CESKE VY SOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

BAKALARSKA PRACE

Model obrabéciho stroje

2007 ALESZIKMUND






Prohléaseni

Prohladuji, Ze jsem svou bakaarskou praci vypracoval samostatné a pouzil jsem
pouze podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v priloZzeném seznamu.

V PraZeANE ..o e e



Podékovani

Réd bych pod¢koval vedoucimu své bakal arské prace panu Doc. Ing. Jifimu
Bayerovi, CSc. za dul€eZité pripominky.



Abstrakt
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Abstract:
The work deals with connection of three-axis lathe model and control system.
The reader will get acquainted with whole description of model, designed electronics and

programming control system. The work contains software and hardware setting system and
designed software description.
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1. Uvad

Cilem préace je vytvorit model obrébéciho stroje, ktery by odpovidal rednému
obrabécimu stroji. Tento model predstavuje soustruh. Soustruh je stroj, na kterém se
obrébeji obrobky dle pozadovaného tvaru kolem jeho rotacni osy.

V z&ladnim provedeni soustruhu se pouZivaji téi osy. Jedna osa specifikuje ot&ceni
obrobku (vieteno - osa Z) a dalSi dvé, kolmé k této ose, vytvéieji tvar obrobku (posuvy -
osaX aY). OsaZ je prevazné nezdvisd na ostatnich, ale osy X a’Y se mohou pohybovat
v ur¢ité zavislosti, aby byly schopny realizovat razné druhy interpolaci (napt lineérni,
spline, kruhovou apod.), kde musi byt zarucen synchronni pohyb obou os X a Y.

V Gvodni kapitole je popsan pavodni model. Popis je zaméten na motory, snimace
polohy a koncové snimae.

Druha kapitola se zabyvé popisem fidici karty PMAC Lite motion controller pouzité
pro fizeni modelu. Jsou zde uvedeny jgi vlastnosti a moznosti interpolaci, déle obsahuje
postup nastavovani karty pohybovych a PLC programi a také popis software k tidici
karté.

Treti kapitola je vénovana névrhu a realizaci servozesilovate motort, jejichz
prostiednictvim se budou fidit motory jednotlivych os. V této ¢asti bude také uveden
navrh arealizace interface, pomoci jehoz se bude soustruh piipojovat k PMACu.

Ddle je popsén princip funkce a pouziti navrzeného software pro sledovéni
priabéhu obrdbeni.

V poslednich kapitolach je uveden piiklad obrébéni s ndvrhem feSeni a popisem
programovani také ndvod, jak cely model pouZivat.



2. Popis modelu obrabéciho stroje

Model obrabéciho stroje je odvozen od vyrobku rakouské firmy EMCO, ktera vyrabi
obrabéci stroje. Pavodné byl tento model fizen pomoci mechanického ovladani
jednotlivych posuvi a vieteno pohanéno motorkem bez tizeni otacek.

2.1. Motorky

Aby byl model kompletné elektronicky fiditelny, jsou posuvy modelu dopinény
0 stegjnosmérné motory. Moment motoru je prevadén na posuv soustruhu pomoci
pievodovky, ktera je zprevodovana na velmi malé otaky a velky moment. VSechny
motorky vcetné motorku pohangjiciho vieteno modelu jsou stginosmérné scizim
buzenim, kde cizi buzeni zaru¢uje permanentni magnet. Schéma motoru s cizim buzenim
jenaobrazku 2.1.

Obrazek 2.1 Obvodoveé schéma motoru s cizim buzenim
Tyto motory |ze popsat jednoduchymi diferencianimi rovnicemi.

ua = Raia + La

e

O(']'ltuu (1) u, =kfw (2 u, =k (i,)w (3

V nich je u, napgjeci napéti kotvy a ue je napéti, které se indukuje v kotvé motoru pi
jejim ot&éeni v magnetickém poli. Konstanta imérnosti k je tzv. strojova konstanta a je
z&vida na konstrukénim usporadani motoru. Zavislost magnetického toku @ na proudu
budiciho obvodu iy, vyjadiuje magnetizacni charakteristika motoru ®=f(ip). Pro néS piipad
motoru s buzenim permanentnim magnetem lze priblizné tuto nelinearni funkci nahradit
konstantou x = kf (i,,) , a pak indukované napéti ue je ptimo Umeérne otackam motoru

Uy = XW. (4

Zavislost momentu vytvareného kotvou motoru na proudu kotvy pak bude rovnéz
priblizné linearni se stefnou konstantou Umérnosti a pro momentovou rovnovahu na
hiideli motoru mizeme pséat
. dw
M, =xi, =J—+M,. (5)
a dt z
M; je zatéZovaci moment vyvolany zatéZzi a pasivnimi odpory motoru a J zahrnuje
moment setrva¢nosti samotného motoru i vSechny momenty setrvacnosti pohybujicich se
Casti prepoctené na vystupni hiidel motoru. Pomoci Laplaceovy transformace mtzeme
nyni cely systém pirevést do pienosového tvaru a nakreslit blokové schéma.
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U.(8) = Ryl () +sL,1, +Xx>W(s), (6)

JSW(s) =x>1,(s)- M, (7
M;
Uit + Ia AT 1 |

1
T
BN

£

Obréazek 2.2 Blokové schéma stejnosmérného motoru fizeného napétim

Dulezité pro dalSi pozorovani chovéani stejnosmérného motoru jsou dvé konstanty, které
ovliviyji dynamické chovéni motoru. Jedna se o elektromechanickou konstantu T, a 0
elektrickou konstantu t,.

J L
t =R — =2
m Rdxz (8) t, R (9

| dentifikace motorkut
Servozesilova¢ motorkt, navrhovany ve 4 kapitole, obsahuje vnittni Pl regulétor

proudu ajeho navrh vychézi ze znalosti konstant motoru Ry, L, Im. I j€ zébérovy proud,
ktery vznikav dasledku piekonani suchého tieni motorku.

Negjprve jsem zmeiil prechodovou charakteristiku, tj. odezvu proudu na skokovou
zménu napéti kotvy, abych mohl zjistit maximani zabérovy proud ly. Jednotkovy skok
vstupni veli¢iny, tj. napéti, jsem simuloval ptipnutim na napéti 12V, a pak jsem odecet!
hodnoty z prib&hu zobrazeném na oscil oskopu.

Odpor aindukenost civky jsem zmetil RLCG mastkem.

Na modelu jsou dva typy motorka; hlavni motorek, ktery pohani pies femen vieteno
soustruhu (osa Z), a motorek posuni. Tyto dva typy motorku se od sebe lisi svymi
vykony, aproto jsem provadél méieni pro kazdy druh motorkt zvI&st.

Namétené konstanty motorku vietene (0sa Z):
L,=180uH
R:=0,5Q
Im=2,5A

Namétené hodnoty motorka pro ovladani posuvi os X aY:
La=240uH
Ra=1Q
IM=1A



2.2. Snimace polohy

Kazda osa je osazena snimacem polohy (Encoder) SFH 110 od firmy Siemens. Jde o
inkrementalni opticky snima¢. Tento snima¢ polohy nema jako standardni snimace
kvadratickeé vystupy A-B, ale jeho vystupy jsou piimo ve tvaru pulz a smér (princip
viz. obrazek 2.3).

Prostiedkem snimace je prolozeny disk, které provadi prerusovani svételného toku
zérice. Disk je spojen s hiideli motoru (shaft). Svétlo vysilané svételnym zdrojem (diodou
LED) muze prochazet diskem pouze priahlednymi misty (Translucent), zatimco zbyvajici
¢ast disku je neprihledna (Opague). Svételné impulsy detekované svételné citlivym
detektorem (Photodetektor) se prevadéji na elektricke.

Light source: LEDY 1.smér 2.smér
Opaque Al |H;, i R |
Translucent _ .‘_Q If, é§ ;l{é; Smér ‘ H ‘
=R = \ | I |

Z S $

Shaft 9(!" I“\& M l } ‘ ‘ }
Photodetector PU[S ‘ H H H H H HH H H H H ‘
I | I | A p—

Obrazek 2.3 Princip funkce snima¢e a prabeh vystupa

Snimag je nap§jen ze zdroje napéti 5V na svych vystupech potiebuje pull up odpory.
Zapojeni snimace bylo prevzato z puvodniho modelu viz obrazek 2.40brézek 2.4.
Métenim jsem zjistil, Ze snima¢ méa 95 impulsi na otacku.

+5v

R1 R2 DIR PUL
R3 [] GND  GND 220 220
220

—CC

ANOD
.
.
L 140D

— GND=—

04

o

GND GND

Obréazek 2.4 Zapojeni optického snimace polohy SFH 910

2.3. Koncové snimace

Pohybové osy X a Y, které predstavuji posuvy pro tvarovani obrobku jsou doplnény o
koncoveé spinace polohy (overtravel limit switch). KazddosaX a¥Y madvatyto snimace;
jeden pro kladny smér (+LIM) a druhy pro zaporny smér (-LIM). Ty zarucuji, Ze pii
pohybu posuvii nenastane stav, Ze by se posuvy dostaly do zakézané oblasti, kde by
mohly zpisobit rozhiti stroje.

Koncové snimate jsem zvolil optické, optocouplery, které pracuji na principu
pireruSovani svételného toku vyzareného LED diodou. Plechovy jazycek indikujici polohu
posuvu pireruduje svétlo, které vyhodnocuije fototranzistor.

Navrh soucéstek k snimaci je uveden v kapitole 5.

OK1
1 5
A
2 jZ’K 4
TCST

Obréazek 2.5 Obvodové schéma snimace TCST 1130
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Cely 3D model obrabéciho soustruhu s umisténim soucastek je obsazen v priloze A.

3. ISA kartaPMAC Lite, motion controller*

3.1. Struény popiskarty

Zkratka PMAC znamena Programmable Mulit-Axis Controller od firmy Delta Tau
(dadle jen PMAC) ajde o fidici kartu, kterou |ze fidit pohyb piipojenych polohovych
servomechanizmu ve vice osach. Konkrétni provedeni Lite uréuje pocet 0os, moznost
piipojeni k PC i dal&i parametry.

“ rézek .1 i ci’kar;a PM Lite.

KartaPMAC Lite 40MHz Opt4A pouZitav této aplikaci je osazena Motorola DSP
Hitachi 56k procesorem umoznujicim piesnou kontrolu nad tizenim vice os. Lite verze
disponuje 8-mi osami. Tato karta miZe pracovat s nadiazenym PC po |SA sbérnici nebo

pracuje autonomné po naprogramovani pres sériovou linku RS232.

V&chny registry v PMAC jsou mapovany do pamétového prostoru DSP

procesoru, coZz umoziuje jednoduchy pristup k vstupim i vystupam karty.

i Ports Fags 14
s
I GaleAmay L | —p DACs 14
Motorl / Encoders 1-4
55001 w.
- Flags 58
I Al Gate Aray > J’ DACs 58
Marnory 1 Encoders 58

Obrazek 3.2 Princip mapovani vstupi a vystupt do procesoru.

V kart¢ PMAC se vykonavai 4 druhy udloh (task). Jednotlivé druhy se od sebe liSi

prioritou, atim také vypocetni ndro¢nosti, ktera je zndzornéna na obrazku 3.3.



40 MHz PMAC
Background 440 usec per Servo Cycle

8 Motars
Senvo Cycle

Real Time

Interrupt 8 Motars

Phase Cycle

Obrazek 3.3 Vypocetni ndro¢nost jednotlivych skupin tloh

Negvetsi prioritu maji Phase Cycle, ve kterych se provadi se aktualizace vystupia. Do
nizsi priority Servo Cycle magji aktualizace servomotoru nebo spusténi konverzacni
tabulky pro dekddovani signdli od snimaca. Dalsi prioritni skupinou jsou Real-Time, zde
jsou spusteny dlohy s planovanim souiadnicového systému. NejniZsi priorita Background
Cycle obsahuje zbylé Ulohy jako napriklad PLC, Watchdog, obsluha nadiazeného PC atd.

3.2. Nastaveni karty
Pokud se karta pouziva poprvé musi se nakonfigurovat pro specifickou aplikaci
hardwarove i softwarove.

Hardwarové nastaveni

PMAC ma 120 spojek (jumper), pomoci nichZ lze na karté¢ hardwarové nastavit
urcité funkce, jako napriklad nastaveni rychlosti sériové linky ad. Tyto propojky se
nazyvaji E body (E point). Vyznam vSech spojek viz. [8]. Rozmisténi spojek na karté je
uvedeno v piiloze Priloha B.

Softwarové nastaveni
Softwarové se nastavuje karta pies inicializatni proménné (l-variables), jedna se
nastaveni motord, encodert atd. Tyto proménné jsou fixovany v paméti procesoru a maji
predefinovany vyznam atyp hodnot (integer, float point, ...). V PMACu jich je obsazeno
1024. Proménné se smi uloZit do paméti EPROM (prikaz SAVE) apii spusténi karty nebo
restartu se nactou do paméti RAM procesoru. K defaultnimu nastaveni proménné slouZi
prikaz I{¢islo}=* pro jednu proménnou, nebo $$$*** pro vechny proménné. Organizace
| proménnych je nésledujici:

10 -- 179: H avni nastaveni karty

180 -- 199: Prevodni nastaveni

| 100 — 1185: Nastaveni notoru #1

| 185 -- 1199: Nastaveni sourad. systému 1
1200 -- 1284: Nastaveni notoru #2

1285 -- 1299: Nastaveni sourad. systénu 2
I 800 -- 1884: Nastaveni notoru #8

1885 -- 1899: Nastaveni sourad. systénu 8
1900 -- 1979: Nastaveni snimaca (Encoder)
1980 -- 11023: Reservovany

Vyznam v&ech |-proménnych je uveden v [7].



3.3. Vnit¥ni proménné PMACu

Kromé inicializacnich proménnych (I-proménnych), které byly zminény
v piedchozim odstavci ma PMAC dal§i tti druhy proménnych. Témi jsou P-proméné, Q-
proménné, M-promeénné.

- P-proménné jsou uZivatelské proménné. V paméti jich je pevné fixovano 1024
amgji typ 48 bitové hodnoty s plovouci f&dovou ¢éarkou. VSechny soutradnicove
systémy maji pristup k ttmto proménnym a pouzivaji se predevdim k vypoctu
pozic, rychlosti, ¢ash atd.

- Q-proménné jsou také uZivatelsky pristupné a jsou opét 48 bitové s plovouci
fadovou ¢arkou pevné v paméti. Mgji stgjné pouZiti jako P-proménné, ale zavisi
natom, jaky souradnicovy systému je pravé adresovan.

- M-proménné poskytuiji pristup do paméti, kde jsou mapovany vstupy avystupy.
Ty se do proménnych prifazuji pomoci piikazu M{cislo}->{adresa}. Kazdé
proménné je prifazen specifickd adresa a formét dat. Prikladem M-proménnych
mohou byt vystupy pro fizeni motori nebo vstupy ze koncovych snimaci.

Dulezité je, Zze proménné P,Q,M jsou na rozdil od I-proménnych meénitelné i
z programového bufferu viz dale, protoZze zménu | proménné je mozné provést pouze
online prikazem.

3.4. Prikazy
PMACu zadavame piikazy v ASCII textovém tetézci. Nejprve prijima znaky prikazu
pies port a umist'uje je do fronty. Kdyz piijde pres port ovladaci znak (ASCII hodnota
1 - 31 nejpouzivang]si je 13 <CR> carriage return) vezmou se znaky z fronty a provedou
se jako piikaz. Pri odedlani Spatného piikazu vrati PMAC chybovou zpravu. Prikazy
muzeme délit do dvou zakladnich kategorii online prikazy a piikazy programovému
bufferu.
§ Online piikazy
Online prikazy dovoluji, naptiklad pohnout s motorem, zmeénit proménné, vratit
proménnou, spustit q zastavit programy nebo se dotazovat na stavové informace.
Online znamend, Ze jsou spoustény PMACem okamZité, a bud’ zptasobi néjakou akci,
zmeéni néjakou proménnou, nebo oznami informaci zpét k nadiazenému PC.
Existuji tii z&kladni téidy online piikaza:
Motor specifikujici piikazy, které ovliviuji pouze adresovany motor
Priklady: #xJ+, #xK, #xP....
Motor je adresovén piikazem #n, kde n je ¢islo motoru s rozsahem 1-8.
Tento motor zistava adresovan dokud neni prijata dalSi adresa #n.
Prikazy specifikujici soufadnicovy systém, které meni  adresovany
souiadnicovy systém
Priklady: &yUNDEFINE, ...
Souradnicovy systém je adresovan prikazem &n, kde n je ¢islo
souiadnicového systému s rozsahem 1-8 a plati stejné pravidlo o piepisu
adresovani jako u motord.



globalni prikazy, které ovliviuji kartu bez ohledu na adresovaném modu
Priklady: UNDEFINE ALL, $$$, ???, ABS, OPEN BUFFER,
[{x}=y, LIST PC, SAVE....

V&echny online piikazy jsou uvedeny v [7] i s jgich vyznamem. Tyto prikazy
nelze pouzit v otevieném bufferu pouze za pouziti piikazu COMMAND.

§ Prikazy programovému bufferu
Jak nazev naznatuje, piikazy bufferu nejsou zpracovany okamzit¢, ae jsou
ulozeny do paméti pro pozdgjSi spusténi programu. V podstaté se jedna o prikazy
pouzivané pro psani motion a PLC programi. VétSinou se jedna o zadavani
souradnic, interpolaci a rychlosti, v pripadé motiom programii, nebo smycek,
podminkovych vyrazi, ¢asovéni, zménu proménnych, pro piipad PLC.
Priklady: IF, WHILE, ABS, DELAY, DWELL, X10 Y10, SPLINE1,
LINEAR, F, ....
V &echny programové piikazy jsou uvedeny v [7] i sjgjich vyznamem.

Pred zadévanim programovych prikazt, které se budou ukl&dat do bufferu, musi byt
buffer ngjprve otevien online prikazem OPEN PROG n nebo OPEN PLC n. Po otevieni
je kazdy programovy piikaz piidan na konec bufferu. Kdyz uz byly zadany vSechny
programové povely, tak se pouZije online ptikaz CLOSE, ktery uzavie buffer. Pro
vymenu bufferu slouzi prikaz CLEAR.

3.5. Operatory afunkce

P¥i programovani je mozno pracovat se standardnimi operétory + s¢iténi, - od¢itani, *
nasobeni a / déleni. PMAC podporuje také matematické funkce, napriklad SIN, COS,
TAN, ASIN a spoustu dalSich. Pro porovnani dvou hodnot proménnych obsahuje karta
tyto komparatory:

(rovno)

(nerovno)

(vetsSi nez)

(neni ve&tsi nez; nensi nez nebo rovno)
(rensi nez)

(neni mens$i nez; vétsSi nez nebo rovno)
(ptiblizné rovno — krom j ednoho)

(neni pziblizn& rovno — nejmén& od j ednoho)

\Y 1]

N
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3.6. Pohybovy program (motion program)

PMAC muze mit v paméti az 256 pohybovych programi. PMAC motion program lze
psa pomoci motion program jazyku nebo standardizovanym jazykem G machine tool
jazyk. Motion programovy jazyk méa vypoctovy a logicky konstruktor pocitacového
jazyka a ¢iselné hodnoty v programu muzou byt specifikovany jako konstanty nebo



vyrazy. Motion program provadi pohyby jednotlivych motori po souiadnicich, a proto
musi kazdy tento program béZet v n¢jakém souiadnicovém systémul.
3.6.1 Soutadnicové systémy

Souradnicovy systém je seskupeni jednoho nebo vice motord za Gcelem
synchronizace polohovani a motion program Ize spustit pouze tehdy, je-li aktivovéan
(online piikaz &{cido}). V souradnicovém systému muze bézZet pravé jeden tento
program, a proto muZe byt v celém PMA Cu spusténo tolik motion programa, kolik je na
karté definovano soutadnicovych systéma.

V PMACu lze aktivovat az 8 souradnicovych systémii, adresovanych od &1 do &8.
Rozdilné souradnicové systémy mohou pracovat jako separani programy v raznych
¢asech. Po aktivaci souiadnicového systému se do néj musi vliozit motory jako osy, které
v ném budou koordinovéany. Toto se provadi piitazenim osy k motoru v tzv. definici os.
Plati pravidlo, Ze musi mit nggméné jeden motor piifazenou n&jakou osu uvnité tohoto
systému, jinak nastane chyba a motion program se nespusti.

3.6.2 Definice osy

Osa je soucasti souradnicového systému aje v ném uvadénajako pismeno vybrané
zpismen X,Y,Z,A,B,C, U,V aW. Osaje prifazenak motoru zadanim adresy motoru
(#cido}), jména a métitka osy (X1000), napiiklad #1->X1000 prifadi osu X
v souradnicovém systému s métitkem 1000 impulsa snimace).

Osy se daji rozdélit do tii kategorii podle jgjich vlastnosti:

X, Y,Z - Hlavni linearni osy soutadnicového systému
A,B,C - Rota¢ni osy
U, VvV,W - Vedlgsi lineérni osy

Po nadefinovani vSech os do soutradnicového systému mizeme pro koordinovani pohybu
v téchto oséch vyuzivat interpolace.
3.6.3 Interpolace
PMAC ma pét druha z&kladnich interpolaci: LINEAR, RAPID, CIRCLE, SPLINE a
specidni PVT. V téchto interpolacich mohou byt pohyby specifikovany inkrementalné
INC nebo absolutné ABS.

Interpolace LINEAR je linearni interpolaci, kterd a zgjist'uje linearnich pohyb na
uvedené souradnice. Navic je mozno nastavit akceleracni doby TA, TM, ¢i nastaveni
rychlosti pohybu F (feedrate), podle nichZz se pohyb provadi. Jestlize navazuje vice
pohybt na sebe, mohou se provést nezavisle (no blending-bez navaznosti, obrézek 3.4a)
uZitim prikazu DWELL po zadani souradnic. Nebo je |ze na sebe navézat tak, aby se
zacal vykonévat dal§i pohyb, jesté pred dokoncenim prvniho pohybu (blending). To se
provadi nastavenim dob TA a TM (obrazek 3.4b). Souradnice se zadavaji programovym
piikazem (osal){sour} (0sa2){sour}, které specifikuji koncovy bod pohybu.

Priklad linearni interpolace je uveden v prikladu obrabéni.
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Obrazek 3.4 Priklad linearnich interpolaci @)nenavazujici b) navazujici

Pro pouziti linearniho pohybu, ktery se piesunuje na Zadané souiadnice maximalni
rychlosti, je mozno pouzit interpolaci RAPID. Maximani rychlost je nastavena v I-
proménné Ix16 (x ¢islo motoru)kazdého motoru. Pro zadavani souradnic plati stejny
piikaz jako u LINEAR.

Kruhova interpolace ma dva zpusoby vykonavani pohybu v kladném sméru (po
sméru hodinovych ruci¢ek) CIRCLEL nebo v zaporném sméru CIRCLE2.

Pred pouzitim kruhoveé interpolace je negjprve nutné specifikovat v jaké roving se bude
kruh vykonéavat.

Prikazy pro urceni roviny jsou: NORMAL K-1 (defaultni)  rovina X-Y
NORMAL J-1 rovinaZ-X
NORMAL |-1 rovinaY-Z

Aby se kruhova interpolace provedla spravné, musi byt nastavena proménna 13 na
hodnotu mezi 5-10 (nejlépe 7). Tato konstanta specifikuje dobu, ve které se pocitgji
soutadnice pohybu.

Zadavani parametra kruhové interpolaci:
Koncovy bod arédius:
X{data} Y{data} R{data},
R(adius) je kladny, pak kruhova vyse¢ bude pod dhlem vétsi nez 180°
R je zaporny, pak kruhova vyse¢ bude pod uhlem menSim nez 180°
Koncovy bod a vektor stiedu kruhu:
X{data} Y{data} |{data} J{data}

Example 2
\ circle 1
%20 Y10 R-10
End point (20,10)
R=10 /
/ ?2-'- /
o ] \ ll'l
|

Example 3
circle 1 T~ circle 2
%20 Y10 R10 \
vl ]
/ YRM0 N

X20 Y10 R-10
Starting point (10,0) /1 e Example
circle 2
X20 Y10 RI1O

>

Obrazek 3.5 Priklady kruhovych interpolaci

Dalsi dv¢ interpolace jsou vysvétleny v [7].
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3.7 Psani motion programi
Psani pohybovych programu se tidi nasledujicimi pravidly:
1) Zavieni bufferu CLOSE — oSetieni v piipadé nezavieného bufferu
2) Smazéani nezédoucich dat — DELETE GATHER
3) Oddefinovani motort ze souradnicovych systémi — UNDEFINE ALL
4) Adresovéani sourad. systému — &{konst}, kde konst je ¢islo sout. systému
5) Definice os, piitazeni motoru do sour. systému,
#{ motor} -> { méfitko} { jmeéno osy}
6) Otevieni programového buffer — OPEN PROG {konst}, kde konst je ¢islo
programu
7) Smazéani pavodniho obsahu — CLEAR®
8) V této ¢casti se mohou pouZzit vSechny programove piikazy.
Ptikazy pro pohyb: Zadani interpolace - tabulka interpolaci priloha C
Urceni modu souradnic - tabulka médu priloha C
Specifikace pribehu pohyb - tabulka spec. pohybu
piiloha C
Soutadnice pohybu - tabulka zadavani souradnic
prilohaC
9) Uzavieni programového bufferu CLOSE

Program se spousti sekvenci online piikazu:

&{¢islo souradnicového systému}

B{¢islo programového bufferu }

R — spusteni programu.
Jestlize chceme program zastavit, mtizeme pouZit online piikazy CTRL+A, pro
pozastaveni, nebo CTRL+K, pro Uplné ukon¢eni programu.

3.8 PLC programy

PLC programy jsou neustale spoustény bez ohledu nato, co provadi motion program
Ci jiné PLC. Tyto programy jsou volany asynchronné k pohybu a vykonavaji funkci
programovatelné logiky. PLC jsou ¢islovany od 0 do 31 a bud’ jsou kompilované PLCC
nebo nekompilované PLC. Kompilované jsou rychlejSi oproti nekompilovanym, protoze
uZ jsou preloZzeny do strojového kodu a také proto, Ze zabiragji mensi velikost v paméti.
Programy 1-31 jsou spoustény na pozadi a kazdy z nich spousti scan neprerusitelny od
jinych uloh na pozadi.

PLC programy mohou obsahovat podminkové vyrazy, smyc¢ky, ¢asovace a dokonce
posilat online piikazy.

3.9 Psani PLC programi
Psani PLC programi je obdobné jako motion programu sklada se programovych prikazu.
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Postup:
1)
2)
3)

4)
5)

6)

Zavieni bufferu CLOSE — oSetieni v piipadé nezavieného bufferu
Smazani nezédoucich dat — DELETE GATHER, DELETE TRACE
Otevieni programového buffer — OPEN PLC {konst}, kde konst je ¢islo
programu

Smazani piavodniho obsahu — CLEAR

Vlastni PLC program napsany z programovych prikazi. Typické
konstrukce jsou IF ()-ELS ENDIF, WHILE()-ENDWHILE, ad.
Uzavieni bufferu — CLOSE

Pro spusténi PLC se musi nastavit proménnal5 na?2 , apak pomoci prikazu ENABLE
PLC {¢islo PLC} se spusti PLC.
K ukonceni PLC programu slouzi prikaz DISABLE PLC {¢islo PLC}.

3.7 Program Pewin32 Pro2

Program Pewin32 Pro2 (PMAC Executive software for Windows 32) je vyvojovy
nastroj od firmy Delta Tau, ktery umoznuje konfiguraci a programovani karet PMAC.
Pewin32 Pro poskytuje termindl pro spojeni s PMACem (obrazek 3.6A), textovy editor
(obrazek 3.6C) pro psani a editaci motion a PLC programi a pracovni prostiedi. Navic
obsahuje soubor néstroja pouzitelnych pro konfiguraci apraci s PMAC.

Pewin32 Pro2 poskytuje vlastnosti a schopnosti:
- pracovni prostor tidicich nastroji pro piizpusobeni rozhrani Pewin32
- néstroj pro organizaci komplexnich projektt — obrézek 3.6 D
- termind pro odesilani piikaza PMAC — obréazek 3.6 A
- okno pro zobrazeni pozice, rychlosti a chyb v celém systému — obréazek 3.6 B
- pozorovaci okno pro real-timoveé systémoveé informace
- real-time PLC piekladac.
- kontrola syntaxe koda programu
- jednoduch& manipulace s vnittnimi proménnymi PMACu (1,P,Q aM)
- Real-time stavové zobrazeni v3ech vystupt PMACu

12



Y FEWINGZFROZ - [ Cr\Froaram FllesiDelta Tau|PMAC Execitive FroZ SUlte|Feninazrroz FEWINAZFROZ_DefaUlt 1M1 ] = =
File Posiion Configure Wiew PMAC Resources Backup Setup Tools Window Help

Files | $& Terminal; Unable Ta Communicate to Device # 0 = |[= ]| 22 ||[ 42 Edtor Pro: Unable To Communicats to Device # 0 [==]E=]

~ 7 Poks

£ Examples pmc

DEESdM| BB (oo b3 Ed

Examples.prmc |

sThis file contains the code of every example program present on the &
SPMAC Software Reference manual. Comments have been ommited, please

srefer to the corresponding documentation for Ffurther information.

s pimver.pmo:

s pamver.pmo:

s oEpl . :
B Posttion: Unable To Comm... Dimyar. pme

® P DN

(=L E (]

s tpEmvar.pme:

SExample 1@ Suggested M-Variables

C

sPlease downleoad feollowing files for respective corresponding file
PMACT
PMACZ and PMAC Dltralite

Turbo PMAC

Turbo PMACZ and Turko PMAC Ultralite

sExample Z:

LR R R R AR
4 [Lm

A Simpls Move

Sab—un And TIaFinibiong SEESSistiiitinsiinss

3

o0

|C:\Program FilesiDelta TaulPMAC Executive Pro2 Sute\Pewin3zPro2|ExamplesiExar 7

|active Praject : None
|Right Mouse click for Menu

[+]Frmect| [-]Prme:ll [+] File(s) | [

Results | Change Monitor | Intermupt Moniter | UnSolicited Response |

Obrazek 3.6 Vyvojoveé prostiedi Pewin32 Pro2

Krome programu Pewin32 obsahuje instala¢ni balicek Pewin32 Pro2 Suite doplikové
programy, které slouzi k jednodusSimu nastaveni karty PMAC, napriklad PMAC Tuning
slouzici k nalezeni konstant regulétoru, nebo P1Setup, ktery slouzi k nastaveni vnitinich

proménnych PMACu.

Pii prvnim spusténi PEWIN je tieba ngprve nastavit komunikaci s PMACem.
V menu Setup->General Setup and Option se nastavuje komunikace.

General Setup ai

Default Device |§eneral| Downloadl Wiew |
™ Ask for Device at the start of Pewin32Pro2

‘when multiple PMALC devices exist and formswindows are opened,
Pewin32Pro2 can prompt you each time for which device to use.
Alternatively, you can have Pewin32ProZ use a default.

[~ Prompt for device number each time a new window iz opened.

X

Choose a default device [0..7]:

0

Select

oK | Cancel |

Obréazek 3.7 Dialogoveé okno pro navazani komunikace s PMACem

V zobrazeném okné po zvoleni tlacitka Select se otevie dalSi dialogoveé okno.

PMAL Derices - Pc

PMAC 00 - SERT - COM1, Baudrate: 19200, Pariby:M one

PRAC 0F - HA

PhdasC 07 - M s
1 | 3

Properties. .. | About Us |

|mzert...

Remave

Test

b E,

Caticel

Ok

Obrazek 3.8 Okno pro vybér PMACu
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V tomto okn¢ se objevi vSechny nastavené karty. Pokud vSak neni Zadny nastaven, musi
se prikazem Insert vytvorit nové spojeni. Pro spravné nastaveni spojeni slouZi tlacitko
Propeties, po jehoz stisknuti se otevie dalSi dialogové okno, kde se specifikuji vlastnosti
komunikace. Na obrézku je konfigurace spojeni s PMA Cem pies sériovou linku.

x
|PMAL Device number 0
Port Mumber:  Baudrate: 0K |
jcomt | iszo 7]
Parity: Cancel |

INDNE v[ ¥ CTS Output

—RTS Control
" Digabled & Enabled
" Handshake  Toggle

— Timeouts [meecs.]

Character : |2DDD
: ISD
Flush : Test |

Obréazek 3.9 Okno pro nastaveni sériové linky RS232

Po nastaveni vSech parametria muze uzZivatel zkusit komunikaci pomoci tlacitka Test a
pokud se na obrazovku vypiSe kladna hlaska, pak je spojeni navazéno a uzivatel muze
pracovat se véemi funkcemi softwaru.

Pokud se nepodaii navazat komunikaci je treba zkontrolovat jak nastaveni sériové
linky, tak kabel na propojeni sPMACem. Standardné by mél byt umistén na sériovém
portu COM1 pienosova rychlost 19200Bd, bez parity.

3.8 Nastaveni karty pro model obrabéciho stroje
V této podkapitole budou uvedeny pouze zmeny oproti defaultnimu nastaveni karty.

Hardwarové nastaveni
Pouzil pro napgeni koncovych snimaca 12V, a proto musely byt nastaveny spojky
nasledné: E85 - ON,
E9O - propojit 2a3

Jako enable signdl jsem pouzil vstup obvodu /CE. Tento signal aktivuje analogovy obvod
L 292 tehdy, pokud je naném Uroven L. Proto jsem musel nastavit AENA signdlu na
opacnou polaritu: E17A - OFF motor 1

E17B - OFF motor 2

E17C - OFF motor 3

14
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Zmena pirenosove rychlosti sériove linky pro vysSi rychlost na 19200 bit/s.

Tabulka 3.1 Tabulka nastaveni jumpert prenosové rychlosti sériové linky

E-points Prenos rychlost [Bd]
E44 E45 E46 E47
ON ON ON ON Odpojen
OFF ON ON ON 600
ON OFF ON ON 800
OFF OFF ON ON 1200
ON ON OFF ON 1600
OFF ON OFF ON 2400
ON OFF OFF ON 3200
OFF OFF OFF ON 4800
ON ON ON OFF 6400
OFF ON ON OFF 9600
ON OFF ON OFF 12800
OFF OFF ON OFF 19200
ON ON OFF OFF 25600
OFF ON OFF OFF 38400
ON OFF OFF OFF 51200
OFF OFF OFF OFF 76800

Softwarové nastaveni
I-proménné jsou rozdéleny do kategorii hlavni, motory, encodery a souradnicové

systémy. Softwarové nastaveni pro model stroje je zndzornéno v tabulkéch a jsou
uvedeny pouze zmény od defaultniho nastaveni.

Tabulka 3.2 Tabulkazmén hlavnich I-proménnych

Cido | Vyznam Hodnota
13 1/0 Handshanke mad 2
16 Mad hlasici chyby 1
111 Daoba vypogtu programového posunu 10
113 Dobo segmentace programového posuvu 7
119 Perioda shromazdovanych dat 4

Do softwarového nastaveni motort patti predevsim nastaveni regulétort jednotlivych
motort. Navrh reguléora jsem provadél pokusnou metodou. Nejprve jsem nastavil P al
sloZzku na ustalenou odezvu, a pak jsem pridaval D slozku, aby se odezva zrychlila, ale
zastala stabilni. Jelikoz se jedna o regulaci malych motorkd, projevuji se zde znacné
nelinearity, a proto neni regulace polohy velmi piesna.
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Obrazek 3.10 Regulacni smycka PMACu pro jednotlivy motor

:IxTQ

Tabulka 3.3 Tabulkazmén I- proménnych odpovidajicich motoram

Cido

Vyznam HodnotaM1 | HodnotaM?2 | Hodnota M3
Ix16 | Maximdni rychlost 0,5 0,5 10
Ix19 | Maximdni jog akcelerace 0 0 0
IX22 | Jog rychlost 0,1 0,1 5
Ix30 | Proporcionalni sloZkaregulétoru 5000000 5000000 8000000
Ix31 | Diferencialni slozkaregulatoru 35000 35000 1800
Ix33 | Integra¢ni slozkaregulétoru 4000 4000 50
Ix34 | Integratni mod 1 1 1
Ix69 | Limit vystupu 32767 32767 32767

Nedalezit¢jSi nastaveni pro encodery je |-proménna, ktera tidi dekédovani od
snimage. JelikoZz mame snimag, ktery ma vystup ve tvaru pulz a smér (kapitola 2), musel
jsem tuto proménnou zmgenit, protoZe je defaultné nastavena na A,B kvadratické
dekddovani.

Tabulka 3.4 Tabulkazmén I- proménnych odpovidajicich encodérim

Cido | Vyznam Hodnota
1900 | Rizeni dekodovani encoderu 1 4
1905 | Rizeni dekodovani encoderu 2 4
1910 | Rizeni dekodovani encoderu 3 4

Tabulka 3.5 Tabulkazmén I-proménnych odpovidajicich soutfadnicovym systémiam

Cido | Vyznam Hodnota K 1
Ix87 Defaultni akceleracni doba 100
Ix88 Defaultni doba S-kivky 0

Ix90 | Casovéajednotka rychlost posuvu 1000

4 Navrh servozesilova¢e motorku

Jak jiz bylo zminéno v kapitole popisujici model obrabéciho stroje, jsou osy modelu
pohanény stejnosmeérnymi motorky. PMAC pouziva pro fizeni pohont vystupy +10V.
K fizeni polohy i rychlosti stegnosmérnych motora se vyuzivA PWM (pulsné Sitkova
modulace) [4]. Tento zpusob fizeni je vyhodny z hlediska efektivnosti, Uspory energie,
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ale také v plynulosti regulace diky pulsnimu spinani, kdy stredni hodnota napéti na
motoru je ovlivnéna stiidou spinani tranzistori.

Princip prevodu napéti na PWM je znazornén na obrézku 4.1. Pfimka zobrazuje
mozny rozsah napéti na vstupu (od fidiciho modulu PMAC).

Smer

PWM {1,2)

PWMI3,4) - )
1.

Obréazek 4.1 Princip funkce PWM modulace a H mastek

ProtoZe se budou motorky modelu fidit PWM modulaci a fidici karta PMAC fidi
pohony analogovym signdlem £10V, musi se tedy vytvorit obvod, ktery by prevadél z
napéti 10V navstupu na PWM signd na vystupu.

Vybral analogovy obvod L292 od firmy SGS-THOMSON Microelectronics [2], ktery
splioval pozadované podminky. Strukturu tohoto obvodu je mozné popsat blokovym
schématem podle obréazeku 4.2.

Obrazek 4.2 Vnitini obvodové schéma analogového obvodu L292

Vstupni obvod s OZ1, které je bipolarni, pric¢ita referencni napéti tak, aby vysledkem
byl ovladaci signd jedné polarity. Proud protékajici mustkem je sniman pomoci dvou
shodnych odpori Rs. Na téchto odporech je ubytek napéti, jehoz polarita zalezi na
okamZitém smeru proudu. Tento Ubytek vyhodnocuje zesilova¢ a jeho vystupem je proud
umérny vstupni napét'ové diferenci podle vztahu:

o =0 (U, -u), (10
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Vystupni proud z tohoto prvku je filtrovan dolni propusti R-Cr. Regulaci v podiazené
proudoveé smycce zabezpecuje Pl regulédtor proudu. Nastaveni jeho parametra |ze proveést
nékterou ze znamych metod. Vyrobce obvodu ovSsem doporucuje tu nejjednodussi:
kraceni polu prenosu nulami reguldatoru RC=L4/Ra.. U Pl regulétori je tento postup
pouZitelny. Volime-li ¢asovou konstantu tak, aby ke kraceni do3lo, dostaneme pro pienos
oteviené smycky

Gy (s) = _ B R :

sC(1+sR.C,)
Symbolem kn, je zde oznateno statické zesileni mezi napétim uo, na vystupu Pl
reguldoru a stiedni hodnotou proudu kotvy motoru. Vyjadiuje tak vlastnosti PWM
modulatoru, ktery 1ze pokladat za proporcionalni ¢len. Lze je vyjédtit vztahem
K, = i ,
RaU REF

kde U je napgjeci napéti a Urer je referencni napéti 8 V. Prenos Go je druhého fadu
ateoreticky by uzavieny regula¢ni obvod mél byt vzdy stabilni. Je oviem tieba uvazit, ze
vzhledem k tolerancim hodnot soucéstek a zménam nékterych parametri za provozu (R,
roste pii otepleni motoru) je Uplné kraceni v prenosu nedosazitelné. Navic tato analyza
n¢které dynamicke vlivy zanedbava. V dusledku zanedbané a nemodel ované dynamiky je
fad prenosu oteviené smyc¢ky ve skutecnosti vysSi. Jak s ohledem
na zarucenou stabilitu, tak s ohledem na kvalitu regulace, je proto vhodné jg navrhnout s
dostatecnou fazovou bezpecnosti. Volime-li napi. fazovou bezpecnost 45°, dostaneme z
(21) dodate¢nou podminku pro hodnoty soucastek.

knGr RsR:Cr <Cv/2, (13

Celkovy staticky pienos mezi Fidicim napétim u; a stiedni hodnotou proudu kotvy je dan
vztahem z rovnice

l.(s) _ Rk, SR-C. +1 b loo_ R _0044

Ui(s) RR $’RC. +sC+k,Rg; U, RRRg, Rs
Zesileni Pl reguldtoru ro=R/Rg lze nastavit tak, abychom dostali vhodny prabéh
piechodové odezvy. Vzhledem k povaze ulohy by méla prechodova charakteristika byt
sice rychld, aviak bez piekmiti. Na charakteru regulacni Ulohy a vlastnostech motoru,
predevSim pak na vzgemném vztahu ¢asovych konstant 1, a t, zalezi, zda pii vypoctu
nadiazenych regulac¢nich obvoda bude nutné uvaZzovat dynamiku pienosu (24), nebo zda
bude mozné ji zanedbat a nahradit statickou charakteristikou.

(11)

(12)

(14)

PWNM a el. obvod
rTTTTTTTTTT T T T 1 kotvy

1 -
- == - - 1+
R ” s ! 1+sp4
HE A ¢ E[ | St
Posun arovni!,, . " 1
Lesilovad reg
071 Ldchylky, L &R
ireguldtor afiltr | 1+5RpGel ¥
‘072 s Snimani
---------------- Snimgni
proudu

Obrazek 4.3 Blokové schéma obvodu L292
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Pri analyze oteviené smycky opét predpokladame kraceni pola systému, tedy
LM/RM=RC, pak pienos oteviené smycky je
G,R 1

Ab =075 ,
R, SIL+sR.C;) ()

pro dosaZeni dobreé stability se voli fazova bezpecnost vétsi jak 45°, tim je minéno,

zev f. = musi byt |Ab| <1 to znamena

F“F

(16)

Pro dobry vybér Utlumu &, ktery urcuje kvalitu odezvy systému, se voli hodnota 1/ V2.
V prenosoveé funkci

l, , . 0,044 1+sR.C,
—=(9) = Py (17)
U, Ry 1+2sR.R. +2s°R.“C.
je absolutni hodnota (modul)
] J1+w?R.*C.?
(9="2 2 — (18)
U] Rs \/((1+2\NRFCF) +1)§(1- 0R.C, )? +1)
Mezni frekvence je odvozena po dosazeni vyrazu (18)
T = 0,707 x—— 0044 (19)
i RS
Potom mezni frekvence je
f = 09 20
" T 2pR.C. (20)

JelikoZ oba motorky pro posun pojezdi jsou malych vykoni, vystaci si obvod L292
svnitinim H mustkem. Obvod pro tizeni motoru pohanéjiciho vieteno musi byt doplnén
o rozSifujici H mustek, aby nedodlo ke zniceni obvodu velkym proudem motoru.
Zapojeni obvodu nastinuje schéma na obrézeku 4.4. Tento obvod musi byt doplnén
externimi souc¢astkami (kondenzétory a odpory) tak, aby odpovidal konkrétnimu motoru.
Proto je nutné udélat navrh pro jednotlivy typ motoru. (postup navrhu soucéastek viz [2]).
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MOT1

I FE

%] Rs1
INPUT 2 X3-2 X3-1

RS2
DI D2 ?
1

MOTOR1
OUT(C SA)

IN(ERR.AM) MOTOR2

OUT(ERR AM) D3N Z\p4
COMP.IN

13 1 ce oscRr) X i
R3
12 1 jce S osc(c) 10
c2 o c4
L R4
=11

Obréazek 4.4 Zapojeni obvodu L292 pro malé vykony

Obvod L292 pracuje s maximanim napajecim napétim 36 V a zatéZovacim proudem
2A. Z hlediska rozsahu vykont regulovanych motori vSak Zadné zlepSeni neprinasi. Jeho
vykon je ale mozné podstatné zvysit pridanim vnéjSich vykonovych tranzistori. VSechny
funkéni schopnosti veetné regulace proudu jsou pritom zachovany a vySe uvedena
analyza chovani obvodu zistava v platnosti.

MOT3

c17 ic»] 8 X5-2 X5-1

o T T eosffeo[] P9

|_<

5 f iNpUT 8 e
rs2 |4 T DSZS 2; fL T
MOTOR1 |1 % Rz
OUT(C.8.A) T3 D1 1ZS 2D12 T4
IN(ERR.AM) MOTOR2 |12

OUT(ERR AM)
COMP.IN

13 1 ce oscRr) 4
R21
15 12 L e % oscic) 2
s R17
Tl 1 1

Obréazek 4.5 Zapojeni obvodu s rozsifujicim H mastkem pro vétsi proudy

Néavrh soucéstek pro obvod L292 pro obé zapojeni

Névrh vychézi z navodu popsaném v manudlu vyrobce [2]. Je zaloZzen na nastaveni
vnéjSich soucéstek tak, aby vnittni Pl reguldtor proudu mél negjidednéjSi odezvu a
zaroven, aby byl stabilni v oteviené smyéce. JelikozZ navrh vychézi z parametra fizenych
motort, musel jsem nejprve zjistit jejich parametry, které jsou uvedeny v kapitole 2.

Mode mé dva druhy motorki. Jeden druh pohani vieteno a druhy pohani posuvy
soustruhu, a proto jsem udélal ndvrh pro oba typy motorka.

Frekvenci PWM modulace jsem nastavil tak, aby byla mimo slysitelné pasmo.
Tomu odpovida napiiklad frekvence 20kHz a sou¢astky u oscildtoru L292 maji hodnotu
Rosc =15kQ a Cosc=1.5nF.
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Navrh externich soucéastek Pl regulétoru proudu pro motorky posuvii:
Parametry motoru:  Indukénost La=240 uH
Odpor Ra=1Q
Zaberovy proud IM=1A

Napétove parametry:
Nap§jeci napéti Us=24V
Maximalni vstupni napéti ~ Ui=10V

Sitka pasma uzaviené smycky: f=3kHz

Vypocet:podlerovnice (14) Rg = O’OMUi0 = 0’344

I M
_ Mg 224
R, 0628
_OM3 oo 0143
R.C, 5000
400C _ , _RCRG,, _0476x86%0°
4R.C.RG,, 200 200
-6
L, _ 24ox10_9 —
R,C 33040
_286X0° _28640°
R 510

10=0,44W zvoleno 0,47Q2

Gmo

f, =28640°s

= 400nF

RC =12 =0440°sp R=
R,

=56nF

Rrzvoleno 510 — C;

Névrh externich soucastek Pl regulétoru proudu pro motorek vietene soustruhu:

Parametry motoru:  Indukénost La=180 uH
Odpor Ra=0,55Q
Zé&bérovy proud IM=2,5A
Napét'ové parametry:
Napajeci napéti Us=24V

Maximalni vstupni napéti  Ui=10V

Sitka pasma uzaviené smycky: f=5kHz
Vypocet: podlerovnice (14) Rg = O’IOMUiO = 0’04410 =015W
M ’
Gmo=-—s = 224 _
R, 05548
f. = 0143 P R.C. _ 0143 _ 2,860 °s
R-C: 5000
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2

(2ol_ 400C . _RC.RG, _0141:286%0°
2

4R.C.RG,, 200 200
L, _ 180x0°

RC=—2=1540%b R=z—2 = -
RC 0552040

=15/nF

—

=1636kW

|

-5 -5
Rezvoleno510Q — C. = 2864077 _ 286407 _ S6nF

R 510

Hodnotu odpori R22 a R23 (12Q) zaru¢ujicich otevieni tranzistort vnéjSiho H
mustku, jsem pievzal z manualu vyrobce. | ostatni hodnoty soucéstek jsou take
z manudu [2]. Ridici modul je sestaven ze ti obvodi L292 i s jeho vngjSimi
soucastkami. Kazdy obvod bude fidit jednotlivy motor modelu podle signdu z PMACu.
Kompletni navrZzeny obvod viz. ptilohaD.

5 Navrh interface pro propojeni PMACu s modelem soustruhu

5.6 PoZzadavky

K fidici kart¢ je potieba piipojit vstupni signdly ze snimaca polohy, koncovych
snimata do fidici karty a také vystupy, coZ jsou ovlédaci signdly pro servozesilovat
motort, povolovaci signaly pro budice AENA (amplifier enable) a napdjeci napéti pro
snimace.

Tabulka5.1 Tabulka seznamu signdi pro spojeni s PMACem (konektor IMACH1)

Cislo pinu konektoru IMACH1
Signd Vyznam Motor 1 2 3
DAC Analogovy fidici signd motoru 1 43 | 44 | 29
AENA/DIR | Povolovaci signa budice/smér 47 | 48 | 33
LIM+ Koncovy snima¢ v kladném smeru 53 | 54 | eND
LIM- Koncovy snimac v zaporném smeéru 51 | 52 | GND
CHA Vstupni kandl encoderu pulsy 25 | 26 | 13
CHB Vstupni kana encoderu smer 21 | 22| 9
Spole¢né napajeci svorky
AGND Analogovazem 58
GND Digitalni zem 34
+12V Napdjeci napéti pro koncové snimace 59
+5V Napjeci napéti pro snimace polohy 1,2

Konektor IMACH1 obsahuje vstupni a vystupni piny k PMACu.

Obrézek 5.1 Konektor IMACH1
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5.7 Pripojeni snima¢ia polohy

PMAC disponuje dvéma zpasoby piipojenim snimaci polohy, bud’ single ended nebo
diferencidni. Pro nad aplikaci postacuje zapojeni single ended, to znamena, Ze se signdly
vyhodnocuiji proti svorce GND. Signadly neni tieba v interface nijak upravovat a stti je
piimo pripojit kK PMACu.

5.8 Pr¥ipojeni koncovych snimacia

Ve specifikaci PMACu [5] je popsano, Ze pii spravném zapojeni koncovych snimaci,
by mél trvale drZet nizkou Uroven L. Pokud se sepne, nastavi se Urovei H.

Pro koncové snimace jsem vyuzil opticky senzor TCST 1103 [3], ktery pracuje na
principu pieruSeni svételného toku vysilaného od LEDdiody a na vystupu je
fototranzistor. Opticky snima je zapojen dle obrazku.

+5V +12V
AN

R1 Rz OUT

OKA1
A
YAk

TCST

[N}

GND GND

Obrazek 5.2 Zapojeni optického snima¢e TCST 1103

Tabulka 5.2 Tabulka dileZitych parametri snimace TCST1103.

Vstup (emitter) Vystup (Detector)

Zavérné napéti Urmax N Proud kolektoru | cmax 100mA
Propustny proud | Emax 60mA Napéti C-E U cemax 0V
Ubytek napéti Ue 1,25V Napéti C-E saturacni | Ucemex 0,8V

Vypocet odport: Zvolil jsem proud LEDdiodou navstupu  1F=5mA

Uge, - Up _5-125

RL= =
I 5x10

= 750W, (21)

Rozhodovaci Urovné vstupa pro koncové snimage fidici karty jsou odvozeny
z napdgjeciho napéti na pinu 59. JelikoZ jsem napgjel koncové snimace 12V, musel jsem
fototranzistor napojit na12V. Pxi rozepnuti fototranzistoru se na vystupu OUT snimace
drZi na drovni L (0-3V). Pfi sepnuti se vSak nastavi do Urovné H (9-12V).

Proud detektorem jsem zvolil proud Ic=7mA apotom
Uccz - UCEsat _12-08

R2= -
o 740

=16kw, (22)
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5.9 Zapojeni povolovaciho signalu AENA (amplifier enable)

Jelikoz obvod L292 obsahuje povolovaci signdl, ktery okamZzit¢ odpoji
servozesilovat, je mozno jg piipojit k signdlu AENA/DIR (amplifier enable, direction).
KdyZ neni tento signa pouzit jako Direction pro urc¢eni smeru otéceni, 1ze ho pouZzit jako
Enable signdl. Tento vystupni signa je s otevienym kolektorem, proto vyZaduje pull up
odpor k napéti 12V.

ProtoZe vstup enable signdlu je obvod s parametry MOS obvodi, zvolil jsem pull up
odpor R1 10kQ a zapojeni dle obrazku 5.3. Signd /CE se piipoji k analogového obvodu
L292 také napin 12.

R1

AENA /CE
2 ‘

Obréazek 5.3 Zapojeni pull up odpor pro AENA

Celé zapojeni interface je uvedeno v priloze D.

6 Pocitatovy model obrébéciho stroje

Pocitatovy model jsem vytvoril pro operacni systém Windows. Pracoval jsem
spomérné novym prostiedim pro aplikace .NET Framework ajazykem C# [10]. NET je
nadstavbou operaéniho sytému, ktera poskytuje uZivateli programovat prostiedky
operacniho systéemu.

Negjdalezit¢jSi soucasti navrzené aplikace je kromé uZivatelského prostiedi obsluha
sériového portu RS232. Aby se mohl zobrazit prabéh obrébéni modelu, musi se software
karty PMAC dotazovat periodicky na pozici osy X, Y a rychlost pro osu Z. Toto lze
zarucit periodickym vlaknem, které se opakovan¢é dotazuje karty PMAC pres sériovou
linku natyto udaje. Tomuto vlaknu jsem navic pritadil vysSi prioritu.

Jelikoz PMAC komunikuje pies RS232 v textové podobeg, tak dotaz na pozici os X, Y
arychlosti osy Z vypada nasledovné #1P#2P#3V< CR>. Dotaz vréti pozici motorul a2 a
rychlost motoru 3. Dotaz se opakuje v intervalech 50 milisekund.

Zmena oblasti, ve které probiha vykreslovani obrébéni jsem délal pomoci
DoubleBufferingu, zabranujici blikani v oblasti pii vykreslovani. Metoda spociva ve
vykresleni do bufferu a nasledné se z néj pirekresli na obrazovku jako celek.

ProtoZe se programy spousti zadavanim specifickych znaka (& 1B1R) na sériovy port,
bylo nutné vytvorit termind k PMACu, pres ktery se mohou odeslat piikazy PMACu.

Terminal jsem navrhl jako textovy box, do kterého se zadavaji piikazy.

Po potvrzeni klavesou Enter se vytvori obsluzné viakno. Toto vliakno vysle znaky PMAC
anasledné prijme vysledek.

Z divodu pristupu ke sdilenému prostiedku (sériovému portu) jsem musel doplnit
aplikaci o mutex, aby nedoslo k situaci, Ze obé vldkna pristupuji k sériovému portu.

24



Po spusteni software se otevie hlavni okno, které obsahuje vykreslovaci oblast, vypis
pozic, orientaci o0s, termind ataké ovladaci tlacitka.

4 ‘Model soustruhu o =] eS|

Zobrazenl’ polohy, FMAC  Material
ot&tek os Dsase

\Y
e

Otacky hlavy

o
W |
Termind pro

K
piikazy PMACu —
Stop |

Terminal

Vykredovani prabéhu obrébéni

Prikaz

Odpoved PAC

Obréazek 6.1 Hlavni okno software

Pred navazanim komunikace muze uzivatel nakonfigurovat vlastnosti sériového portul.
Standardni konfigurace pii spojeni sPMACem pii nastaveni z kapitoly 3.5 je PMAC
piipojen naportu COM1, rychlost 19200 Bd a 8 datovych bitd.

aNastaveni komunikace =10 x|

Mastaveni sefioveho portu

Seriovy port
Prenozova mchlost

Pocet bitu

CO1

|192DD vl
I a 33

Cancel | ] |

Obréazek 6.2 Okno pro nastaveni komunikace

Navézani komunikace sPMACem vytvoii uzivatel pomoci Menu->Navazat
komunikaci. Pokud se programu podaii spojit skartou PMAC, zméni se pozadi oblasti
termindlu na zelenou barvu a uzivatel mize zadavat prikazy. Jestlize se vSak objevi
hladka, Ze nelze navazat komunikace a zbarvi se termina cerveng, je sériovy port jiz
pouzivan.

Nez uzivatel spusti motion program, je tireba zadat parametry obrabéného materidu,
tvar avelikost noze, podle kterych se bude vykreslovat pribéh obrabéni.
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4 Parametry obrabeni . x|

— Parametry matenaly ———————— 1 Parametmy bvar noze

Prumer materialu 20,0 == Sirka noze I 5{05: mm

Delka mateniali TO0=5 Zhkaozeni 1 10,0 = mm

—Mahled ha tvarnoze —————————— Zkoseni 2 10,0=+ mm

Odsazeni I U,UE: nlul

Cancel | Ok |

Obrazek 6.3 Okno pro nastaveni parametra obrabéni

Po zadani vSech parametri miZeme spustit odegitani pozic jednotlivych motora
tlacitkem Sart, avsak musi byt navazana komunikace. Ukon¢eni pohybu a vykreslovani
obstaravatlacitko Stop.

Navrzeny software je uloZzen na priloZzeném CD.

7 Navod na pouziti modelu soustruhu

7.6 Pomiucky
Protoze neni model udélan jako samostatné zatizeni, potrebuje pro praci jesté
napdj eci zdrOJ adockstation pro PMAC.
Pro napdjeni je tieba stabilizovany zdroj 24V s minimani zatézi 4A.
Dockstation musi obsahovat | SA sbérnici, v které je PMAC zasunut ataké
zdroj pro jeho napgjeni.
PC s nainstalovanym opera¢nim systémem Windows 32bit,
NET Framework 2.0, ddle by m¢l mit sériovy port RS232, pres ktery se
komunikuje s PMACem.

7.7 Spousténi a navazani komunikace

Pred zapnutim se musi negjprve piipojit 60-ti pinovy konektor k modelu, kabel na
propojeni RS232 s PC a napgjeci kabely modelu ke zdroji 24V . Po té mazZzeme zapnout
PMAC, nadtizeny PC i zdroj 24V.

Po nab¢hnuti operacniho systému miZe uZivatel nainstalovat (pokud jiz neni
nainstalovan) licencovany software pro konfiguraci karty PMAC PeWin32Pro z CD,
které je ptiloZeno u bakal &rské préce.

Software vyvinuty pro pozorovani pribéhu obrabéni obsahuje priloZzené CD. Ten
se nemusi instalovat. Stagi pouze zkopirovat slozku se softwarem na pevny disk PC
atohoto adresare jg spoustét souborem seriél.exe (PC vSak musi obsahovat .NET
Framework 2.0).

Po nainstalovani software PEWIN jg mizZzeme spustit bud’ pies nabidku Start, nebo

pomoci ikony naplose }£ . Navézdni komunikace sPMACem je uvedeno
v kapitole 1).

KdyZz se podaii navézat komunikace lze pracovat sevSemi komponenty programu
PeWin32.
NegvyhodngjSi pro nastaveni proménnych PMACu je pres néstroj, ktery obsahuje menu
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Configure> (1,P,Q,M) Variables. Spusténim se otevie tabulka proménnych, do které se
nattou hodnoty zPMACuU. Zmeény proménnych provedeme tak, Ze klikneme na
proménou, zaddme novou hodnotu a potvrdime Enter. Pokud nelze proménna zmenit
nema do ni uzivatel pristup. Je také dalezité, Ze pokud chce uzivatel zménu proménnych
zachovat i pro dalSi spudténi musi odedlat online piikaz SAVE, ktery uloZi vSechny
promeénné.

Online prikazy se posilgji pres Termindl. Ten je umistén v menu View>Terminal.
A2 Terminal: Unable To Communicate to Device .. ||| (=) [#5]

[prikazora ragka |

Obréazek 7.1 Termind pro zadavani piikaza
JestliZze je nutné sledovat pozici jednotlivych motoru, miZzeme pouZzit néstroj z menu.

7.8 Nastaveni PID regulatoru

Jestlize chee uzivatel nastavit regulatory je nejlepsi nasledny postup.
1. Otevtit tabulku s| proménnymi a sefadit ji podle kategorii

Oteviit si okno vypisujici pozice View>Position
Vybrat motor, ktery se bude ladit a zvolit z8lozku Basic Servo
Zmenit konstantu PID
Otestovat prubeh regulace zadanim piikazu #xJpocet impulsii} do terminadlu
av pripadé nestability stisknout v termindlu CTRL+K, ktery ukon¢i pohyb
6. Body 3 aZ 5 se opakuji dokud neni regulator sprévné nastaven

g bk~ DN

B Postion: Unable To Comm.., ||| =] ()

Obréazek 7.2 Zobrazeni pozic motora

7.9 Psani motion a PLC programi v prostiedi PeWin

Pro psani programi ma PeWin vlastni textovy editor. Ten se aktivuje po otevieni
nebo noveé vytvoieni souboru v menu File. Postup jak napsat a spustit program ¢i PLC je
uveden v kapitole 3.7 resp 3.9.
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42 Editor Pro: Unable To Communicate to Device # 0 [=l[EEs
DEEENA | L BRS v |Pnrmd

Exanples. pic |

sThis file contains the code of svery sxample program present on the
sPMAC Software Reference manual. Comments have been ommited, please
srefer to the corresponding documentation for further information.

sExample 1: Suggested M-Variables

sPlease downlozad following files for respective corresponding file

s pimvar.pme: EMACE
» pZmvar.pmc: PMACZ and PMAC Ultralite

s tpimvar.pmc: Turbo EMAC

s tpZmvar.pmc: Turbo PMACZ and Turbo PMAC Ultralite

sExample 2: A Simple Move

oo [ [C:yProgram FilesiDelta Tau\PMAC Executive Proz Suite\Pewin32Proz\Examples\Exar
Obréazek 7.3 Textovy editor
Po napsani programu se stiskne tlacitko (download) a program se nahrge

do PMACu auZivatel ho miZe spustit piikazy do terminau

KdyZ je program otestovan v prostredi PeWin, muze se pigit k softwaru, ktery
zobrazuje prabéh obrdbéni. Ten se spousti souborem serial.exe. Postup spusténi motion
programu v tomto softwaru je v kapitole 6. Dul€ezité je, aby jiny program vcetné PeWin
nepristupova na sériovy port, kde je umistén PMAC. Z tohoto duvodu je nutné PeWin
zaviit.

8 Pocitactovy model obrabéciho stroje

Tento program slouzi jako demonstracni piiklad, ktery ukazuje obrabéci moznosti
model u.

Jelikoz se jedna model, ma omezené moznosti pohybu a piresnosti. Motor 1 se muze
pohybovat v rozmezi 2000 impulsi a motor 2 asi 5500 impulsi ze snimace. Motor 3 je
bez omezeni, protoze je zarazena rotacni rychlostni osa. S ohledem na tyto omezeni |ze
napsat motion program.

M138=0 ; Povoleni uzaviené smycky motor 1
M238=0 ; Povoleni uzaviené smycky motor 2
CLOSE ; Uzavreni bufferu

DELETE GATHER ; Vymazani nezadoucich dat

UNDEFINE ALL ; Vymazani definic vdech os sourad. systému
&1 ; Aktivovani souradnicového systému 1
#1->X ; Motor #1 definovan jako osa X

#2->Y ; Motor #2 definovan jako osa Y

OPEN PROG 1 CLEAR ; Otevi/eni bufferu 1 a vymazani obsahu
M114=1 ; Povoleni servozesilovace motoru 1
M214=1 ; Povoleni servozesilovace motoru 2
COMMAND"1322=1" ; Otécky motoru 3 (vietene)impul sii za msec
COMMAND"#3J+" ; Sousteni motoru 3 (vietene)

LINEAR ; Linearni interpolace
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INC : Inkrementalni mod

TA100 ; Nastaveni akceleracni doby

F60 ; Rychlost pohybu 60 impulsii/promeénnou 1190
X-200 Y200 ; Linearni pohyb 0 200 impulsii na osdch X a'Y
DWELLO ; Dokonceni pohybu

X200 Y200 ; Linearni pohyb 0 -200 impulsii naosach Xa 'Y
DWELLO ; Dokonceni pohybu

NORMAL K-1 " ; Kruhova interpolace v roviné XY

CIRCLE1 ; Aktivace kruhové interpolace (ve sméru hod. rucicek)
INC ; Inkrementaini mod

INC(R) ; Inkrementalni mad radius

X0 Y1000 R600 ; Parametry kruhového pohyby

DWELLO ; Dokonceni pohybu

LINEAR ; Linearni interpolace

INC ; Inkrementalni mod

TA100 ; Akceleracni doba

F70 ; Rychlost pohybu 60 impulsi/promeénnou 1190
X0 Y500 ; Sourradnice pohybu

DWELLO ; Dokonceni pohybu

X-500Y0 ; Sourradnice pohybu

DWELLO ; Dokonceni pohybu

SPLINE1 ; Splineinterpolace

INC ; Inkrementalni mod

TA1000 ; Akceleracni doba

X50 ; Sourradnice pohybu

X250 Y100 ; Sourradnice pohybu

X250 Y100 ; Sourradnice pohybu

DWELLO ; Dokonceni pohybu

RAPID ; Lineérni interpolace maximalni rychlosti
INC ; Inkrementaini mod

X200 ; Sourradnice pohybu

ABS ; Absolutni mod

X1500 Y500 ; Sourradnice pohybu

DWELLO ; Dokonceni pohyby

COMMAND"<#3J/>" ; Zastaveni motoru 3

M114=0 ; Odpojeni servozesilovace motor 1

M214=0 ; Odpojeni servozesilovace motor 2

M314=0 ; Odpojeni servozesilovace motor 3

CLOSE ; Uzavieni programového bufferu

Cely program je také na priloZzeném CD. Vysledny tvar obrobku pievzaty
z navrzeného software je v priloze H.

Dulezité pro spravné spusténi programu je nastaveni absolutni nuly pozice motora
soustruhu. To se provede tak, ze se uzitim prikazi #xJY{pocet impulsi} , kde x je ¢islo
motoru, dojede aZ na negativni koncové snimace (pii dosazeni nulové pozice uz PMAC
nedovoli dojet ddle). Zde se musi provést vynulovéni pozic motora piikazem $3$$.
Néasledné nastavime stgfnym prikazem motory 1 a 2 na pozici, kde se zaéne provadét
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obrébeéni, pak uz staci spustit piikazem &1B1R motion program. Pii vyskytu chyby je
tieba ji dekodovat [7] a odstranit ji. NgjcastejSi chyba (ERR012) je, Ze nejsou motory 1 a
2 v uzaviené smycce, pak se musi proménné M128 a M 138 nastavit na nulu.

ProtoZe pii spusténi motion programu je tieba chranit pohyb koncovymi snimaci
musel jsem navrhnout PLC program.

CLOSE ; Uzavieni bufferu
OPEN PLC5CLEAR ; OteviFeni PLC bufferu a smazani
IF(M121=1)AND(M122=0) ; Pokud se sepne koncovy snimac¢ -LIM1
COMMAND"Q" ; Zastaveni motoru 1
ENDIF
IF(M122=1)AND(M121=0) ; Pokud se sepne koncovy snimac +LIM1
COMMAND"Q" ; Ukonceni programu
ENDIF
IF(M221=1)AND(M222=0) ; Pokud se sepne koncovy snimac -LIM2
COMMAND"Q" ; Ukonceni programu
ENDIF
IF(M222=1)AND(M221=0) ; Pokud se sepne koncovy snimac +LIM2
COMMAND"Q" ; Ukonceni programu
ENDIF
CLOSE ; Uzavreni bufferu
ENABLEPLC5 ; Povoleni PLC

Pokud nastane pripad, Ze posuvy prejedou hranice vymezené koncovymi snimaci,
PL C ukon¢i program a zablokuje vSechny pohyby.

Jestlize chceme odstranit blokovani dalSich pohybut, musime pro jistotu vse
ukong¢it online piikazem CTRL+K, nésledné odpojit PLC, které pohyb blokuje (v naSem
piipadé PLC 5) prikazem DISABLE PLC 5. Po té se muze prikazy #JY{data}, odjet mimo
vymezenou oblast. Pro spravnost je nutné pouZzit praveé tento povel, protoZze si hlida
koncové snimace sdm. V pripadé dosaZzeni koncového snimage v urcitém smeéru nedovoli
v tomto sméru dalSi pohyb, ale umozni pohyb na druhou stranu.
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9 Zavér

V této praci je pospan navrh servozeilovéa k motorkam, navrh interface a propojeni
skartou PMAC. Navrh servozesilovate byl ovlivnén tim, Ze PMAC nema generovani
PWM primo na desce oproti kartam PMAC2.

Propojeni vSech ¢asti jsem realizoval a Uspésné odzkouSel na prikladech.

Protoze jsou v modelu umistény malé motorky, projevuji se znacné nelinearity, jak
v pievodovce motorki, tak i na Sroubovych vedenich posuvi. Z toho divodu se mi
nepodaiilo presné navrhnout regulétor polohy. Pohyb motorku se v urgitych Usecich
pribrzdi, z divodu zminénych problém.

Ostatni ¢asti modelu (snimace polohy, koncove snimace, interface) pracovaly
spolehlive.

Pocitacovy model soustruhu pracoval pii vykreslovani s piesnosti na0,2 mm
(20 impulsi snimace) i pii velkych rychlostech posuvu. JelikoZ software nepracuje v real-
time opera¢nim sytému, muZe se stét, Ze viakno dotazujici se na pozici nestihne svoji
periodu, tim zptisobi, Ze se niZ vykresli az v dalSi periodé. Tak se ztrati vykreslovaci
pozice noZe. Proto by se dal software vylepSit naprogramovanim v néjakém real-time
operacnim systému.
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Priloha A. 3D Model obrabéciho soustruhu




Priloha B. Rozmisténi spojek na desce karty PMAC
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Priloha C. Tabulky programovych piikaza

Interpolce Programovy piikaz
Lineérni interpolace LINEAR

Linedrni maximalni rychlosti RAPID

Kruhova ve sméru hodinovych rucicek CIRCLE1

Kruhova proti sméru hodinovych rugicek CIRCLE2

Spline — jednotna SPLINE1

Spline - nejdnotna SPLINE2

Specidlni Position Velocity Time PVT

M 6d souiadnic

Programovy piikaz

Absolutni

ABS

Inkrementdl ni

INC

Specifikace pohyb Programovy piikaz
Akceleratni doba TA{data}

Doba pohybu TM{data}

Rychlost pohybu H data}

S-kiivka akceleraéni doba TS{data}

Souradnice pohybu

Programovy piikaz

Pohyb v os&ch

(osa) {data} (osa) {data} ...

Soutadnice pro kruhovou interpolaci

(0sa) { data} (osa) {data} R{data}

Vektor pro uréeni stiedu kruh. interpolce

I{ data} J{ data}

Jiné programové prikazy

Programovy piikaz

Podminka

I F(podminka)

Nevyhovujici podmince ELSE

Uzavieni podminky ENDIF

Podminéna smycka WHILE(podminka)
Konec smyc¢ky ENDWHILE

Prifazeni hodnoty do proménné

{P,Q,M}{¢islo} ={ data,vyraz}

Logické spojky AND, OR
Cekani DELAY
Zastaveni programu STOP

Poslani online piikazu

COMMAND" ptikaz"
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Priloha E. Plosny spoj

Spodni strana plosného spoje (pohled z vrchni strany)
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Priloha F.

Osazeni soucastek plodného spoje

Osazeni soucastek na plosném spoji ( pohled z horni strany)

Di3 Di2 DIt
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MOTOR2

MOTOR3

Seznam a parametry soucastek:
Stabilizatory

7805

7812

Kondenzétory keramické do 50V
ci,c7 56nF
C3,C9 330nF
C4, C10, C16 1.5nF
C5, C11 100nF
C13 56nF
C14,C17 220nF
Kondenzétory elektrolytické

C2, C8, C15 10uF/25Vv
C6, C12, C18 470uF/25V
Diody

D1, D2, D3, D4BYV27/200
D5, D6, D7, D8BYV27/200

D9, D10, D11, D12 BYV28/100
Svorkovnice

+5Vv Wago236-1
+12V Wago236-1
GNDA Wago236-1
GNDB Wago236-1

X2, X3, X4, X5 Svorkovnice 2
kont.

X1 Wago233-6 kont.
X11 Wago233-8 kont

\

Jumpry
JP1, JP2, JP3

Analogové obvody
MOTOR1
MOTOR2
MOTOR3

Odpory metalizované
Motory 1,2
R1, R2, R8, R9
R3, R4, R10, R11
R5, R6, R12, R13
R7, R14
Motor 3
R15, R16
R17, R21
R18
R19, R20
R22, R23
Interface
R24, R26, R28, R30
R25, R27, R29, R31
R32, R33, R34

Tranzistory

H-muistek
T1, T2
T3, T4

BD711
BD712

|amaci konektorové
koliky

L292
L292
L292

0.47Q
15kQ
510Q
760Q2

0,1
15kQ
1,6kQ
510Q
12Q

750 Q
1,6kQ
10kQ



Priloha G. Zapojeni svorkovnic a spojek plodného spoje

Zapojeni svorkovnic plosného spoje ke kart¢ PMAC (pohled ze sméru Sipky z prilohy
D (osazeni soucastek):

123456738 9 10 11 121314151617 18 19

Tabulka vyznamu jednotlivych svorek
Cido | Vyznam

1 | Detektor -LIM2
2 | Emitor -LIM2
3 | Detektor +LIM2
4 | Emitor +LIM2
5 | Detektor -LIM1
6 | Emitor -LIM1
7 | Detektor +LIM1
8 | Emitor +LIM1
9 | AGND

10 | +5V

11 | +12V

12 | Smér snimas 3
13 | Pulsy snimat 3
14 | Smér snima 2
15 | Pulsy snimag 2
16 | Smér snima¢ 1
17 | Pulsy snimag 1
18 | +5V

19 | GND

Zapojeni propojek na ploSném spoji:

JP1 — propojka pro zvoleni napgjeni +12V
Spojeni 1-2 napgjeni z vlastniho zdroje
Spojeni 2-3 nap§eni z karty PMAC

JP2 — propojka pro zvoleni napgjeni +5V
Spojeni 1-2 napgjeni z vlastniho zdroje
Spojeni 2-3 napgjeni z karty PMAC

JP2 — konektory pro vnéjSi zapojeni ANEA (amplifier enable)
- pin1 AENA1 motor 1
- pin 2 AENA2 motor 2
- pin 3AENA3 motor 3

Konektory AENA jednotlivych motort se vyskytuje v blizkosti obvodu L292.

Konektory pro piipojeni motora:
X2- napgjeni +24V a GND
X3- motor 1
X4- motor 2
X5- motor 3
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Priloha H. Vysledek tvar obrobku z pFikladu

4 Model soustruhu : ) =1ox]

PMAC  Material
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Prilohall. Obsah priloZzeného CD

K této praci je priloZzeno CD, které obsahuje materidly pouzivané pri praci, software
ataké priklad programu obrébéni.

Adresar PMAC:
§ PMACQref.pdf
§ PMAC AND PMAC2 SOFTWARE.pdf
§ PMAC USERS,pdf
§ UNIVERSAL PMAC LITE.pdf

Adresar Obrazky:
§ Obréazky schémat a modelu

Adresar Software:
§ PMAC Executive Pro2 Suite.zip
§ ZdrojoveSoubory
§ SoftModel Soustruh — zobrazni prabéhu obrabéni

Adresar ElektDatasheet:
§ L292 Datasheet.pdf
§ L292 b.pdf
§ tcst1030.pdf
§ SFH 910 datasheet.txt

Adresar PlosnySpoj:
§ Soubory z ndvrhové programu EAGLE

Adresar PrikladObrabeni:
§ obrabeni.pmc

Adresar 3Dmodel:
§ Soubory z 3D modelovaciho programu Invertor

balalarskaprace.pdf — vlastni bakal aiska préace






