccOnlineConst Relatives Positionieren mit 
Beschleunigungsprofil auf 
einen konstanten Positions-
wert 

Konstanten für �e [rad] ], 
� max [rad/s], aAmax 
[rad/s2], aBmax [rad/s2] 

bleibt 

PosRelAccOnlineVar Relatives Positionieren mit 
Beschleunigungsprofil auf 
einen Objektwert 

Objekt für �e [rad] ],  
Konstanten für � max 

[rad/s],  
 aAmax [rad/s2], aBmax 
[rad/s2] 

bleibt 

PosAbsJerkOnlineConst Absolutes Positionieren mit 
Ruck-(Jerk)profil auf einen 
konstanten Positionswert 

Konstanten für �e [rad] ], 
� max [rad/s], aAmax 
[rad/s2], aBmax [rad/s2] 

bleibt 

PosAbsJerkOnlineVar Absolutes Positionieren mit 
Ruck-(Jerk)profil auf einen 
Objektwert 

Objekt für �e [rad] ],  
Konstanten für � max 

[rad/s],  
 aAmax [rad/s2], aBmax 
[rad/s2] 

bleibt 

PosRelJerkOnlineConst Relatives Positionieren mit 
Ruck-(Jerk-)Profil auf einen 
konstanten Positionswert 

Konstanten für �e [rad] ], 
� max [rad/s], aAmax 
[rad/s2], aBmax [rad/s2] 

 

 

Alle : 

 

� 0 

bewe-
gung-
sab-
hängig 

bleibt 
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PosRelJerkOnlineVar Relatives Positionieren mit 
Ruck-(Jerk-)Profil auf einen 
Objektwert 

Objekt für �e [rad] ],  
Konstanten für � max 

[rad/s],  
 aAmax [rad/s2], aBmax 
[rad/s2] 

bleibt 

PosAbsAccOnlineVar Absolutes Positionieren mit 
Beschleunigungsprofil mit 
Objektwerten (alle) 

Objekt für �e [rad] ],  
 � max [rad/s],  
 aAmax [rad/s2], aBmax 
[rad/s2] 

bleibt 

SpeedAccOnlineVar Anfahren einer Drehzahl mit 
Beschleunigungsprofil auf 
einen Objektwert 

Objekt für �  [rad/s],  
amax [rad/s2] 

bleibt 

SpeedAccOnlineConst Anfahren einer Drehzahl mit 
Beschleunigungsprofil auf 
einen konstanten Wert 

Konstante für �  [rad/s],  
amax  [rad/s2] 

 

bleibt 

 

3.10.2 Sprung-(Jump-) Befehle (GOTO) 
 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

If VarMaskGoto  Bedingte Sprunganweisung 
mit Bitmaske 

Objekt, Mask,  
Sprungadresse 

0 neu 

If BusTriggerGoto  Bedingte Sprunganweisung 
mit Bustrigger 

PDO, Trigger-ID,  
Sprungadresse 

0 neu 

IfVar1OperatorVar2Goto Bedingte Sprunganweisung 
mit Objektvergleich 

Objekt1, Objekt2,  
Relationaloperator,   
Sprungadresse 

0 neu 

IfVarOperatorConstGoto Bedingte Sprunganweisung 
mit Objektabfrage 

Objekt, Konstante,  
Operator,  Sprungad-
resse 

0 neu 

IfWaitClockTriggerGoto Bedingte Sprunganweisung 
mit Bustrigger 

PDO, Trigger-ID,  
Sprungadresse 

0 neu 

 

3.10.3 Befehle zur Synchronisation (Bus Msg) 

 

Name Beschreibung Parameter Zyklen Sync 

WaitClockTrigger Warten auf einen Clocktrigger PDO, Trigger-ID Definiert 
durch clock 
trigger 

neu 

SetWaitClockTrigger Setzen und dann auf  den  
Clock Trigger warten 

PDO, Trigger-ID, 
Clock Offset 

0 neu 
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3.11 Programmbeispiele 

 

3.11.1 Referenzfahrt: 

 

 
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 für Referenzfahrt wird festgelegt 

 

 

3.11.2 Übertragung von Sollwerten aus dem Control Task in Motion Control 

 

 
Abbildung 22 

 
Line 4:  Der OnLine-Fahrbefehl bezieht die Sollwerte aus dem Control Task (siehe Beispiel in 4.4.2). 

Diese könnten in gleicher Art auch von einer übergeordneten Steuerung geliefert werden. 
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3.11.3 Zweiachsiges System mit Verknüpfung der Profile der beiden Achsen: 

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

 

 
Abbildung 23 

 

 

Hinweise für Programmierer: 

 

·  Zu Beginn des Programms müssen sämtliche unter ‚Set Limitations‘ , 'MaxTorque' und 'InitPos' 
aufgeführten Werte definiert werden 

·  In einer Programmschlaufe zwischen zwei Sprunganweisungen (Goto-Instructions) muss stets ein 
Fahrprofil, eine Warteanweisung, oder ein NOP-Befehl stehen. 

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

Der Control-Task ist Bestandteil der Steuer-Software. Das gesamte Control-Task-Programm wird, je 
nach Gerätetyp, im 200- bis 1000mmmms-Zyklus ausgeführt. Er arbeitet also im Überwachungszyklus; 
damit werden zeitkritische Prozesse bedient, die eine schnelle und dauernde Überwachung 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 benötigt für folgende typische Funktionen: 

- Abfragen bzw. Zuweisung der Klemmensignale von und zu den Prozesssignalen 

- Ausführung von kundenspezifischen Funktionen im Überwachungszyklus 

- Überwachung der Antriebsregelung und der kundenspezifischen Funktionen durch Verknüpfung 
von internen und externen Signalen und Werten. 

- Definition von Maximalwerten und Sollwertquellen. 

 

Empfohlene Verwendung der Objekte (Variablen) CR00, CR01 etc.: Control Task CT hat Schreib- und 
Leserecht. Die anderen Tasks lesen diese nur.  

Das übergeordnete System schreibt typischerweise in SR00, SR01 etc. 

 

4.1 Default Control Task 

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

Zusammen mit dem Default Motion Control bietet er bei den entsprechend ausgerüsteten Geräten die 
Funktionalität nach CANopen-Standard. 

4.2 Programmierung 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-ähnliche Programmierspra-
che zur Verfügung. 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 Ausführung eingegeben (vgl. Abbildung 24) 
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Abbildung 24 

 

Editierfenster 

 

Schaltflächen 

Insert Einfügen einer neuen Programmzeile. Die Editiermaske öffnet sich automatisch 

Delete Löschen der selektierten Programmzeile 

Edit Öffnet die Editiermaske  

Compile Kompilieren des Programms 

Download S2xx-Geräte: Laden des kompilierten CT in den flüchtigen Speicher  
 

Bei S0xx-Gerätens ist diese Funktion nicht implementiert infolge Speicherstruk-
tur. Das Laden des kompilierten Control Task Programms ins Servogerät muss 
mit Hilfe der Scan-Download Funktion ausgeführt (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 gelöscht = Default CT wird gestartet  

Editierfenster 

Diese Download-Funktion ist nur 
bei S2x-Geräten verfügbar, 
für S0xx-Geräte ist die Scan Bus -
Funktion zu verwenden 

Editiermaske 
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Spalten der Programmzeilen 

Line No Zeilennummer 

Label  *) Programmlabel (als Sprungadresse verwendbar) *) 

Statement Programmbefehl (vgl. Tabelle) 

Comment Kommentar (wird nicht ausgeführt) 

*) Wichtig: es dürfen nur Vorwärtssprünge programmiert werden, da sonst die Abarbeitung innerhalb 
der definierten Zeit nicht gewährleistet werden kann! 

 

4.3 Befehlssatz für die Control Task Programmierung 

 

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

4.3.1 Setzen von Objekt  (SET Instructions) 
 

Name Beschreibung Parameter Sync Cycle 

Var=Bitpattern Setzen eines aus-
maskierten Wertes in eine 
Objekt 

Servo [Nr.] 
Objekt  
Maske [Bit auf 1,0,x] 

bleibt 0 

Var=Const Setzen eines konstanten 
Wertes in eine Objekt 

Servo [Nr.] 
Objekt  
Konstante 

bleibt 0 

Var=Var Kopieren einer Objekt in 
eine andere Objekt  

Servo [Nr.] 
Objekt A, B 

bleibt 0 

 

4.3.2 Arithmetische Operationen 

 

Name Beschreibung Parameter Sync Cycle 

ObjektOperatorObjekt Aritm.Operation von zwei 
Objekt B,C, multipliziert mit 
k, 
Resultat in Objekt A  

Objekt A, B, C 
Operator 
Multiplication factor k 

bleibt 0 

ObjektOperatorConstant Aritm.Operation von zwei 
Objekt B und Konstante C, 
multipliziert mit k, 
Resultat in Objekt A  

Objekt A, B 
Konstante C 
Operator 
Multiplication factor k 

bleibt 0 
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Beispiel Eingabemaske 
 

Befehl 

 
ObjektOperatorObjekt 

Aktion 
 

Aritm.Operation von 
zwei Objekt B,C, mul-
tipliziert mit k, 
Resultat in Objekt A 

Parameter Objekt A, B, C 
Operator 
Multiplication factor k 

 

Label Programm label, erforderlich als Sprungadresse für  Goto Befehle  

Formula Formel der Arithmetischen Operation ist angezeigt 

Operator Aus Rollbalkenmenü auswählen 

Multiplication factor k Multiplikationsfaktor, zusammengesetzt aus einstellbare 2 Operanden 

Objekt A,B,C Herkunft der Daten definieren 

Comment Freier Platz für Kommentare 

 

4.3.3 Sprung-(Jump-) Befehle (GOTO) 
 

Name Beschreibung Parameter Sync  

Goto <Label> Sprunganweisung 
ohne Bedingung 

Label bleibt  

IF[Var<op>Var]GotoLABEL Bedingte Sprunganweisung 
mit Objektvergleich 

Objekt A, B   
Operator,   
Sprungadresse 

neu  

IF[Var<op>Const]GotoLABEL Bedingte Sprunganweisung 
mit Vergleich Objekt mit Kon-
stanter 

Objekt, Konstante 
Operator,   
Sprungadresse 

neu  

IF[Var<op>Bitpattern] 
GotoLABEL 

Bedingte Sprunganweisung 
mit Vergleich Objekt mit Bit-
pattern 

Objekt A, Maske  
Operator,   
Sprungadresse 

neu  

 

Abbildung 25 
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4.4 Programmbeispiele 

 

4.4.1 Basisprogramm für Betrieb und minimale Überwachung 

 
Abbildung 26 

 

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

·  Überprüfung Limitschalter 

·  Fault Reset 

·  Start 

·  Coast to Stop 

Gesteuert wird der Antrieb mit dem Serial Command Interface SR0: 

Objekt Bit Wert Funktion 

SR0 0 0 in DriveControl bit Coast to Stop setzen 
in DriveControl bit Fault Reset löschen 

SR0 0 1 in DriveControl alle Stop bits löschen 
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) 

 
Abbildung 27 
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5 Ereignisgesteuerte Positionserfassung (TriggerEvent) 
 

5.1 Funktionsweise 
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 für einen erneuten Vorgang wieder aktiviert werden. 
 
Diese Funktion kann in Motion Control Programmen (beispielsweise für Referenzfahrten) aber auch in 
Control Task Programmen (beispielsweise zur Markenauswertung) eingesetzt werden. 
 

5.2 Programmierschritte 

5.2.1 Auswählen der Triggerquelle 
Das Objekt TriggerEvent ist so definiert, dass mit den Bits 0 bis 3 die Triggerquelle ausgewählt 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:  DIN5  “ 
    1001:  Nullpuls “ 
    1010:  DIN6  “ 
    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 ausgewählt, so hat die Flankenkonfiguration 
keinen Einfluss. Es muss allerdings eines der beiden Bits auf “1“ gesetzt werden, um TriggerEvent 
überhaupt zu aktivieren. 
 

5.3 Detektieren eines TriggerEvents 
Um einen TriggerEvent zu detektieren, muss zum einen eine gültige Triggerquelle ausgewählt wer-
den. Zum andern muss eine Flanke ausgewählt 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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5.4 Positionserfassung 

5.4.1 Beim C-Impuls 
Der C-Impuls wird über 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 zurückgerechnet. Somit wird die tatsächliche 
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 nächsten Durchlaufen des CT erkannt 
wird. 

 

5.5 Nullpuls 
Der “Nullpuls“ ist ein künstlich erzeugter Impuls, der ins Input-Register (Objekt InputR2) geschrieben 
wird. Er tritt, ähnlich 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 Resolverrück-
führung, wie bei Encodern mit einem C-Impuls (manchmal Z oder ref genannt). 
 

5.6 Programmbeispiel Referenzfahrt 
 
 

 
Abbildung 28 
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Systemhersteller (Servoregler und System Designer Tool) 
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