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Sterowanie sil
skokowym za

nikiem

0moca

sterownika S7-1500 (2)

Sterowniki S7-1500 sq przystosowane do bezposredniego sterowania
pracq silnikéw skokowych. Silniki takie sq szeroko stosowane
w urzqdzeniach, w ktérych wymagany jest mozliwos¢ precyzyjnego

Pierwszg cze$¢ artykutu zakonczyliémy omo-
wieniem konfiguracji generatora PWM, ktéry
dziata w nastepujacy sposob:

* na poczatku kazdego cyklu, czyli
wtedy, kiedy wyjscie zegara przyj-
muje stan wysoki na wszystkich
wyjsciach réwniez ustawiany jest
stan wysoki (oczywiScie za wyjat-
kiem pierwszego cyklu sterownika
po przejsciu do trybu RUN, gdzie
wszystkie wyjScia zostang wylaczo-
ne, podobnie jak wyjscie zegara),

* rozpoczyna sie odliczanie czasu
w zegarze, gdzie w kazdym cyklu
obiegu sterownika uaktualniana jest
warto$¢ taga “AKTUALNIE ZEGAR”,

* w kazdym cyklu, dla kazdego kana-
Tu sprawdzany jest warunek, tj. czy
aktualna warto$c¢ czasu jest wieksza
lub réwna od zadanej, jesli tak, to

wartosci

odpowiadajgce zadanej

wyijscie zmienia stan na niski,

110

kontrolowania ruchu.

e gdy zegar doliczy do 100%(T#4ms),
to nastgpuje ponowne wpisanie je-
dynek na wszystkie wyjscia oraz
samoczynny reset zegara,

e cykl zaczyna sie od poczatku.

Wprowadzenie sterowania mikrokowe-

go wymaga tez bardziej skomplikowanych
zmian w tablicy stanéw (rysunek 4), gdzie

16 € = v Mikrokrok_1_4 Array [0 .. 15] of Byte

17 4@ =  Mikrokrok_1_4[0]  Byte 16869
1B8l@ = Mikrokrok_1_4[1]  Byte 16#21
19 @ L] Mikrokrok_1_4[2]  Byte 16#65
0@ = Mikrokrok_1_4[3]  Byte 16¥AS
21 @ L] Mikrokrok_1_4[4]  Byte 16495
22 @ L] Mikrokrok_1_4[S5]  Byte 16#84
23@ = Mikrokrok_1_4[6]  Byte 16#96
2@ = Mikrokrok_1_4(7]  Byte 16¥A6
25 41 = Mikrokrok_1_4[8]  Byte 16866
26l@ = Mikrokrok_1_4[9]  Byte 16#22
27 ||@ L] Mikrokrok_1_4[10] Byte 16H#6A
28l@ = Mikrokrok_1_4[11]  Byte 16%AA
29 40 =  Mikrokrok_1_4[12] Byte 168#9A
30 @ L] Mikrokrok_1_4[13] Byte 16#88
nla = Mikrokrok_1_4[14] Byte 16#99
32 @ L] Mikrokrok_1_4[15] Byte 16#A9

teraz oprécz koniecznosci przechowywania
stablicowanych kolejnych stanéw silnika
nalezy przechowac tez procentowg wartosé
pradu, ktéra powinna przeplywaé przez od-
powiednie uzwojenia.

Cztery najmlodsze bity kazdego z 16 baj-
téw nadal niosg informacje o tym, ktoére
uzwojenia powinny by¢ wlaczone w danym
momencie. Korzystajac z zalozenia, Ze ni-
gdy nie wystapi taka kombinacja, ktéra wy-
magataby wilgczenia dwéch uzwojen jedne;j
pary z réznymi wartoSciami pradu (a nie
wystgpi nigdy, gdyz pow6d oméwiono przy
okazji mikrokroku), cztery najstarsze bity
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Rysunek 4. Zmodyfikowana tablica kolejnych stanéw silnika w bloku DB Kody krokéw
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Sterowanie silnikiem skokowym za pomocg sterownika $7-1500

;fListing 5. Program sterowania mikrokrokowego *
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BIF “FirstScan” THEN //w pierwszym cyklu obiegu sterownika
"aktualny krok” := 0; //zmienna pomocnicza przechowujgca numer
//aktualnego stanu

"A_PLUS" := FALSE; //uyzerowanie wszystkich wyjsé

"A_MINUS" := FALSE:
"B_PLUS" := FALSE:
“"B_MINUS" := FALSE:

| END_IF;

//PROGRAMOUY GENERATOR PUM
BIF "WYJ_ZEGAR" THEN //Gdy zegar doliczy do 100%, wigczane s wszystkie wyjscia
“A_PLUS" := TRUE:

“A_MINUS" := TRUE;
“B_PLUS" := TRUE;
“B_MINUS" := TRUE;

| END_IF;

B1"IEC_Timer_0_DB_1".TON(IN:=NOT “UYJ_ZEGAR",
//tak zapisany warunek IN powoduje samoistne resetowanie
//zegara, gdy ten doliczy do 100%

PT:=T#4ns, //podstawa czasu, tutaj PUM 250Hz
Q=>"WYJ_ZEGAR", //flaga wyjsciowa

ET=> "AKTUALNIE_ZEGAR"):

//tag AKTUALNIE_ZEGAR przechowuje aktualng warto3¢ czasu

BIF "AKTUALNIE_ZEGAR" >= BYTE_TO_TIME (“PWM_0") THEN //Rejestr pordéwnawczy 0

//gdy zegar doliczy do warto$ci wiekszej niz PUM_O
“A_PLUS" := FALSE;
//to wyjécie zmienia stan na niski
|END_IF;
GIF “AKTUALNIE_ZEGAR" >= BYTE_TO_TIME(“PWM_l") THEN //Rejestr pordwnawczy l
“A_MINUS" := FALSE;
LEND_IF;
GIF “AKTUALNIE_ZEGAR" >= BYTE_TO_TIME(“PWM_2") THEN //Rejestr pordéuwnawczy 2

"B_PLUS" := FALSE:
LEND_IF;
EIF "AKTUALNIE_ZEGAR" >= BYTE_TO_TIME ("PWll_3") THEN
"B_MINUS" := FALSE;
LEND_IF:
//KONIEC PROGRAMOWEGO GENERATORA PUM
BE"R_TRIG_DB_2"(CLK:="CLKZ", //z kazdym dodatnim zboczen
//zadanyn na wejscie CLKZ
L Q=>"ZBOCZE_DOD_ZEGAR"): //zostaje ustawiona flaga ZBOCZE_DOD_ZEGAR
GIF NOT “ENZ" THEN //gdy wej$cie EN ma stan niski
"PUM_0" := 0; //zostajq wyzerowane wszystkie wyjscia

//Rejestr pordwnawczy 3

"PUM_1" := 0;

"PUM_2" := 0;

“PUM_3" := 0;
| END_IF:

§Listing 6. Generator PWM o zwiekszonej czestotliwosci
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//PROGRAMOWY GENERATOR PWM

GICASE BYTE_TO_INT("PWM_0") OF //instrukcja CASE wymaga typu danych INT
0: "A_PLUS" := FALSE; //jezeli PUM_ 0 = 0%, to wyjscie jest ciggle wykgczone
2: "A_PLUS" := NOT "A_PLUS"; //jezeli PWM_0 = 50%, to stan wyjscia
//z kazdym cyklem jest przeigczany na przeciwny
4: "A_PLUS" := TRUE; //jezeli PUM_0 = 100%, to wyjscie jest ciggle wkgczone
END_CASE:

EICASE BYTE_TO_INT(“PVM_1") OF

0: "A_MINUS" := FALSE:
2: "A_MINUS" := NOT "A_MINUS";
4: "A_MINUS" := TRUE:

| END_CASE;

FICASE BYTE_TO_INT("PWM_2") OF
0: "B_PLUS" := FALSE:

2: "B_PLUS" := NOT "B_PLUS":
4: "B_PLUS" := TRUE:
| END_CASE;

FICASE BYTE_TO_INT("PWM_3") OF
0: "“B_MINUS" := FALSE:

2: "B_MINUS" := NOT “B_MINUS":
4: "B_MINUS" := TRUE:
| END_CASE;

//KONIEC PROGRAMOVEGO GENERATORA PUM
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wykorzystano do przechowania informacji
o udziale pradu. I tak, bity o numerach 7 1 6
przechowujg informacje, jaki powinien by¢
procentowy udzial pradu w uzwojeniu B sil-
nika (B+ lub B-, w zaleznoéci od tego, ktére
z nich jest zalgczone), natomiast 5 i 4 analo-
gicznie w uzwojeniu A. Jak tatwo zauwazyc¢,
taka konwencja pozwala bez zwiekszenia za-
potrzebowania na pamie¢, realizacje mikro-
kroku 1/8 — gdzie potrzebne sg 4 rézne pozio-
my pradu (bo na dwdch bitach mozna zapi-
sac 4 rozne liczby). Wspélpracujacy z nowq
tablicg kompletny kod przedstawiony jest na
listingu 5.

Program wyglada analogicznie do oma-
wianych wczesniej, jedyng zmiang poza
oczywiscie implementacjg generatora jest
dodanie sekcji rozpoznajgcej poziomy pra-
du. Jednakze po wgraniu programu do ste-
rownika powstang problemy - mianowicie
przy tak niskiej czestotliwosci PWM wirnik
silnika w polozeniach posrednich najpraw-
dopodobniej bedzie drgal. Konieczne jest
zwigkszenie czestotliwosci PWM - co mozna
uczyni¢ na dwa sposoby: zmieniajac podsta-
we czasu na T#2ms w podanym kodzie lub
korzystajgc z rozwigzania bardziej sprytne-
go, pokazanego na listingu 6.

Ustawienie wypelnienia na 50% powo-
duje w kazdym cyklu sterownika naprze-
mienne ustawianie zera i jedynki na bicie
wyjsciowym. Jako ze czas cyklu obiegu
sterownika wynosi 1 ms, to na wyjsciu ge-
nerowany jest sygnal WEACZ przez 1 ms
i WYEACZ przez 1 ms. Wynikiem tych opera-
cji jest ciag prostokatny o wypelnieniu 50%
i podstawie czasu 2 ms, tj. 500 Hz. Taki ge-
nerator nie wymaga stosowania zegara TON
jak poprzednio, co daje krétszy kod progra-
mu. Ponadto, zwiekszenie czestotliwosci
PWM cze$ciowo redukuje wibracje wirnika,
jednakze dalej powoduje efekty akustyczne.
Czestotliwos¢ PWM ogranicza czestotliwo$é
wejsciowq sygnatu CLKZ, tzn. czestotliwosé
CLKZ powinna byé¢, co najmniej 10 razy
mniejsza od czestotliwo$ci PWM. Wibracje
te ograniczajg zastosowanie tak sterowanego
napedu w praktyce. Nie zawsze rowniez jest
sens stosowania mikrokroku, gdyz rozdziel-
czo$¢ typowych silnikéw sterowanych petno
krokowo wynosi 0,9°/krok. W kazdym razie,
w ogdblnoséci mikrokrok 1/n wymaga:

¢ 4*n podkrokéw elementarnych, tj.

tyle powinna wynosi¢ liczba sta-
now silnika,

* 1n/2 osiggalnych réznych natezen

pradu w uzwojeniu.
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