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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem stroje pro odpalovani badmintonovych
mickii. Regeni sestava z navrhu mechaniky stroje, pohonu a fidiciho systému. Mecha-
nika se sklada z odpalovacich kotouc¢t a podavaciho mechanismu micki. Pro feSeni
pohonu jsou pouzity servoménice ACOPOS a motory firmy B&R, pro fizeni stroje je
pouzito PLC téze firmy. K programovani servoménic¢i a PLC je vyuzito Automation

Studio.

Klicova slova

Badminton; odpalovini; mechanika; pohon; fidici systém; servozesilovac¢; PLC

Abstract

This thesis deals with the design of a machine for striking badminton shuttle-
cocks. The solution involves a design of the machinery mechanics, the drives and
the control system. The drive consists of launch discs and a shuttlecock feed mech-
anism. As a solution for the drive, ACOPOS servo drives and the motors of the
B&R company are used. A PLC of the same company is used for machine control.

Automation Studio is used for programming servo drives and the PLC.

Key words
Badminton; badminton launch; mechanism; drive; control system; servo drive;

PLC
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1 Uvod

Badminton je v dnesni dobé velice popularni sport. P¥ibyva jak amatérskych
hracu, tak profesionali nejvyssi svétové tiidy. Pro dspéchy v jakémkoliv sportu je
zapotiebi tréninku. Takovy trénink neni naro¢ny pouze pro samotného hrace, ale
i pro trenéra. Ten musi neustile dokola opakovat jednu a tu samou c¢innost napf.
nahazovani mici na zakladni ¢aru. Usnadnéni a zpfesnéni takového tréninku ma
za cil badmintonovy stroj. Ten je urcen k nahazovani badmintonovych mic¢i, a tim

umozni sportovei hrat (trénovat), aniz by mél redlného soupefe (trenéra).

Obrazek 1: Badmintonovy stroj

Na takovyto stroj jsou pak kladeny pozadavky predev§im na piesnost, rychlost a
rozmanitost nadhozt. Stroj musi byt dostatecné rychly. Rychlost zavisi na tom, pro
koho se nadhazuje (pro déti, dospélé, reprezentanty). Piesnost je dilezita obzvlasté
pii pokrocilejsich programech. Samoziejmé i pii pouhém nadhazovani je tfeba docilit
toho, aby mi¢ek dopadal na stejné misto. To s ohledem na nepravidelnost micki (dva
pfesné identické nenajdeme) nebude vidy stejné. Rozmanitost nadhozi je dulezita
pro praktické vyuziti badmintonového stroje. Hazet micek na jedno misto s danou

frekvenci je veelku nezajimavé a nepouzitelné.



2 Badmintonovy stroj

2.1 Pozadavky trenéra na stroj

V idealnim piipadé by vysledny stroj mél spliovat pozadavky, které pochazeji
od badmintonového trenéra. S Mgr. Michalem Turoiiem jsem konzultoval, jaké jsou
tréninkové metody pro trénink na nejvyssi drovni. Z této konzultace vzesly poza-

davky na stroj.

2.1.1 Hra do kurtu

Pro badmintonovy trénink jsou, pii hie do kurtu, mozné tyto situace, které by
bylo dobré strojem pokryt.

6,1
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Obrazek 2: Badmintonovy kurt (vyska sité 1,55m)



Zadni ¢ast

Stroj v tomto modu st¥ili mic¢e do zadni ¢asti kurtu. Mice by mély 1état s periodou
1,5-2 s a k tomu stfidat strany kurtu. Méreni periody bylo provedeno pti konzultaci
programi s trenérem. Pro lepsi predstavu situace tréninku byly predstaveny a pii

té prilezitosti zméfeny nékteré parametry.

Stredni Gast

Do stfedni c¢asti kurtu by bylo dobré mice palit jak na stf¥idacku, co se tyce
stran, tak také zpusobu dopadu. Bud mi¢ na misto dopadu leti pfimo, nebo velkym

obloukem a na misto urceni pada. Perioda mi¢i je v tomto piipadé 1-1,5s

Stfedni ¢ast 2

Druha moznost, jak stiilet do stfedni ¢asti kurtu, je nastielovani z vétsi vysky a

zapornou elevaci stroje. Timto se da simulovat sme¢ a tim i trénovat jeji vybrani.

2.1.2 Hra na siti

V tomto pripadé se mice st¥ili tésné nad sit, a to po celé délce sité. Perioda
takového nahazovani je zhruba 0,25-0,5s. Takovato rychlost je, vzhledem k poza-
davk zmény sméru letu, takika nedosazitelna. Nejen ze se musi pokryt cely efek-
tivni prostor nad siti tzn. zhruba 5m, ale soucasny zpisob podavani mice nejspise

neumozni takovouto frekvenci.

2.1.3 Nahazovani na raketu

Stroj nepéli mice nikam daleko, ale tésné pied sebe. Hra¢ odehrava mice, které

ze stroje vypadavaji s velkou frekvenci, zhruba 1 mi¢ za 0,2-0,3s. Tento mod neni



naro¢ny na samotny mechanizmus odpalovani, ale na podévani mic¢ia. Takovéto

frekvence neni v soucasné dobé podavac¢ schopen poskytnout.

2.2 Zakladni princip

Stroj pracuje na vcelku jednoduchém principu. Badmintonovému micku je udélena
rychlost za pomoci proti sobé se tocicich kotouci. Zakladem stroje jsou tedy dva
kotouce, které rotuji proti sobé. Mezi kotouc¢i je mezera o cca 2-4mm mensi nez

je prumér odpalovaci ¢asti micku (hlavicka). Mezera mezi kotoudi musi byt mensi z
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Obrazek 3: Badmintonovy stroj

divodu dobrého prenosu energie z kotouctt na micek. V piipadé stejné velké mezery
jako je priumeér hlavicky micku, se jedna o bodovy styk. V tomto ptipadé neni micku

udélena témér zadna energie a tim padem micek nikam nedoleti. P¥i zmenSeni me-



zery se micek zmackne a tusek, po kterém se micku predava energie, se prodlouzi.
Idealné micek dosdhne stejné rychlosti jako je obvodova rychlost kotouci. Podle
koeficientu t¥eni mezi kotouci a hlavickou mice je jeho rychlost vzdy mensi nez ob-
vodova rychlost kotoucii. Dochéazi k prokluzu mezi kotouc¢em a povrchem hlavicky

mice.

3 Laboratorni stroj

Prvni verze stroje byla sestavena ze stolku s dfevénou deskou a z motoru pripev-
nénych ve vyfrézovanych drazkach (obrazek 1/strana 1).

Na tomto stroji bylo mozné odzkouset princip vystielu. Tento jednoduchy stroj
ovéril teoretické predpoklady, a to predevsim, ze dva kotouce rotujici proti sobé vy-
stieli micek. Zaroven se na tomto stroji dala vyzkouset velikost mezery mezi kotouci
tomto stroji odzkouSena, byla moznost zmény sméru letu micku. Teoreticky pred-
poklad, ze pfi zméné rychlosti pouze jednoho kotouce, zméné pievodového stupné
ve virtudlni pfevodovce, dojde ke zméné sméru letu, se ukdzal mylny. Po fadé ex-
perimentu se mi nepodafilo timto zpisobem micek donutit letét jinym smérem nez
rovné. K maximalni zméné sméru doslo v pripadé uplného zastaveni jednoho z ko-
touct. Micek pak sice zataci, ale doleti metr pfed stroj a metr do strany. Toto je
zcela nevyhovujici a tento systéme tizeni sméru letu micku, jsem tedy opustil.

Dalsi moznosti, jak zménit smér vystielu, je posun kotouci v ose odpalu dopiedu
a dozadu. Pii posunuti jen jednoho z kotoucii a zachovani mezery mezi nimi se smér
odpalu zméni. Micky jsou odpaloviny na stranu, na které je kotouc¢ posunut vic
dozadu. Toto je v podstaté velmi jednoduché, protoze kotouce stale pali micky piimo
pred sebe, ale rovnobézné tec¢ny, které tento smér urcuji, se vzajemnym posunutim

natoci. Stejného efektu lze dosdhnout i pfi mirném natoceni desky s motory. V tomto



ptripadé se nato¢i pouze motory a cely stroj zlustane na misté. Neni zapotiebi tak
velkého a silného motoru ke zméné sméru letu micku. Vyhodou oproti posouvani
kotoucu proti sobé je jednodussi konstrukce mechanizmu natéceni. P¥i posunu ko-
touct je zapotiebi dosahnout velké piesnosti a zaroven s posunem doptedu a dozadu
se musi kotouce pohybovat k sobé. Pfi pouhém posunuti dopfedu, dozadu dojde ke
zméné velikosti mezery, a tim i Gc¢innosti stroje. Pro zménu thlu odpalu mice je v
prvnim prototypu pouZzito ru¢ni nataceni stroje. Prvni prototyp ma za tikol odzkou-
Set hlavné zakladni principy podavani micka a dynamiky vystielu, tedy u néj neni

nutné smér ménit automaticky.

3.1 Podavac¢ micku

K podavani micku bylo zapotiebi vymyslet podava¢. Ten je sestaven z nékolika
¢asti. Micky jsou umistény v tubusu podobné, jako je tomu v prodejnich tubusech.
Jedinym rozdilem je, Ze tubusem v podavaci micky volné propadaji. Zastavi se az
na konci, kde je ztazeni dostatecné velké na zadrzeni sloupce micku nad nim. Z této
¢asti se micek, pomoci dvou excentrickych podavaciu umisténych proti sobé, vytrhne
a premisti do nizsitho patra. Tam je zachycen druhym zizenim. Excentrické podavace
uchopi za hlavicku vzdy jen jeden micek. Ze spodniho patra je micek mezi kotouce
dopraven ramenem, které micek nabere a po kruhové draze ho dopravi mezi kotouce.
Tim je micku udélena zakladni rychlost a kotouce micek neuvadi v pohyb z klidu.
Rameno a excentrické podavace jsou pohanény jednim pohonem.

Laboratorni model podavace byl sestaven z materidli dostupnych doma. Pro
konstrukei byly pouzity zavitoveé tyce, peklizkova mezikruzi a dily Merkuru (obrazek

4 /strana 7).



Obrazek 4: Podava¢ micku

3.2 Elektroinstalace

Po elektrické strance je stroj postaven na produktech firmy B&R. Jedna se o
fidici prvek PLC X20 CP1485 a servo zesilovace ACOPOS 8V1010. U prvniho
stroje bez podavace micku byla elektroinstalace provedena na montazni matraci.

(obrazek 5 /strana 8)

4 Prvni prototyp

Po konzultacich s Ing. Milanem Bartosem, CSc. a po ovéfeni funkcénosti nék-
terych predpokladi byl navrhnut (obrazek 6/strana9) a postaven prvni prototyp
badmintonového stroje. Tento stroj je zhotoven z profili item a komponent piimo

vyrobenych pro stroj. Stroj v laboratorni verzi byl pouze stolek na kolec¢kach.
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Obrazek 5: Badmintonovy stroj

K prvnimu prototypu se vyrobil i skute¢ny podava¢ micki. Model z Merkuru, i kdyz
v zivotni velikosti, se hodil pouze k ovéreni myslenky podavani mickii.

Jak je vidét na obrazku 7/strana 10, prototyp a jeho podava¢ kopiruje navrh
7z Merkuru. Motor s mechanizmem podévani micki je spojen ozubenymi koly v
poméru 1:4. Podavace (excentrickd kola) pro pfipraveni jednoho mice jsou s kotvou
pro podani mici do kotoucu propojena zubatym femenem s pomérem 1:1.

Prvni prototyp se podafilo sestavit a ozivit. K vétsimu testovani nedoslo, pouze
se ovérila zakladni funkénost a je tfeba nadale testovat a vyvijet. K ucelim dalsiho
vyvoje je prototyp sestaven tak, Ze je velmi jednoduché zménit nékteré proporcéni
vzdalenosti stroje. Naptiklad se da zménit vzdalenost kotouct, vyska kotouct vzhle-
dem k podavaci, vyska zadrznych mezikruzi vicéi samotnému mechanizmu, v neposledn{

fadé to je velikost zadrznych mezikruzi.



Obrézek 6: 3D model prototypu badmintonového stroje

4.1 Hardware
4.1.1 Ridici jednotka

Hlavnim ¢lenem pouzitym k fizeni stroje je PLC. Jedna se o starsi typ X20
CP1485 (obrazek 8/strana 11). Vzhledem k nenéro¢nosti na vypocetni vykon je, co
se tyce procesorové stranky, PLC zatim dostacujici. Pro lep$i moznosti vizualizace
je ovSem tento model nevyhovujici. Velikost paméti RAM zna¢né omezuje moznosti
vizualizace. K vizualizaci a tim i ovladani celého stroje je pouzita vizualizace pies
VNC server, ktery bézi pfimo na PLC. Pti paméti 64 MB jsem byl nucen pouzit
obrazovku s rozlisenim 320 x 240, coz v dne$ni dobé je davno prekonané a bylo by
vhodné uzivatelské prostiedi vylepsit pouzitim jiného PLC s vétsi paméti. Tim by
nastala moznost zvysit rozliseni. U novéjsich PLC od firmy B&R s vétsi paméti lze
pouzit vizualizaci az do FullHD rozliseni. To je sice pro prvni prototypy nepotiebné,
ale ve finalni verzi pro piipadného uzivatele vhodné. Déale pii nahrazovani PLC

je vhodné pouzit takové, které umoznuje pouzit openSAFETY. To umozni vétsi



Obrézek 7: Prvni prototyp

bezpec¢nost, ta je vzhledem k velkym rychlostem rotujicich kotouc¢a dilezita.

Pti realizaci prvniho prototypu s podavacem mickt jsem narazil na problém
nedostatku RAM paméti. A to nejen pro vétsi vizualizaci, ale po pridani tfeti osy
(motoru) neni v PLC dostatek mista na jakoukoliv vizualizaci. Tento problém jsem
docasné vyftesil provozovanim stroje na Power Panelu PP65 (PLC spolu s HMI).
Jedna se o PLC s vlastnim displejem a vizualizace tim padem neni pouze jako VNC

server, ale i na dotykové obrazovce panelu PP65.

4.1.2 Rizeni motorii

Na prvnim prototypu jsou pouzity servozesilovace ACOPOS 8V1010 . Spole¢né
s PLC se jedna o fidici systém, ktery byl na fakulté nevyuzit a dal se tedy pouzit
na toto zaiizeni. ACOPOSy maji ve svych slotech zasunuty dvé karty. Jedna je

10



Obrazek 8: X20 CP1485

AC122 k této karté je pripojen rezolvér v motoru a slouzi pro zpétnou vazbu polohy
a rychlosti motoru. Druha kata AC114 je powerlinkové karta pro komunikaci s ostat-
nimi ¢astmi fidictho systému. Komunikace po powerlinku je popsdna v samostatné
kapitole 4.6 na strané 19.

Rozméry ACOPOSu jsou v porovnani s rozméry a vykony pozadovanymi na
stroj naddimenzované a servozesilovace jiz v prvnim stroji zabiraly pomérné hodné
mista. Na obrazku 5/strana 8 je prvni elektrické zapojeni pouze pro dvé osy, tzn.
ovladani kotoucu bez podavace.

I tak je cela konstrukce pomérné tézka. Resenim je napiiklad pouziti systému
ACOPOSmulti. Ten z jednoho zafizeni muze ovladat vice os, nebo ACOPOSmikro,
to je navic jesté velikostné a vykonové piijatelnéjsi. P¥i pouziti jakéhokoliv jiného
feSeni na bazi ACOPOS je velkou vyhodou zachovani celého fidictho programu.

Zméni se pouze fyzickd konfigurace pohonii.

4.1.3 Motory

K pohénéni celého stroje jsou pouzity motory firmy B&R. Jedna se o nejmensi
trifazové synchronni motory z fady 8MS. Piesnéji motory s oznacenim §MSA2S.R0-
42 Rev. D0 . Tyto motory jsou sice rozmérové prijatelné, ale jejich vykon neni ptilis
vysoky. Kroutici moment téchto malych motori je 0,2 Nm. Timto parametrem je

limitovano maximalni zrychleni, kterym se daji kotouce roztacet, poptipadé brzdit.

11



Obrazek 9: Motory rfady 8MS

Vypocet tykajici se toho, jaky motor je vhodny, poptipadé co s danymi motory

jsme schopni dokézat, je v kapitole 4.3 na strané 15 .

4.2 Kotouce

K odpalovani, jak uz je popsano vyse, jsou pouzity dva kotouce, které se toci
proti sobé. Tyto kotouce jsou vyrobeny ze silonu. Na obrazku 10/strana 13 je nacrtek
puvodnich kotouci. Vykres kotou¢u byl proveden v programu Autodesk Invertor, za
coz dékuji Ing. Josefu Kultovi. Tento kotou¢ mél nékolik nedostatkii. Pro pouzity typ
motoru je moc tézky a mé velky moment setrvacnosti, a proto mél cely stroj Spatnou
dynamiku. Vypocet je uveden v kapitole 4.3 na strané 15. Dale pak pfi odpalovani
dochézi k velkému prokluzu mezi povrchem kola a hlavickou badmintonového micku,
tim je predévani energie zna¢né neefektivni a dolet je poté limitovan na nizsi hodnoty,
nez by bylo teoreticky mozné dosahnout. Kotouce jiz pfi polovi¢ni rychlosti, nez které
jsou maximalné schopny dosédhnout, stiileji micky na maximalni vzdalenost. Méfeni

je dokumentovano v kapitole 6 na strané 29.

4.2.1 Odlehceni kotoude

Pro dynamiku roztoceni kotoucii neni dilezita jejich hmotnost, ale moment setr-

vacnosti (kapitola 4.3/strana 15). Proto bylo nutné udélat odleh¢eni ne za tucelem
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Obrézek 10: Vykres puvodniho kotouce

snizeni vahy, ale minimalizace momentu setrvac¢nosti. Prvnim navrhem bylo odvrtani
materidlu. Tato moznost se na vysledném momentu neprojevi tolik, kolik byl pred-
poklad, a proto jsem od ni odstoupil. Dalsi moznosti bylo zmenseni rozméria ko-
touct odsoustruzenim piebytecného materialu. Vzhledem k tomu, Zze kotouce jsou
vyrobeny 7 vcelku pevného materialu (silonu) a namahéani neni moc velké, dochézi
pouze ke zmacknuti micku. Kotouce je tedy je mozné zmensit, a to na rozméry na
obrazku 11 /strana 14. Podle tohoto nacrtu byl skute¢né kotou¢ upraven a v piiloze

je vysledny vykres.

4.2.2 Pogumovani kotouct

Pro zlepSeni pienosu energie mezi kotou¢em a mickem by bylo dobré povrch ko-
toucli po obvodu pogumovat. Teoreticky se tim zvysi prilnavost a micek nebude tolik
prokluzovat. Nastal ovSsem problém s tim, jak gumu na kotouci udrzet. Vzhledem k
tomu, Ze kotouce jsou vyrobeny ze silonu, nedrzi na ném témét zadné lepidlo. Silon je

velmi mastny material, nehledé na to, Ze na gumé také ne kazdé lepidlo drzi. Dalsim
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Obrazek 11: Vykres upraveného kotouce

faktorem je, Ze pii nabrani a zmécknuti micku se guma na kotouci za¢ne hrnout.
Vytvori se jakasi vlna a ta zapficini vétsi zatéz lepeného spoje, az do okamziku, kdy
lepidlo povoli. Tento fakt lze pozorovat i na mnohem pevnéjsich materidlech, jako
je napiiklad kov.

Prvni varianta, kterou jsem odzkousel, bylo vyfiznuti pruhu gumy z duse na jizdni
kolo. Tento prouzek byl skoro stejné dlouhy jako obvod kotouce a konce k sobé byly
prilepeny. Hrana fezu byla pro lepsi spojeni Sikméa a spoj byl proveden podlepenim
pevnou modelaiskou paskou se skelnymi vlakny. Takto zhotovené pasky jsem natahl
na kotouce a po roztoceni se objevil novy problém, a to velkd odstiediva sila. Na
gumu jiz p¥i zhruba 200 ot s~! piisobi velka odstfedivé sila, dochazi k oddéleni gumy
od kotouce. Guma se postupné tak natdhne, az z kotouce odpadne a odstieli do
prostoru.

Druhy zptisob byl pokus s podlepenim péasku z ptredeslého pokusu. Pasky jsem

ke kotouci zkusil piilepit chemoprénem. Na nékterych mistech lepidlo drzelo, ale
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nechytlo se vSude a navic doSlo k efektu s vlnou a guma se odlepovala a po né&jaké
dobé by doslo k odlepeni a odletu gumy.

Tteti moznosti bylo prouzek gumy vystiihnout z duse k automobilu. Takto vy-
stiizeny pasek je celistvy a odpada tedy problém s lepenim atd. Dalsi vyhodou je,
ze pasek se na gumu musi opravdu natdhnout. Primér duse je mensi nez prumeér
kotouce. I pres fakt, Ze na kotouci byla guma jiz dost natazend, pii roztoceni se
natahla jesté vice a z kotouce, stejné jako v prvnim ptipadé, odletéla.

Posledni vyzkouSenou moznosti je priSroubovani gumy mezikruzim. Pan Bar-
toS navrhl a zhotovil mezikruzi, které zapada za vysoustruzenou ¢ast na kotoucich
(obréazek 11 /strana 14). Guma na kotoucich je pak ustfiZena tak, aby se konce daly
pretahnout az za vysoustruzeny okraj a piisroubovat mezikruzim. Timto zptsobem
sice vzroste moment setrvac¢nosti, ale guma pak na kotoucich drzi a to i pfi roztoceni
na maximalni otacky. Toto TeSeni sice neni idedlni, ale pro prototyp a otestovani
vlastnosti odpalu s pogumovanim postacujici. Do budoucna by bylo vhodné kotouce
vyrobit z jiného materidlu napt. celogumové s zZeleznym stfedem, nebo je po obvodé
nechat pogumovat. Guma by se na obvod nanesla néjakym lepsim zptsobem, nez je

lepeni chemoprénem a priSroubovani mezikruzim.

4.3 Navrh parametri motori

Pti vybéru motort je tfeba vybrat takovy, ktery odpovida pozadavkim na dynamiku
stroje. V pripadé badmintonového stroje je situace otocena a to tak, ze k motorim,
které mam k dispozici, je tfeba zjistit, jakym maximéalnim zrychlenim lze roztacet
kotouce. V obou ptipadech se vychazi ze stejného vztahu 1 pro vypocet momentu

sily.
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M= Ja (1)

Kde M je moment sily, J je moment setrvacnosti a a je ihlové zrychleni. Pro nase

potieby se vztah upravi na 2

a=—= (2)

Moment sily je dan pouzitym typem motoru a je 0,2 Nm. Moment setrvac¢nosti je dan
samotnym kotoucem Ji, kovovym stfedem .J5 a momentem setrvac¢nosti samotného

motoru Js.

Jo=J + Jo+ Js (3)

Program Invertor nebyl pouzit pouze k vykresim kotouci, ale pfedevsim k vypoctu
momenti setrvacnosti a to jak kotouci, tak kovového stiedu. V podkapitole 4.2.1 na
strané 12 je kotouc s jeho parametry popséan lépe. Pro vypocet maximalniho zrych-
leni je dilezity pouze moment setrva¢nosti. Moment setrvac¢nosti kovové neménné
¢asti je dle vykresu J, = 13, 7kgmm?. Z manualu k motoru nebo z Helpu v Automa-
tion Studiu lze zjistit, Ze moment setrvac¢nosti motoru SMSA2S je J; = 60kgmm?.
Z vykresu ke kotoucum v pfiloze je vidét, Zze puvodni kotou¢ mél moment setr-
vatnosti Ji; = 5460 kgmm? a po osoustruZeni (zmenseni rozméru) je jeho moment
setrvacnosti Jjo = 1916 kgmm?.

Pivodni moment setrvacnosti soustavy, kotou¢ a motor, je po dosazeni do vztahu
3 tedy J., = 5533,7kgmm?, soustava s odlehéenym kotouem méa moment setr-
vacnosti Jo = 1989, 7kgmm?.

Pro vypocet maximalniho zrychleni a tim i urceni samotné dynamiky roztoceni
kotouc¢u pouzijeme vztah 2. Po dosazeni dostidvame dvé hodnoty pro maximalni
zrychleni a to pro piivodni kotou¢ oy = 36, 14rads=2 a pro odlehéeny kotou¢ ay =

100,51 rads™2 , neboli oy = 5,750ts72 a as = 16,000ts™ 2.
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Pro lepsi predstavu o dynamice je vhodné znat c¢as, za ktery se kotouce roztoci.

Wmaz
Omax ( )

Kde t,,;, je minimalni ¢as, za ktery se kotouce rozto¢i na maximalni ihlovou rychlost
Waz, PI1 maximalnim mozném zrychleni au,,q,. Maximalni otacky motoru jsou wy,., =
100 ot s' p¥i danych zrychlenich lze téchto otacek dosdhnout za t; — 17,39 s respek-
tive to = 6,25 5. Z téchto udaju je vidét, Ze odlehceni kotouct bylo nezbytné pro lepsi

dynamiku, kterd se tim témér ztrojnasobila.

4.4 Software
4.4.1 Automation Studio

Firma B&R vyviji vlastni vyvojové studio. Soucasna verze ma ¢islo 4. J& jsme
ovSem pouzival studio ve verzi 4. Licenci k tomuto studiu méa skola k dispozici. Celé
studio je velmi kvalitné zpracovédno a je dost prehledné jiz pii zakladnim nastaveni
(obrazek 12/strana 18). Na rozdil od vétsiny jinych programovacich nastroji je ve
studiu kvalitné zpracovana napovéda (Help). Ta se opravdu da pouzit, a to nejen k
feSeni problémii, ale i jako studijni materidl. V nadpovédé jsou nejen tidaje spojené
se samotnym PLC a jeho programovanim, ale daji se zde najit i tdaje k ACOPOSu

atd. Jsou zde i manualy k ostatnimu hardwaru, a to naptiklad k motorim.

4.4.2 Programovani PLC

PLC od firmy B&R se da programovat ve vSech jazycich dle normy IEC EN
61131-3 a v B&R Automation Basic, coz je velkou vyhodou. J& jsem si zvolil
programovani ve strukturovaném textu a B&R Basicu. Ke v8em zptisobim pro-
gramovani se daji dohledat potfebné informace v Helpu. Ke kazdému jazyku je
uvedena syntaxe s piikladem pouziti a neni tedy tifeba vyhledavat podporu z ex-

ternich zdroju. Pti programovani lze vyuzit spousty piikladi, které napomahaji k
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Obrazek 12: Automation studio 3.

rychlému a efektivnimu feSeni daného problému. Pii programovani badmintonového
stroje byly pouzity piiklady pro ovladéni servopohonii a jejich synchronizace (vir-

tualni pfevodovka).

4.4.3 Vizualizace

Pro ovladani mizou byt pouzita hardwarova tlac¢itka nebo vizualizace s virtual-
nimi tlac¢itky. Na nékterych PLC automatech je k dispozici LCD panel s dotykovymi
tla¢itky nebo s celou dotykovou plochou. Mezi dalsi moznosti patii vzdalena vizuali-
zace pies VNC server. Vzhledem k pouzitému HW a pozadavkim na ovladani jsem
si vybral vzdéalenou vizualizaci pomoci VNC serveru.

Pro tvorbu vizualizace na panelu i pro VNC je pfimo ve studiu implemen-
tovan graficky editor. Tento editor funguje na jednoduchém principu rozmisténi
pozadovanych prvki a nastaveni jejich vlastnosti. Pro potieby vizualizace miZeme

pouzit napiiklad : tlacitka, popisky, vstupni pole atd. U téchto prvki je mozné na-
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stavit jejich inicializa¢ni hodnoty, funkce po kliknuti, moznosti vkladani dat atd.

4.5 Ovladani motoru

Na badmintonovém stroji jsou v soucasnosti tii motory, které je treba Fidit.
Vyhodou pouziti ACOPOSu s knihovnou PLCopen Motion Control je snadné ovladani.
Nemusime se starat o programovani samotného ovladani jako je rozbéh, zastaveni
po rampéch, PID regulator proud, otécek, polohy. Cast programu, kterd se o toto
stara, lze nalézt v Helpu ke studiu.

Motory, které na stroji jsou, je mozné rozdélit na dvé skupiny. Dva se staraji o
vyhazovani micki. Tyto motory pohanéji kotouce a jsou navzajem synchronizované
virtualni pfevodovkou. Tteti motor se stard o podavani micki. Konstrukce tak, jak

byla navrzena a vyrobena, umoziuje na podavani micku pouzit pouze jeden motor.

4.5.1 Virtualni pfevodovka

Jak uz je napsano vyse, kotouce jsou pohanény dvéma motory, které jsou mezi
sebou spojeny virtualni pfevodovkou. Jeden z motori je oznacen jako MASTER, a
tento motor piimo Fidime. Druhy motor - SLAVE, pouze kopiruje mastra v daném
prevodu. V piipadé badmintonového stroje je prevod virtualni pfevodovky -1, a
to z toho divodu, Ze potfebujeme, aby se kotouce tocily proti sobé. Zdrojovy kod

programii je uveden v piiloze a spole¢né s celym projektem na CD.

4.6 Powerlink

V této podkapitole je stru¢ny popis POWERLINKU. Pii tomto popisu jsem
Cerpal z [4].
Jedna z moznosti, jak mezi sebou muze komunikovat PLC a servozesilova¢ (ACO-

POS), je pouziti technologie POWERLINK. Tato komunikace neslouzi pouze ke
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komunikaci mezi PLC a ACOPOSem, ale da se pouzit i ke komunikaci mezi vice
PLC, vizualiza¢nim panelem, senzory atd. POWERLINK je komunikace v realném
Case zalozené na technologii Ethernetu. Ethernet jako takovy, jak jej zndme z poci-
tacovych siti, je nedeterministicky. Pii pfenaseni velkého mnozstvi dat v pocitacové
siti ndm nevadi skutecnost, ze nevime, kdy presné dany paket dojde, nebo pokud
se jeden ztrati. V pfipadé prumyslovych siti by takovyto vypadek mohl mit vazné
nasledky, obzvlast jednalo-li by se o piikazy motorum. Na druhou stranu pouziti
Ethernetu v prumyslovych sitich je vzhledem k jednoduchosti propojeni velmi 7a-
dané. Navic se do takové sité daji pouzit bézné prvky z PC sité, jako je naptiklad
HUB. Proto firma B&R v roce 2001 predstavila protokol POWERLINK zajistujici

deterministickou real-time komunikaci na bazi Ethernetu.

ETHERNET M=l - 0 mmd

POWERLINK

Standardization Group

Obréazek 13: Logo EPSG

Ethernet POWERLINK je otevieny protokol vyvijen EPSG (Ethernet POWER-
LINK Standardization Group).

Technologie nemé nic spoleéného s napajenim pies ethernet PoE (Power over
Ethernet). Vyvoj protokolu probiha ve spolupraci s CiA (CAN in Automation) a
diky tomu je POWERLIK kompatibilni s profilem CANopen.

Po nastartovani systému komunikaci na siti ¥idi hlavni uzel MN (Managing
Node). Na siti je vytvorena komunikace v zakladnim cyklu, ktery zajistuje deter-
ministicnost komunikace a zarovei moznost komunikace v redlném case (obréazek
14 /strana 21). Na zac¢atku kazdého cyklu je vyslan od MN startovaci ramec dat SoC
(Start of Cycle). Tento ramec piijimaji vSichni a slouzi k synchronizaci.

Poté nésleduje izochronni ¢ast komunikace. Ta je ur¢ena k prenosu vSech casové

kritickych dat. Jako jsou naptiklad piikazy k fizeni a tidaje od senzori. Hlavni uzel
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Every cycle: 1,2, 3 Buttiplexed: 4-11 B daa frames in 3 slots

Obrézek 14: Komunikace po POWERLINKu

MN (obvykle PLC) vysila tzv. Preq-Poll Request ramce, tim odesla data urcena
kazdému uzlu. Dany uzel odpovida tzv. Pres-Poll Response rdmcem a tim naopak
uzel posle ¢asové kritické idaje do MN. Timto zptisobem se obslouzi vSechny uzly
na siti. Komunikaci na siti po celou dobu poslouchaji vsechny body, jedna se tedy
o model Producent Konzument. éasovy isek pro Pres a Preq- Roll Request ramec
pro jeden uzel se nazyva "¢asovy tsek pro adresovany uzel (bod)".

Po ukonceni izochronni ¢asti komunikace nasleduje asynchronni ¢ést. Tento tsek
je urcen k odeslani vSech ostatnich dat, kterd chceme prenést po siti. Hlavni uzel
MN vysle pravo na jeden konkrétni bod vysilat Ad-hoc a to zaslanim ramce SoA
(Start of Asynchronous). Pfi této komunikaci funguje standardni IP protokol. Tento
stav pretrvava az do vyslani dalsiho startovaciho ramce SoC.

V pripadé velkého mnozstvi uzli a pro zkriceni doby nutné k obslouzeni vSech
je mozné pouzit multiplexovani. To znamen4, Ze ne kazdy uzel musi byt obslouzen v
daném cyklu. Napiiklad uzly 1-3 je nutné obsluhovat v kazdém cyklu, ale uzly 4- 11
je mozné obslouzit jednou za 3 cykly (obrazek 14/strana 21). Tim se zmensi délka

izochronni ¢asti a dojde ke zlepSeni real-time komunikace. Pti vétsi délce trvani se
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synchronizace rozchézi.

4.7 Programy pro odpal mice

Vyse popsané principy rizeni motori jsou pouzity k realizaci programu pro
odpalovini badmintonovych micii.

V soucasné dobé se na prototypu nedaji realizovat pozadavky pochéazejici z metod
tréninku. Stroj je na zac¢atku vyvoje a zatim je veskerd prace soustfedéna na navrh
a realizaci principu vystielu a podévani mice. Dalsimi kroky pak bude automaticka
zmeéna elevace a thlu vystielu mice.

V soucasné podobé stroje se daji ménit pouze dva parametry, které ovliviiuji
chovani. Jednim z parametru je rychlost kotou¢i. Na této rychlosti zavisi dostiel
stroje a ten se pohybuje od nuly az do cca osmi metri (kapitola 6 strana 29).
Dostfel je mozné ovlivnit elevaci vystielu a vyskou, z které se stiili.

Druhy parametr, ktery se v soucasné dobé da ménit, je interval vystielu. Tento
parametr do stroje zanasi zménu dynamiky hry. I v této zékladni verzi je dobré
mit moznost stroje zkouset a ovéfovat v redlném prostiedi. Proto je dilezité ménit

tempo vystfelu pro zpestieni a zajimavost tréninku.

4.7.1 Automatické programy

Na zékladé moznosti, které na soucasném stroji mam, jsem pripravil tfi auto-

matické programy odpalovani micki.
Programy

Nahoda (Program 1) V tomto programu je jak rychlost kotou¢u, tak interval

odpalu mice urc¢en pseudondhodnym ¢islem.

22



Kotouce jsou roztaCeny a brzdény po nadhodné generované rampé. Rampa je
generovana jako minimalni rychlost kotou¢tt (wyn), plus generovana hodnota (Aw).
Generovana hodnota je v rozsahu 0. .. (Wyae — Winin ), kde Wiee je maximalni thlova
rychlost.

W = Wmin + Aw (5)

Jako generator ndhodnych ¢isel byl pouzit Linearni kongruentni generéator (vztah
6). Ten pseudonahodné generuje ¢isla od nuly a7z po maximalni zadanou hodnotu
(m).

Tip1 = (az; +¢) mod m (6)

x;11 je nasledujici hodnota, z; je sou¢asné hodnota.

¢ a m jsou nesoudélnd cisla

Pro a plati : a—1 je délitelné vSemi provociselnymi faktory m a je nasobek 4, jestlize
m je nasobek 4.

V programu pak lze nastavit minimalni otacky wy,;,, maximéalni otacky wyq. a
periodu, se kterou se méni hodnota generatoru.

Stejnym zpusobem je generovany interval odpalovani mickt. U néj se d& nastavit
miniméalni ¢asovy interval, maximélni interval a perioda generatoru. Oba generatory
jsou na sobé nezavislé, a tim i perioda pfepocitani nové hodnoty.

Zavedenim dvou ndhodnych generatori je tento program opravdu nahodny a to

v obou parametrech, které se u prototypu daji ménit.

Nahodna rychlost (Program 2) Tento program mé nahodné generované
rampy na motorech s kotouci stejné jako v Programu 1, tzn. pseudondhodné vygen-
erovana hodnota, kterd se pricte k minimélni hodnoté. Interval odpalu je v tomto

programu pevné nastaveny. D& se zménit v nastaveni k programu.
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Konstantni (Program 3) V tomto programu je zatim jak rychlost kotoucu,
tak interval odpalu konstantni a nastavitelny v nastaveni k programu.
Takovyto program je vhodny napiiklad pro méfeni doletu mi¢ti nebo testovani

chovéani riiznych micu atd.

V8echny programy by bylo vhodné v budoucnu doplnit o definici po¢tu mici,
které se maji odpalit. Prozatim vSechny programy bézi, dokud nejsou vypnuty, a to
bez ohledu na to, zda jsou ve stroji mice. S timto souvisi i moznost doplnit stroj o

senzor na detekci pfitomnosti micu.

5 Vizualizace badmintonového stroje

Pro vizualizaci badmintonového stroje a tim i jeho ovladani, jsem zvolil moznost
vizualizace pomoci vzdaleného pristupu zprostiredkovavaného VNC server implemen-
tovanym piimo v PLC. Podoba vizualizace byla navrzena a vytvofena v prostiedi
Automation studia 3.

Samotnd vizualizace se da rozdélit do dvou ¢ésti, a to pro bé&zné pouziti a poté
pro servisni obsluhu. Obé ¢asti jsou soucésti jedné vizualizace v rozliSeni 320 x 240.
Toto rozliSeni limituje pocet komponent, které se vejdou na jednu stranku. Cel&
vizualizace je dvojjazycné a to v anglické a Ceské jazykové mutaci. Jako nativni
jazyk je zvolena angli¢tina. Jazyk se ovSsem da ve vizualizaci prepnout.

Pti startu PLC a tim i VNC serveru se zobrazi ivodni obrazovka
(obrazek 15 /strana 25), na které je rozvétveni na automaticky a manualni rezim
odpalovani micki. Dale je zde napovéda, ktera je navrzena jako vrstva, nikoliv
jako samostatna stranka. Posledni dilezitd véc je moznost pfepnuti na stranku s

nastavenim.
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Obréazek 15: Vizualizace : hlavnf obrazovka

5.1 Automaticky rezim

Pti volbé automatického rezimu se vizualizace prepne na obrazovku

Obréazek 16: Vizualizace : Automatické rezimy

(obrazek 16 /strana 25), na které je moznost volby riznych automatickych programi.
V soucasném provedeni vizualizace, ktera odpovida sou¢asnému stavu a schopnostem
stroje, je automatickych rezimi pouze par, a jsou pouze pro ukizku a testovani

stroje. Ve finalni verzi stroje zde bude volba rezimi, které pro badmintonovy trénink

budou uzite¢né.
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Ve spodni ¢asti obrazovky jsou Sipky pro listovani mezi volbou programi

a tlac¢itko Domu (Home). Timto tla¢itkem se dostaneme na tvodni stranku.

Obrazek 17: Vizualizace : Program odpalovani

Kazdy z automatickych programii mé pro vizualizaci vlastni stranku (obrazek
17 /strana 26), na které je kratky popis toho, co mé stroj délat. Umoziuje-li program
néjaké nastaveni, je toto nastaveni na této strance. Napiiklad nastaveni intervali
vyhozu mice, maximéalni rychlosti atd. Z této obrazovky je mozZnost se vratit bud

na stranku s volbou programi, nebo na tvodni stranu.

5.2 Manudilni rezim

Pod tla¢itkem manualniho rezimu na hlavni obrazovce se skryvi obrazovka
s moznosti kompletniho ru¢niho nastaveni stroje. Veskeré parametry pro odpaleni
mice se zde daji nastavit a tim si vytvorit vlastni témétf poloautomaticky rezim.
Z téchto divodi je moznost nastaveni po¢tu micu, které se maji odpalit. Spravnym
nastavenim stroje lze dostrelit kamkoliv v limitech samotného stroje.

7 této stranky se pres tlacitko Home dostaneme na hlavni obrazovku.
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5.3 Servisni vizualizace

Vizualizace je kromé uzivatelského modu pro bézné pouziti vybavena i servisni

Wheels __Power_| [ shut
__Start__] . Start

Yeloity | 12345678
Distance | 12345678

| elocity | 12345678 |

'f*ﬁ@\ /fﬁh\‘\i | R
: A \:
ji 1 '

.-:}-lr

i{f" \‘L.E ! f

i s

12345678 12345678
| 2345678 12345678

Obréazek 18: Servisni vizualizace : Hlavn{ obrazovka

¢asti. Tato Cast je urcena k testovani samotného stroje a motori jako takovych,
nikoliv k béZnému pouziti pro hru.

Na prvni obrazovce po prepnuti do servisniho modu je moznost ovladani vSech tii
motort najednou. Po zapnuti tlac¢itka Power se zapnou vSechny motory, probéhne
metoda home na vSech osach a motory pro vystiel micku se spoji pfevodovkou. Tento
proces lze sledovat jak v realu pfimo na kotoucich, tak ve vizualizaci v grafickém
znazornéni kotoucu. Ty jsou ve vypnutém stavu Sedé, pfi pohotovostnim rezimu
se zbarvi do Zluta, a ve stavu ready jsou zelené se Sipkou oznacujici nato¢eni (po
zapnuti nahoru).

Na strance se da nastavit rychlost, kterou se maji kotouce roztocit, a tlacitkem
Start se roztodi se zrychlenim, které se da zménit v nastaveni pro Master motor. To,
Ze se motory toci, je ve vizualizaci znazornéno otacenim grafickych kolecek a pod
nimi je hodnota aktudlni rychlosti a pozice. Motory se zastavi vymacknutim tlacitka
Stop.

U tfetiho motoru se nastavuje nejen rychlost, ale i vzdalenost, kterou ma motor
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urazit. Pro odpéaleni mice je potfeba mechanizmem udélat cely kruh. P¥i zméacknuti
druhého tlac¢itka Start se motor rozto¢i danou rychlosti s danym zrychlenim a urazi

zadanou vzdalenost.

[ Master | [ Gear [Gearoff]
|Act Position | 12345678] | .. ..
[Act Velocity | 123456738] =

Gear Stop

|.E"m o |. 12345678 o ] [Jog Welocity | 12345678 | [Direction | 12345678 |
G } ik ] Hslt ] [Home Mode | 12345678 | [Velacity | 12345678 |
Haorne J fdove Velocityl Move Jog NEQJ |HDme F'Dsit...| 12345678 | |Distance | 123456?8|

: C = |Deceleration | 12345678 ] [Position | 12345678
Efr Ack ] ff cve Ahsolute] Move Jog pDSJ

|Acceleration | 12345678 |

Obrazek 19: Servisni vizualizace : Ovladani motoru

Pti kliknuti na obrazek znazornujici kotouce se obrazovka prepne na piislusnou
stranu vizualizace s ovladanim daného motoru. Ve spodni ¢ésti je vlevo tla¢itko pro
navrat na hlavni obrazovku uZzivatelské vizualizace. A vpravo dole je tlacitko pro
pfepnuti stranky.

Na dalsi strané je vizualizace obsluhy motoru Master . Na této strance je moznost
kompletniho ovladani motoru. Je zde moznost vyzkouset vSechny tukony, které se s
motorem daji délat. Dale je zde zapinani a vypinani virtudlni prevodovky a zobrazeni
aktualniho stavu, a to rychlost, poloha a error ID. Ve spodni ¢asti je piepinani
obrazovky.

Dalsi strana je nastaveni parametrii motoru Master . Je umoznéno nastavit ves-
keré parametry, které jsou zpiistupnény pro ovladani motoru.

Dalsi strany jsou ovladani a nastaveni zbyvajicich dvou motoru a jejich parametru.

Jedné se o motory Slave a Shut .
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5.4 Nastaveni

Posledni volbou na hlavni obrazovce je moznost prepnuti na nastaveni stroje. Na
této obrazovce (obrazek 20/strana 29 ) lze nastavit ¢as a sitové parametry stroje.

PLC je totiz pro komunikaci s vnéjsim svétem vybaveno ethernetovym portem. Ko-

1| ¥Larfguage 1}

anguage

Obrazek 20: Vizualizace : Nastaveni

munikaci po siti je tedy nutno nékde nastavit. Standardné se toto da nastavit pii
programovani ve studiu, ale pro redlné pouzivani stroje je dobré mit moznost toto
nastaveni pfimo na stroji zménit.

Dalsi dilezitou véci na této strance je piepinani jazyku. Jak jiz bylo popsano
vyse, cela vizualizace je provedena ve dvou jazykovych mutacich. V piipadé nutnosti
neni problém do programu zavést dalsi jazyky.

Samoziejmé i na této strance je moznost navratu na hlavni obrazovku. Kromé

této volby je zde prepnuti i na servisni ¢ast vizualizace.

6 Meéreni dostielu badmintonového stroje

Ukolem méfteni je zjistit zavislost mezi otackami kotoucd a vzdalenosti, do které

doleti vystieleny micek. Zavislost je nutno znat pro moznost pfesného stiileni micku
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po kurtu. Let micku je v podstaté balistické kiivka, vzhledem k nezndmym parametrim
popisujicich chovani micku ve vzduchu nelze vzdalenost dostfelu spocitat presné.
Miuzeme ji urcit pouze ptiblizné.

Pro vypocet je také nutné znat skutec¢nou rychlost mic¢ku pii opusténi stroje.
Ta je teoreticky stejné jako je obvodova rychlost kotouct, ale prakticky bude vzdy
mensi. Béhem kratké doby styku kotouc¢u s micem se nepifenese dostate¢né mnozstvi
energie na micek, a ten tim nemd stejnou rychlost jako je rychlost kotouct. Dale
dochézi k prokluzu mic¢ku mezi kotouci a zaroven rychlost micku mtize byt ovlivnéna

tienim kosiku (brk) o kotouce a desku.

6.1 Zadani

Za stejnych vychozich podminek (pozice stroje, elevace, rychlost kotou¢t ... )
bude postupné vypéleno nékolik (20) micka. Vzdéalenost méfena od stroje (Cary
odpalu) k mistu dopadu mi¢ku bude métena a zaznamenana do tabulky. Opakovéani
méfeni mé za ucel zmensit az odstranit chyby pii odpalu. Pfi podavani micku do
stroje bez podavace, tzn. rukou nejde zajistit naprosto piesné shodné podéani. Vliv na
odpal miaze mit thel naklonéni i natoc¢eni micku, hloubka podani mi¢ku (vzdalenost
mezi stfedem hlavy mi¢ku a hornim okrajem kotouce) atd.

Po zméné rychlosti otac¢eni se postup méteni zopakuje pro danou rychlost. Méfeni
se musi provést na dostatecném poctu rychlosti v rozsahu minimum az maximum
ota¢ek. Maximalni otac¢ky jsou dany parametry motoru 100ot/s (6000 ot/min), v
soucasném programu 100000 unit/s. Minimum ota¢ek je zapotfebi urcit, a to pos-
tupnym zvySovani otacek z nuly na nejnizsi hodnotu, pfi které ma smysl mérit.
Mi¢ek musi doletét za hranu stroje (stolecku), pii nizsich rychlostech se pouze po
stolku posune nebo z néj spadne.

Na wvzdalenost doletu micku bude mit vliv kromé rychlosti kotouct i elevace

stroje. Ta pii jednom méfeni zustava stejna. Stejné tak i pozice stroje se neméni,
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aby bylo mozno méfit vzdalenost dopadu. Kromé téchto faktori ma vliv i vyska

stroje, ta je momentalné neménné, ale je nutno ji zaznamenat (zméfit).

6.2

1.

6.3

,

Postup méreni

Umistit stroj na bezpe¢né a dostatecné velké (dlouhé) misto.
Oznagcit ¢aru odpalu, hranice stroje.

Pripravit stroj na méieni tzn. vSe nastavit a pokud mozno se strojem uz ne-

hybat. Zmérit vysku stroje.

Postupnym zvySovanim rychlosti otac¢ek, po malych krocich, zjistit minimalni

otacky pro samotné méteni.
Z rozsahu ota¢ek min/max uréit krok méfeni.

P1i jedné rychlosti provést a zaznamenat nékolik méfeni vzdalenosti dopadu

micku.

Zvysit otacky o predem urceny krok a opakovat bod 6.

. Vynést zavislost dopadu mic¢ku na otéckach do tabulky a grafu.

Méreni bez pogumovanych kotouct

Jako prvni jsem zméfil zavislost doletu micku na rychlosti otaceni kotoucu bez

pogumovanych kotouc¢i. Méfeni jsem provedl podle postupu, ktery jsem vytvoril a

popsal vyse. Naméfena data jsou zaznamenéna v tabulce 1 na strané 38. U méfeni

jsem nemél pevny krok zvySovani rychlosti kotouci, protoze zavislost neni linearni

a méfit po malém kroku mezi 3000-6000 ot /min by nemélo smysl.
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Meéieni jsme provedl s dvaceti micky, z toho 8 bylo plastovych a zbylé byly
péfové. Kotoude byly ve vydce 0,95m a jejich vzdalenost byla 23 mm. Uhel odpalu
byl cca 0,02 rad.

P

6.4 Zavér méreni

Z naméienych dat, vynesenych do grafu (obrazek 21/strana 32), lze vidét, ze
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Obrazek 21: Graf méteni doletu bez pogumovanych kotouct

zavislost doletu micki na rychlosti otaceni kotouci je nelinearni. Maximéalni vzdalenost

Mo

tem, Ze pii otackach nad 3000ot/min neni mozné micku kvili prokluzu predat
dostatecné mnozstvi energie a tim rychlost, kterou micek opusti stroj, je téméf

stejna jako pti 3000 ot /min.
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7 Problémy pfi realizaci

Pti stavbé badmintonového stroje, respektive jeho prototypu, jsem narazil hned
na nékolik problémii, které bylo nutné vyfesit. I pies fakt, ze feSeni téchto problémii
bylo velice ¢asové naro¢né, jsou pro mé cennym poznatkem. Jejich feSeni je dobrou

zkuSenosti pro pripadné zaméstnani v oboru fizeni a automatizace.

7.1 ACOPOS a POWERLINK

Jeden z prvnich problémim, ktery se vyskytl hned na zac¢atku prace, pii pokusu
motory jenom roztocit, byla Spatna komunikace servozesilova¢e po POWERLINKu.
Tento problém nastal pouze u jednoho ze dvou motort, coz ztizilo jeho fesSeni, vzhle-
dem k tomu, Ze na prvni dojem byly oba servozesilovace stejné.

Problém se projevoval, tim Ze servozesilova¢ viibec nekomunikoval s PLC. Si-
gnalizace diodami na pfedni strané ACOPOSu naznacovala chyby komunikace po
POWERLINKu. Tato chyba pretrvavala i po vymeéné ,,chybného® servozesilovace
za novy. Po pretrvavani problému jsme pfiSel na to, ze v jednom ACOPOSU je jiz
aktualizovany Firmware. Podle Helpu a vSech dostupnych informaci [3] totiz dana
revize servozesilovée nepodporuje POWERLIKovou kartu verze 2 (AC144).

Prehrani Firmwaru u ostatni servozelivova¢u neni nic slozitého, po zapujceni
POWERLINKOVé karty V1, ktera je nezbytnd, se pouze do programu piidé kni-
hovna, ktera FW v ACOPOSu aktualizuje a poté se da ke komunikaci pouzit karta
AC144.

7.2 Prvni testovani

Pti pokusu o prvni testovani, jesté s prvnim strojem zhotovenym na stole jsem
narazil na problém s napajenim stroje. Na kurtech v télocvi¢né stroj vyhazoval jistice

respektive proudovy chrani¢ v ném integrovany. Po nékolika testech jsem piisel na
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to, 7ze tento jev je zpusoben piipojenim obou servozesilovaci. Vzhledem k jejich
jmenovitému odbéru to nemohlo byt zptusobeno nadproudem. V zapojeni nebyl ani
zadny zkrat, to by stroj nefungoval ani ve $kole ve strojovneé.

Po nastudovani informaci o vnitfnim elektrickém zapojeni ACOPOSu [3] jsem
priSel na to, Ze na vstupu napajeni je filtr zapojeny proti zemi. Svod tohoto filtru
respektive dvou, je dostatec¢né velky na to, aby proudovy chrani¢ obvod rozpojil.

S podavacem micku jsou celkové pouzity tfi ACOPOSy a bylo tedy nutné pfi-
stoupit ke galvanickému oddéleni stroje od elektrické sité. K oddéleni jsem pouzil
oddélovaci transforméator, dostatecné dimenzovany pro tii pohony. Pro lepsi spinani

a ochranu v ramci stroje byl kazdy servozesilova¢ vybaven vlastnim jisticem.

7.3 Nedostatek paméti PLC

Tento problém je jiz vySe zminén, jedna se o to, ze piuvodni PLC X20CP1485
nemé dostateéné velkou pamét pro provozovani vétsi vizualizace neZ v rozliSeni
320 x 240 bodu. Toto by ve vysledku ani moc nevadilo, ale po pridani tieti osy
(tfeti pohonné jednotky) byla pamét v PLC nedostate¢na pro jakoukoliv vizualizaci.

Pro dostavéni a testovani prototypu mi bylo zaptijceno, Ing. Jitrim Maslikiewiczem
z firmy Farmet a. s., PLC PP65, které ma dostatecné velkou pamét RAM. Jedn4 se
o panel s displejem vizualizace, tim padem nebyla pouze na VNC serveru. Tim se
celé testovani dost zjednodusilo, stroj se da ovladat pfimo na displeji PLC.

Do budoucna je potieba pofidit PLC, které pamétové naroky na tii osy pohont

a VNC server s vizualizaci bude schopné spliovat.
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8 Zaveér

Cilem této prace bylo primarné postavit stroj na vystieloviani badmintonovych
miciu. V ramci prace, kterou jsem na stroji délal, jsem navrhl a zprovoznil prvni
opravdovy prototyp, ktery je doplnén o podavani micki. K fizeni a pohonu jsem
pouzil produkty firmy B&R. Seznamil jsem se se servozesilovacéi ACOPOS a zajistil
synchronizaci kotouci pro odpalovani micia.

V ramci testovani na stroji, a to jiz v pivodni podobé (bez podavae mi¢i), jsem
ovéril nékteré teoretické moznosti zmény sméru letu micti. Vzhledem k nepotvrzeni
teoretickych predpokladii je soucasna verze stroje bez moznosti zmény sméru, ale v
praci je uveden navrh, jak stroj modifikovat.

Vzhledem k tomu, Ze vyvoj podavafe a testovani na puvodnim stroji (motory
na desce), nebylo trividlni a ve skute¢nosti bylo ¢asové velmi naro¢né a vyroba
prototypu se i pies snahu udélat vse nejjednoduseji zpozdila, nezbylo mnoho ¢asu
pro testovani prototypu.

Provedl jsem méreni zavislosti doletu mice na rychlosti otaceni kotouci, bo-
huzel z ¢asovych divodi a slozitosti aprav na kotoucich nebylo mozné v ¢as provést
porovnani mezi pogumovanymi a nepogumovanymi kotouci. Toto méfeni doplnim a
budu pokrac¢ovat v tpraveé kotouct tak, aby v dobé obhajoby byla k dispozici dalsi
méreni.

Pro lepsi ovlddani stroje jsem vytvofil vizualizaci, kterd bézi na VNC serveru.
Timto zpusobem je zajisténa moznost stroj ovlddat z mobilnich zafizeni napft. z
chytrého telefonu. K tvorbé vizualizace jsem pouzil moznosti Automation studia od
firmy B&R. V ramci vizualizace bylo navrzeno i nékolik automatickych programiu
pro ovladani stroje. A to jak teoretické, které vychazeji z pozadavku trenéra, tak v
soucasné podobé stroje realizovatelné.

Stroj na vystielovini badmintonovych micki je zatim pouze ve fazi vyvoje, cemuz

odpovidaji i jeho souc¢asné schopnosti. Pro realné pouziti je zapotiebi na stroji déle
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pracovat. Napiiklad nahradit stavajici programy pro ovladani motort (ne vSechny
funkce jsou zapotiebi), nebo radné otestovat prototyp a odladit jeho chyby. V pii-
padé svého budouciho studia bych se rdd nadale vénoval této problematice a stroj

zdokonalil a p#iblizil finalni podohé.
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A Tabulky

Tabulka 1: Méfeni doletu micku bez pogumovanych kotouci

Méfteni doletu bez pogumovéani
n |ot/min| | 150 | 300 | 450 | 600 | 1200 | 1800 | 3000 | 6000
CM lm] [ 1[m] [1[m] [1[m] [1][m] [1[m]|]1[m] |1 [m]
1 0,53 | 1,49 | 1,89 | 2,45 | 3,90 | 5,24 | 6,92 | 7,34
2 0,88 | 1,45 | 1,92 | 2,55 | 3,98 | 5,30 | 6,94 | 8,04
3 0,88 | 1,563 | 1,90 | 2,38 | 4,08 | 5,42 | 7,42 | 7,94
4 0,94 | 1,28 | 1,79 | 2,45 | 3,99 | 5,58 | 7,52 | 7,84
5 1,00 | 1,30 | 1,85 | 2,59 | 4,14 | 5,60 | 7,42 | 7,79
6 0,79 | 1,44 | 2,02 | 2,68 | 4,04 | 5,21 | 7,74 | 8,64
7 0,89 | 1,52 | 1,94 | 2,53 | 3,99 | 5,42 | 7,59 | 7,94
8 0,79 | 1,44 | 2,02 | 2,63 | 3,86 | 5,65 | 7,87 | 8,14
9 0,79 | 1,49 | 1,99 | 2,58 | 3,86 | 5,43 | 7,74 | 7,84
10 0,94 | 1,47 | 1,92 | 2,64 | 4,24 | 5,59 | 7,88 | 8,31
11 0,69 | 1,28 | 1,94 | 2,47 | 4,02 | 5,33 | 7,36 | 7,89
12 0,77 | 1,54 | 1,74 | 2,52 | 4,24 | 5,42 | 7,55 | 7,99
13 0,78 | 1,24 | 2,02 | 2,65 | 4,04 | 5,49 | 8,04 | 8,06
14 0,86 | 1,41 | 1,82 | 2,64 | 4,24 | 5,66 | 7,94 | 8,32
15 0,92 | 1,35 | 2,04 | 2,53 | 4,14 | 5,64 | 8,04 | 8,34
16 0,64 | 1,41 | 1,74 | 2,16 | 3,87 | 5,18 | 7,59 | 8,39
17 0,64 | 1,1 | 1,87 | 2,28 | 3,93 | 4,74 | 7,62 | 7,89
18 0,75 | 1,24 | 1,89 | 2,34 | 4,24 | 5,39 | 7,77 | 8,04
19 0,82 | 1,32 | 1,90 | 2,40 | 4,18 | 5,47 | 7,73 | 8,34
20 0,83 | 1,32 | 2,03 | 2,56 | 4,04 | 5,67 | 7,83 | 8,14
prumér | 0,81 | 1,40 | 1,91 | 2,50 | 4,05 | 5,42 | 7,63 | 8,06
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B Obsah prilozeného CD

o Text pace v PDF
e Cely projekt ve vyvojovém prostiedi AutomationStudio

— Zdrojové kody

— Vizualizace

C Zdrojové kédy
e Basic - Ovldddni hlavniho motoru
e Gear - Ouldddni prevodovky a druhého motoru
e Cam - Oulddani motoru pro podavac micki, vackovd hiidel

e KontrolAut - Ouvldddng celého stroje v uZivatelském modu, soucasné automat-
ické programy

e Kontrol - Ovldddni stroje v servisnim mddu
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Program : Basic Ovladani hlavniho motoru
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* COPYRIGHT -- Bernecker + Rainer

* PROGRAM: Basic

* File: basicCyclic.st

* Author: Bernecker + Rainer and OM

* Created: December 01, 2009; 11.11.2013

* Implementation of Program Basic

********************************************************************)

PROGRAM _CYCLIC

khkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkhhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhkhkkkkhkkhkkhkhkkkkkkkkkkk

Control Sequence

(* status information is read before the step sequencer to attain a shorter reaction time *)
(************************ MC_READSTATUS *************************)
MC_ReadStatus_0.Enable := NOT(MC_ReadStatus_0.Error);

MC_ReadStatus_0.Axis := Axis10bj;

MC_ReadStatus_0();

BasicControl.AxisState.Disabled := MC_ReadStatus_0.Disabled;
BasicControl.AxisState.StandStill := MC_ReadStatus_0.StandStill;
BasicControl.AxisState.Stopping := MC_ReadStatus_0.Stopping;
BasicControl.AxisState.Homing := MC_ReadStatus_0.Homing;
BasicControl.AxisState.DiscreteMotion := MC_ReadStatus_0.DiscreteMotion;
BasicControl. AxisState.ContinuousMotion  := MC_ReadStatus_0.ContinuousMotion;
BasicControl.AxisState.SynchronizedMotion := MC_ReadStatus_0.SynchronizedMotion;
BasicControl. AxisState.ErrorStop := MC_ReadStatus_0.Errorstop;

( *kk ** ** MC_BR_READDRIVESTATUS***********************)
MC_BR_ReadDriveStatus_0.Enable := NOT(MC_BR_ReadDriveStatus_0.Error);
MC_BR_ReadDriveStatus_0.Axis := Axis10bj;
MC_BR_ReadDriveStatus_0.AdrDriveStatus := ADR(BasicControl.Status.DriveStatus);
MC_BR_ReadDriveStatus_0();

(******************** MC_READACTUALPOSITION *********************)

MC_ReadActualPosition_0.Enable := (NOT(MC_ReadActualPosition_0.Error));

MC_ReadActualPosition_0.Axis := Axis10bj;

MC_ReadActualPosition_0();

IF(MC_ReadActualPosition_0.Valid = TRUE)THEN
BasicControl.Status.ActPosition := MC_ReadActualPosition_0.Position;

END_IF

(= el MC_READACTUALVELQQCITY **##*ssssssniiir)

MC_ReadActualVelocity 0.Enable := (NOT(MC_ReadActualVelocity 0.Error));

MC_ReadActualVelocity 0.Axis := Axis10bj;

MC_ReadActualVelocity _0();

IF(MC_ReadActualVelocity_0.Valid = TRUE)THEN
BasicControl.Status.ActVelocity := MC_ReadActualVelocity 0.Velocity;

END_IF

( MC_READAXISERROR )
MC_ReadAxisError_0.Enable := NOT(MC_ReadAxisError_0.Error);
MC_ReadAxisError_0.Axis := Axis10bj;

MC_ReadAxisError_0.DataAddress := ADR(BasicControl.Status.ErrorText);
MC_ReadAxisError_0.Datalength := SIZEOF(BasicControl.Status.ErrorText);
MC_ReadAxisError_0.DataObjectName :='acp10etxen’;
MC_ReadAxisError_0();
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(* central monitoring OF stop command attains a shorter reaction TIME in CASE OF emergency
stop )
(FFHrrmeeeees* CHECK FOR STOP COMMAND )
IF (BasicControl.Command.Stop = TRUE) THEN
IF ((AxisStep >= STATE_READY) AND (AxisStep < STATE_ERROR)) THEN
(* reset all FB execute inputs we use *)
MC_Home_0.Execute := 0;
MC_Stop_0.Execute :=0;
MC_MoveAbsolute_0.Execute := 0;
MC_MoveAdditive_0.Execute := 0;
MC_MoveVelocity_0.Execute := 0;
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := 0;
MC_Reset 0.Execute := 0;

(* reset user commands *)
BasicControl.Command.Stop := 0;
BasicControl.Command.Home := 0;
BasicControl.Command.MoveJogPos := 0;
BasicControl.Command.MoveJogNeg := 0;
BasicControl.Command.MoveVelocity := 0;
BasicControl. Command.MoveAbsolute := 0;
BasicControl. Command.MoveAdditive := 0;
AxisStep := STATE_STOP;
END_IF
END_IF

(**************** CHECK FOR GENERAL AXIS ERROR ******************)
IF ((MC_ReadAxisError_0.AxisErrorlD <> 0) AND (MC_ReadAxisError_0.Valid =
TRUE)) THEN
Mas_err := TRUE;
AxisStep := STATE_ERROR_AXIS;
(FrHHErmxex CHECK IF POWER SHOULD BE OFF ***#*xssxxsxxuii)
ELSIF ((BasicControl.Command.Power = FALSE) AND (MC_ReadAxisError_0.Valid =
TRUE)) THEN
IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE)) THEN
AxisStep := STATE_ERROR_RESET;
ELSE
AxisStep := STATE_WAIT;
END_IF
END_IF

CASE AxisStep OF

WAIT *************************)

STATE_WAIT: (* STATE: Wait *)
* BasicControl.Command.Power := Power; *)
IF (BasicControl.Command.Power = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_POWER_ON;
ELSE
MC_Power_0.Enable := FALSE;
END_IF

(* reset all FB execute inputs we use *)
MC_Home_0.Execute := FALSE;
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;
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MC_MoveVelocity_0.Execute := FALSE;
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
MC_Reset 0.Execute := FALSE;

(* reset user commands *)
BasicControl.Command.Stop := FALSE;
BasicControl.Command.Home := FALSE;
BasicControl. Command.MoveJogPos := FALSE;
BasicControl. Command.MoveJogNeg := FALSE;
BasicControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
BasicControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
BasicControl.Command.MoveAdditive := FALSE;

BasicControl.Status.ErrorID := 0;

POWER ON )
STATE_POWER_ON: (* STATE: Power on *)
MC_Power_0.Enable := TRUE;
IF (MC_Power_0.Status = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* if a power error occured go to error state *)

IF (MC_Power_0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorlD := MC_Power_0.ErroriD;
AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

(******************** READY **********************)

STATE_READY: (* STATE: Waiting for commands *)
Mas_ON := TRUE;
/Ivizualizace motor je redy
IF (BasicControl.Command.Home = TRUE)THEN
BasicControl.Command.Home := FALSE;
AxisStep := STATE_HOME;

ELSIF (BasicControl.Command.Stop = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_STOP;

ELSIF (BasicControl.Command.MoveJogPos = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_JOG_POSITIVE;

ELSIF (BasicControl.Command.MoveJogNeg = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_JOG_NEGATIVE;

ELSIF (BasicControl.Command.MoveAbsolute = TRUE) THEN
BasicControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
AxisStep := STATE_MOVE_ABSOLUTE;

ELSIF (BasicControl. Command.MoveAdditive = TRUE) THEN
BasicControl.Command.MoveAdditive := FALSE;
AxisStep := STATE_ MOVE_ADDITIVE;

ELSIF (BasicControl.Command.MoveVelocity = TRUE) THEN
BasicControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
AxisStep := STATE_ MOVE_VELOCITY;

ELSIF (BasicControl.Command.Halt = TRUE) THEN
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BasicControl.Command.Halt := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;
END_IF

kkkkkkkkkhkkhkkhkhkkhkkhk HOME * k% *% k%

STATE_HOME: (* STATE: start homing process *)
MC_Home_0.Position := BasicControl.Parameter.HomePosition;
MC_Home_0.HomingMode := BasicControl.Parameter.HomeMode;
MC_Home_0.Execute := TRUE;

IF (MC_Home_0.Done = TRUE) THEN
MC_Home_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY,

END_IF

(* if a homing error occured go to error state *)

IF (MC_Home_0.Error = TRUE) THEN
MC_Home_0.Execute := FALSE;
BasicControl.Status.ErrorID := MC_Home_0.ErroriD;
AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

* % * anALT_MOVEM ENT***************************)
STATE_HALT: (* STATE: Halt movement *)
MC_Halt_0.Deceleration := BasicControl.Parameter.Deceleration;
MC_Halt_0.Execute := TRUE;
IF (MC_Halt_0.Done = TRUE) THEN
MC_Halt_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_READY,
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_Halt_0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorID := MC_Halt_0.ErrorID;
MC_Halt_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

(*********************** STOP MOVEMENT *************************)
STATE_STOP: (* STATE: Stop movement *)
MC_Stop_0.Deceleration := BasicControl.Parameter.Deceleration;
MC_Stop_0.Execute := TRUE;
(* if axis is stopped go to ready state *)
IF ((MC_Stop_0.Done = TRUE) AND (BasicControl.Command.Stop = FALSE)) THEN
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_READY;
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_Stop_0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorID := MC_Stop_0.ErrorID;
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

START JOG MOVEMENT POSITVE )
STATE_JOG_POSITIVE: (* STATE: Start jog movement in positive direction *)
MC_MoveVelocity 0.Velocity  := BasicControl.Parameter.JogVelocity;
MC_MoveVelocity 0.Acceleration := BasicControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity 0.Deceleration := BasicControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity_0.Direction := mcPOSITIVE_DIR;
MC_MoveVelocity 0.Execute := TRUE;
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IF (BasicControl.Command.MoveJogPos = FALSE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_HALT;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveVelocity 0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorID := MC_MoveVelocity 0.ErroriD;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR,;

END_IF

(******************** START JOG MOVEM ENT NEGATIVE **********************)
STATE_JOG_NEGATIVE: (* STATE: Start jog movement in negative direction *)
MC_MoveVelocity 0.Velocity = := BasicControl.Parameter.JogVelocity;
MC_MoveVelocity 0.Acceleration := BasicControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity 0.Deceleration := BasicControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity 0.Direction := mcNEGATIVE_DIR;
MC_MoveVelocity 0.Execute := TRUE;
IF (BasicControl.Command.MoveJogNeg = FALSE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_MoveVelocity_0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorID := MC_MoveVelocity 0.ErroriD;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

( *kk ** ** START ABSOLUTE MOVEMENT **********************)
STATE_MOVE_ABSOLUTE: (* STATE: Start absolute movement *)

MC_MoveAbsolute_0.Position  := BasicControl.Parameter.Position;

MC_MoveAbsolute_0.Velocity  := BasicControl.Parameter.Velocity;

MC_MoveAbsolute_0.Acceleration := BasicControl.Parameter.Acceleration;

MC_MoveAbsolute 0.Deceleration := BasicControl.Parameter.Deceleration;

MC_MoveAbsolute 0.Direction := BasicControl.Parameter.Direction;

MC_MoveAbsolute 0.Execute := TRUE;

(* check if commanded position is reached *)

IF (BasicControl.Command.Halt) THEN
BasicControl.Command.Halt := FALSE;

MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT,

ELSIF (MC_MoveAbsolute_0.Done = TRUE) THEN
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveAbsolute_0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorID := MC_MoveAbsolute 0.ErroriD;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := TRUE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

( *kk ** ** START ADDITIVE MOVEMENT **********************)
STATE_MOVE_ADDITIVE: (* STATE: Start additive movement *)
MC_MoveAdditive_0.Distance  := BasicControl.Parameter.Distance;
MC_MoveAdditive_0.Velocity  := BasicControl.Parameter.Velocity;
MC_MoveAdditive_0.Acceleration := BasicControl.Parameter.Acceleration;
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MC_MoveAdditive_0.Deceleration := BasicControl.Parameter.Deceleration;

MC_MoveAdditive 0.Execute := TRUE;

(* check if commanded distance is reached *)

IF (BasicControl.Command.Halt) THEN
BasicControl.Command.Halt := FALSE;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_HALT,

ELSIF (MC_MoveAdditive_0.Done = TRUE) THEN
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY,

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveAdditive_0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorID := MC_MoveAdditive 0.ErrorID;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

(F** ikl START VELOCITY MOVEMENT *****x#xsaiiiiis)
STATE_MOVE_VELOCITY: (* STATE: Start velocity movement *)

MC_MoveVelocity_0.Velocity  := BasicControl.Parameter.Velocity;

MC_MoveVelocity_0.Acceleration := BasicControl.Parameter.Acceleration;

MC_MoveVelocity_0.Deceleration := BasicControl.Parameter.Deceleration;

MC_MoveVelocity_0.Direction := BasicControl.Parameter.Direction;

MC_MoveVelocity_0.Execute := TRUE;

(* check if commanded velocity is reached *)

IF (BasicControl.Command.Halt) THEN
BasicControl. Command.Halt := FALSE;

MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT,
ELSIF (MC_MoveVelocity 0.InVelocity = TRUE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
Mas_run := TRUE;
/lzapnuti vizualizace
AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveVelocity_0.Error = TRUE) THEN
BasicControl.Status.ErrorID := MC_MoveVelocity 0.ErrorID;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

* R FB-ERROR OCCURED *******xxxxxsiiaxanirx)
STATE_ERROR: (* STATE: Error *)
(* check if FB indicates an axis error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorCount<>0) THEN
Mas_err := TRUE;
AxisStep := STATE_ERROR_AXIS;
ELSE
IF (BasicControl.Command.ErrorAcknowledge = TRUE) THEN
BasicControl.Command.ErrorAcknowledge := FALSE;
BasicControl.Status.ErrorID := 0;
(* reset axis if it is in axis state ErrorStop *)
IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE))
THEN
AxisStep := STATE_ERROR_RESET,
ELSE



Program : Basic Ovladani hlavniho motoru

AxisStep := STATE_WAIT;
END_IF
END_IF
END_IF

( *kk ** ** AXIS_ERROR OCCURED *************************)
STATE_ERROR_AXIS: (* STATE: Axis Error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.Valid = TRUE) THEN
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorlD <> 0) THEN
Mas_err := TRUE;
BasicControl.Status.ErrorID := MC_ReadAxisError_0.AxisErrorlD;
END_IF
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
IF (BasicControl.Command.ErrorAcknowledge = TRUE) THEN
BasicControl.Command.ErrorAcknowledge := FALSE;
(* acknowledge axis error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorID <> 0) THEN
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := TRUE;
END_IF
END_IF
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorCount = 0) THEN
(* reset axis if it is in axis state ErrorStop *)
BasicControl.Status.ErrorID := 0;
F ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE))

THEN
AxisStep := STATE_ERROR_RESET;
ELSE
AxisStep := STATE_WAIT,
END_IF
END_IF
END_IF

RESET DONE *************************)
STATE_ERROR_RESET: (* STATE: Wait for reset done *)
MC_Reset_O Execute := TRUE;
(* reset MC_Power.Enable if this FB is in Error*)
IF (MC_Power_0.Error = TRUE) THEN
MC_Power_0.Enable := FALSE;
END_IF
IF(MC_Reset_0.Done = TRUE)THEN
MC_Reset 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_WAIT;
ELSIF(MC_Reset_0.Error = TRUE) THEN
MC_Reset 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR,;
END_IF
(******************** SEQUENCE END *************************)
END_CASE

(***************************************************************

Function Block Calls

)

( *kk ** ** ** MC_POWER ****************************)
MC_Power_0.Axis := Axis10bj; (* pointer to axis *)
MC_Power_0();

(************************** MC HOM E *****************************)
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MC_Home_0.Axis := Axis10bj;
MC_Home_0();

( MC_MOVEABSOLUTE )
MC_MoveAbsolute_0.Axis := Axis10bj;
MC_MoveAbsolute 0();

(= R * MC_MOVEADDITIVE ******** k)
MC_MoveAdditive 0.Axis := Axis10bj;
MC_MoveAdditive_0();

(********************** MC_MOVEVELOCITY *************************)
MC_MoveVelocity 0.Axis := Axis10bj;
MC_MoveVelocity 0();

( MC_STOP )
MC_Stop_0.Axis := Axis10bj;

MC_Stop_0();

(<> el W MC_HALT > aiaiaiaioiaiaiaiaioiolololoioiaiaiid)
MC_Halt_0.Axis := Axis10bj;

MC_Halt_0();

khkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkhkkkkk MC RES ET ****************************)

MC_Reset_0.Axis := Axis10bj;
MC_Reset_0();

END_PROGRAM
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khkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkx

* COPYRIGHT -- Bernecker + Rainer

* PROGRAM: Gear

* File: gearCyclic.st

* Author: Bernecker + Rainer and OM

* Created December 01, 2009 10. 12 2013

* Implementation of Program Gear

********************************************************************)

PROGRAM _CYCLIC

khkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkhhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhkhkkkkhkkhkkhkhkkkkkkkkkkk

Control Sequence

* *kk *kk * *kk *kkkkk nnn)

(* status information is read before the step sequencer to attain a shorter reaction time *)
(R *** MC_READSTATUS ***** il )
MC_ReadStatus_0.Enable := NOT(MC_ReadStatus_0.Error);

MC_ReadStatus_0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadStatus_0();

GearControl.AxisState.Disabled := MC_ReadStatus_0.Disabled;
GearControl.AxisState.StandStill := MC_ReadStatus_0.StandStill;
GearControl.AxisState.Stopping := MC_ReadStatus_0.Stopping;
GearControl.AxisState.Homing := MC_ReadStatus_0.Homing;
GearControl.AxisState.DiscreteMotion := MC_ReadStatus_0.DiscreteMotion;
GearControl.AxisState.ContinuousMotion  := MC_ReadStatus_0.ContinuousMotion;
GearControl.AxisState.SynchronizedMotion := MC_ReadStatus_0.SynchronizedMotion;
GearControl.AxisState.ErrorStop := MC_ReadStatus_0.Errorstop;

(F** wrxxxxxe*MC_BR_READDRIVESTATUS*****xxswsimaamik)
MC_BR_ReadDriveStatus_0.Enable := NOT(MC_BR _ReadDriveStatus_0.Error);
MC_BR_ReadDriveStatus_0.Axis := Axis20bj;
MC_BR_ReadDriveStatus_0.AdrDriveStatus := ADR(GearControl.Status.DriveStatus);
MC_BR_ReadDriveStatus_0();

(******************** MC_READACTUALPOSITION *********************)

MC_ReadActualPosition_0.Enable := (NOT(MC_ReadActualPosition_0.Error));

MC_ReadActualPosition_0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadActualPosition_0();

IF(MC_ReadActualPosition_0.Valid = TRUE)THEN
GearControl.Status.ActPosition := MC_ReadActualPosition_0.Position;

END_IF

(> MC_READACTUALVELOCITY ** *HEE)

MC_ReadActualVelocity 0.Enable := (NOT(MC_| ReadActuaIVeIomty 0.Error));

MC_ReadActualVelocity 0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadActualVelocity_0();

IF(MC_ReadActualVelocity 0.Valid = TRUE)THEN
GearControl.Status.ActVelocity := MC_ReadActualVelocity _0.Velocity;

END_IF

(************************ MC_READAX'SERROR **********************)
MC_ReadAxisError_0.Enable := NOT(MC_ReadAxisError_0.Error);
MC_ReadAxisError_0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadAxisError_0.DataAddress := ADR(GearControl.Status.ErrorText);
MC_ReadAxisError_0.DatalLength := SIZEOF(GearControl.Status.ErrorText);
MC_ReadAxisError_0.DataObjectName := 'acp10etxen’;
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MC_ReadAxisError_0();

(* central monitoring OF stop command attains a shorter reaction TIME in CASE OF emergency
stop *)
(******************CHECK FOR STOP COMMAND************************)
IF (GearControl.Command.Stop = TRUE) THEN
IF ((AxisStep >= STATE_READY) AND (AxisStep < STATE_ERROR)) THEN
(* reset all fb execute inputs we use *)
MC_Home_0.Execute := FALSE;
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
MC_Gearln_0.Execute := FALSE;
MC_GearOut_0.Execute := FALSE;
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
MC_Reset 0.Execute := FALSE;

(* reset user commands *)
GearControl.Command.Stop := FALSE;
GearControl.Command.Home := FALSE;
GearControl.Command.MoveJogPos := FALSE;
GearControl.Command.MoveJogNeg := FALSE;
GearControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
GearControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
GearControl.Command.MoveAdditive := FALSE;
GearControl.Command.DisengageSlave := FALSE;
GearControl.Command.StartSlave := FALSE;

AxisStep := STATE_STOP;
END_IF
END_IF

(**************** CH ECK FOR GENERAL AXIS ERROR ******************)
IF ((MC_ReadAxisError_0.AxisErrorlD <> 0) AND (MC_ReadAxisError_0.Valid = TRUE))
THEN
AxisStep := STATE_ERROR_AXIS;
(FrHrrpmeeeeeeest CHECK IF POWER SHOULD BE OFF *** )
ELSIF ((GearControl.Command.Power = FALSE) AND (MC_ReadAxisError_0.Valid = TRUE))
THEN
IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE)) THEN
AxisStep := STATE_ ERROR_RESET;
ELSE
AxisStep := STATE_WAIT;
END_IF
END_IF

CASE AxisStep OF

(FHHHHHRResaaaaaas \WAIT )
STATE_WAIT: (* STATE: Wait *)
* GearControl.Command.Power := Power; *)

IF (GearControl.Command.Power = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_POWER_ON;

ELSE
MC_Power_0.Enable := FALSE;

END_IF
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(* reset all fb execute inputs we use *)
MC_Home_0.Execute := FALSE;
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
MC_Gearln_0.Execute := FALSE;
MC_GearOut_0.Execute := FALSE;
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
MC_Reset_0.Execute := FALSE;

(* reset user commands *)
GearControl.Command.Stop := FALSE;
GearControl.Command.Home := FALSE;
GearControl.Command.MoveJogPos := FALSE;
GearControl.Command.MoveJogNeg := FALSE;
GearControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
GearControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
GearControl.Command.MoveAdditive := FALSE;
GearControl.Command.DisengageSlave := FALSE;
GearControl.Command.StartSlave := FALSE;

GearControl.Status.ErrorlD := 0;

(******************** POWER ON *k%k *k%k *k%k *% )
STATE_POWER_ON: (* STATE: Power on *)

MC_Power_0.Enable := TRUE;

IF (MC_Power_0.Status = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* if a power error occured go to error state *)

IF (MC_Power_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorID := MC_Power_0.ErrorID;
AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

khkkkkkkkkkkhkkhkhkkkkk READY **********************)

STATE_READY: (* STATE: Waiting for commands *)
IF (GearControl.Command.Home = TRUE)THEN
GearControl.Command.Home := FALSE;
AxisStep := STATE_HOME;

ELSIF (GearControl.Command.Stop = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_STOP;

ELSIF (GearControl.Command.MovedogPos = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_JOG_POSITIVE;

ELSIF (GearControl.Command.MoveJogNeg = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_JOG_NEGATIVE;

ELSIF (GearControl.Command.MoveAbsolute = TRUE) THEN
GearControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
AxisStep := STATE_ MOVE_ABSOLUTE;

ELSIF (GearControl.Command.MoveAdditive = TRUE) THEN
GearControl.Command.MoveAdditive := FALSE;
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AxisStep := STATE_MOVE_ADDITIVE;

ELSIF (GearControl.Command.MoveVelocity = TRUE) THEN
GearControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
AxisStep := STATE_MOVE_VELOCITY;

ELSIF (GearControl.Command.StartSlave = TRUE) THEN
GearControl.Command.StartSlave := FALSE;
AxisStep := STATE_GEAR_START;

ELSIF (GearControl.Command.Halt = TRUE) THEN
GearControl.Command.Halt := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;

END_IF

HOME )

STATE_HOME: (* STATE: start homing process *)
MC_Home_0.Position := GearControl.Parameter.HomePosition;
MC_Home_0.HomingMode := GearControl.Parameter.HomeMode;
MC_Home_0.Execute := TRUE;

IF (MC_Home_0.Done = TRUE) THEN
MC_Home_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* if a homing error occured go to error state *)

IF (MC_Home_0.Error = TRUE) THEN
MC_Home_0.Execute := FALSE;
GearControl.Status.ErrorID := MC_Home_0.ErrorID;
AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

* R *HALT _MOVEMENT**#sssssinmmiiii )
STATE_HALT: (* STATE: Halt movement *)

MC_Halt_0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;

MC_Halt_0.Execute := TRUE;

IF (MC_Halt_0.Done = TRUE) THEN
MC_Halt_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY,;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_Halt_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorID := MC_Halt_0.ErrorID;
MC_Halt_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

(*********************** STOP MOVEMENT *************************)
STATE_STOP: (* STATE: Stop movement *)
MC_Stop_0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;
MC_Stop_0.Execute := TRUE;
(* if axis is stopped go to ready state *)
IF (MC_Stop_0.Done = TRUE) AND (GearControl.Command.Stop = FALSE)) THEN
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_READY;
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_Stop_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorID := MC_Stop_0.ErrorID;
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MC_Stop_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

(FFeee START JOG MOVEMENT POSITVE *******xxxai)
STATE_JOG_POSITIVE: (* STATE: Start jog movement in positive direction *)
MC_MoveVelocity_0.Velocity  := GearControl.Parameter.JogVelocity;
MC_MoveVelocity_0.Acceleration := GearControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity_0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity_0.Direction := mcPOSITIVE_DIR;
MC_MoveVelocity_0.Execute := TRUE;
IF (GearControl.Command.MoveJogPos = FALSE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_MoveVelocity 0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorID := MC_MoveVelocity 0.ErrorID;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR,;
END_IF

(******************** START JOG MOVEM ENT NEGATIVE **********************)
STATE_JOG_NEGATIVE: (* STATE: Start jog movement in negative direction *)
MC_MoveVelocity 0.Velocity  := GearControl.Parameter.JogVelocity;
MC_MoveVelocity_0.Acceleration := GearControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity 0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity 0.Direction := mcNEGATIVE_DIR;
MC_MoveVelocity 0.Execute := TRUE;
IF (GearControl.Command.MoveJogNeg = FALSE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_MoveVelocity_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorlD := MC_MoveVelocity 0.ErroriD;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

( *kk ** ** START ABSOLUTE MOVEMENT **********************)
STATE_MOVE_ABSOLUTE: (* STATE: Start absolute movement *)

MC_MoveAbsolute 0.Position  := GearControl.Parameter.Position;
MC_MoveAbsolute_0.Velocity  := GearControl.Parameter.Velocity;
MC_MoveAbsolute_0.Acceleration := GearControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveAbsolute 0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveAbsolute 0.Direction := GearControl.Parameter.Direction;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := TRUE;
(* check if commanded position is reached *)
IF (GearControl.Command.Halt) THEN

GearControl.Command.Halt := FALSE;

MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_HALT,
ELSIF (MC_MoveAbsolute_0.Done = TRUE) THEN

MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY;
END_IF
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(* check if error occured *)

IF (MC_MoveAbsolute_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorlD := MC_MoveAbsolute 0.ErroriD;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

* R START ADDITIVE MOVEMENT R HHEEEE)
STATE_MOVE_ADDITIVE: (* STATE: Start additive movement *)

MC_MoveAdditive_0.Distance  := GearControl.Parameter.Distance;

MC_MoveAdditive_0.Velocity = := GearControl.Parameter.Velocity;

MC_MoveAdditive_0.Acceleration := GearControl.Parameter.Acceleration;

MC_MoveAdditive_0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;

MC_MoveAdditive 0.Execute := TRUE;

(* check if commanded distance is reached *)

IF (GearControl.Command.Halt) THEN
GearControl.Command.Halt := FALSE;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_HALT,

ELSIF (MC_MoveAdditive_0.Done = TRUE) THEN
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY,

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveAdditive_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorID := MC_MoveAdditive_0.ErrorID;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

(e ek START VELOCITY MOVEMENT **#**xsssaiiiisss)
STATE_MOVE_VELOCITY: (* STATE: Start velocity movement *)
MC_MoveVelocity_0.Velocity  := GearControl.Parameter.Velocity;
MC_MoveVelocity_0.Acceleration := GearControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity_0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity 0.Direction := GearControl.Parameter.Direction;
MC_MoveVelocity_0.Execute := TRUE;
(* check if commanded velocity is reached *)
IF (GearControl.Command.Halt) THEN
GearControl.Command.Halt := FALSE;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT,
ELSIF (MC_MoveVelocity 0.InVelocity = TRUE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_READY;
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_MoveVelocity_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorlD := MC_MoveVelocity 0.ErroriD;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

( *kk ** ** START GEAR MOVEMENT **********************)
STATE_GEAR_START: (* STATE: Start electronic gear coupling *)
MC_Gearln_0.RatioNumerator := GearControl.Parameter.RatioNumerator;
MC_Gearln_0.RatioDenominator:= GearControl.Parameter.RatioDenominator;
MC_Gearln_0.Acceleration := GearControl.Parameter.Acceleration;
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MC_Gearln_0.Deceleration := GearControl.Parameter.Deceleration;

MC_Gearln_0.Execute := TRUE;

(* wait for gear stop *)

IF (GearControl.Command.Halt) THEN
GearControl.Command.Halt := FALSE;
MC_GearIn_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_HALT,

ELSIF (GearControl.Command.DisengageSlave = TRUE) THEN
GearControl.Command.DisengageSlave := FALSE;
MC_Gearln_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_GEAR_STOP;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_Gearln_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorlD := MC_Gearln_0.ErroriD;
MC_Gearin_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

* ekl STOP GEAR MOVEMENT **##*xsssssssiii)
STATE_GEAR_STOP: (* STATE: Stop electronic gear coupling *)

MC_GearOut_0.Execute := TRUE;

(* check if coupling is stopped *)

IF (MC_GearOut_0.Done = TRUE) THEN
MC_GearOut_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY,;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_GearOut_0.Error = TRUE) THEN
GearControl.Status.ErrorID := MC_GearOut_0.ErrorID;
MC_GearOut_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR,;

END_IF

(******************** FB_ERROR OCCU RED *************************)
STATE_ERROR: (* STATE: Error *)
(* check if FB indicates an axis error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorCount<>0) THEN
AxisStep := STATE_ERROR_AXIS;
ELSE
IF (GearControl.Command.ErrorAcknowledge = TRUE) THEN
GearControl.Command.ErrorAcknowledge := FALSE;
GearControl.Status.ErrorID := 0;
(* reset axis if it is in axis state ErrorStop *)
IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE))

THEN
AxisStep := STATE_ERROR_RESET;
ELSE
AxisStep := STATE_WAIT;
END_IF
END_IF
END_IF
( *k*k ** ** AXIS_ERROR OCCURED *************************)

STATE_ERROR_AXIS: (* STATE: Axis Error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.Valid = TRUE) THEN
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorlD <> 0) THEN
GearControl.Status.ErrorID := MC_ReadAxisError_0.AxisErrorID;
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END_IF
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
IF (GearControl.Command.ErrorAcknowledge = TRUE) THEN
GearControl.Command.ErrorAcknowledge := FALSE;
(* acknowledge axis error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorID <> 0) THEN
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := TRUE;
END_IF
END_IF
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorCount = 0) THEN
(* reset axis if it is in axis state ErrorStop *)
GearControl.Status.ErrorlD := 0;
IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE))

THEN
AxisStep := STATE_ERROR_RESET;
ELSE
AxisStep := STATE_WAIT;,
END_IF
END_IF
END_IF

kkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk RESET DONE *hkkkkkkkkkkkkhkkkkhkhkhkhkhkhkhkkx

STATE_ERROR_RESET: (* STATE: Wait for reset done *)
MC_Reset_0.Execute := TRUE;
(* reset MC_Power.Enable if this FB is in Error*)
IF (MC_Power_0.Error = TRUE) THEN
MC_Power_0.Enable := FALSE;
END_IF
IF(MC_Reset_0.Done = TRUE)THEN
MC_Reset 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_WAIT;
ELSIF(MC_Reset_0.Error = TRUE) THEN
MC_Reset 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR,;
END_IF
(******************** SEQUENCE END *************************)
END_CASE

(n *kkkk *k%k *hkkk *kk *kk * *

Function Block Calls

***************************************************************)

(< el xRk MC_POWER ****#ssriaiiiis)
MC_Power_0.Axis := Axis20bj; (* pointer to axis *)
MC_Power_0();

(************************** MC HOM E *****************************)

MC_Home_0.Axis := Axis20bj;
MC_Home_0();

(FrHHHHRReesaaaaaasees MC_MOVEABSOLUTE FRIRRR)
MC_MoveAbsolute_0.Axis := Axis20bj;
MC_MoveAbsolute 0();

(rrrsmmemmessees V[ MOVEADDITIVE *rsssssssssmssmnses)
MC_MoveAdditive_0.Axis := Axis20bj;
MC_MoveAdditive_0();
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(********************** MC_MOVEVELOCITY *************************)
MC_MoveVelocity 0.Axis := Axis20bj;
MC_MoveVelocity 0();

( ** *kk * * MC_GEARIN *************************)
MC_Gearln_0.Master := Axis10bj;

MC_Gearln_0.Slave := Axis20bj;

MC_Gearln_0();

(********************** MC_GEAROUT *************************)
MC_GearOut_0.Slave := Axis20bj;
MC_GearOut_0();

khkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkkkhkkkk MC STOP *****************************)

MC_Stop_0.Axis := Axis20bj;

MC_Stop_0();

(P e MC_HALT****** )
MC_Halt_0.Axis := Axis20bj;

MC_Halt_0();

khkkkkkkkkhkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkkk MC RES ET ****************************)

MC_Reset_0.Axis := Axis20bj;
MC_Reset_0();

END_PROGRAM
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khkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkx

* COPYRIGHT -- Bernecker + Rainer

* PROGRAM: Cam

* File: camCyclic.st

* Author: Bernecker + Rainer and OM

* Created December 01, 2009 28. 3 2014

* Implementation of Program Cam

********************************************************************)

PROGRAM _CYCLIC

khkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkhhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhkhkkkkhkkhkkhkhkkkkkkkkkkk

Control Sequence

* *kk *kk * *kk *kkkkk nnn)

(* status information is read before the step sequencer to attain a shorter reaction time *)
(R *** MC_READSTATUS ***** il )
MC_ReadStatus_0.Enable := NOT(MC_ReadStatus_0.Error);

MC_ReadStatus_0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadStatus_0();

CamControl.AxisState.Disabled := MC_ReadStatus_0.Disabled;
CamControl.AxisState.StandStill := MC_ReadStatus_0.StandStill;
CamControl.AxisState.Stopping := MC_ReadStatus_0.Stopping;
CamControl.AxisState.Homing := MC_ReadStatus_0.Homing;
CamControl.AxisState.DiscreteMotion := MC_ReadStatus_0.DiscreteMotion;
CamControl.AxisState.ContinuousMotion  := MC_ReadStatus_0.ContinuousMotion;
CamControl.AxisState.SynchronizedMotion := MC_ReadStatus_0.SynchronizedMotion;
CamControl.AxisState.ErrorStop := MC_ReadStatus_0.Errorstop;

(F** e *MC_BR_READDRIVESTATUS*****xxiiimaamiik)
MC_BR_ReadDriveStatus_0.Enable := NOT(MC_BR _ReadDriveStatus_0.Error);
MC_BR_ReadDriveStatus_0.Axis := Axis20bj;
MC_BR_ReadDriveStatus_0.AdrDriveStatus := ADR(CamControl.Status.DriveStatus);
MC_BR_ReadDriveStatus_0();

(******************** MC_READACTUALPOSITION *********************)

MC_ReadActualPosition_0.Enable := (NOT(MC_ReadActualPosition_0.Error));

MC_ReadActualPosition_0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadActualPosition_0();

IF(MC_ReadActualPosition_0.Valid = TRUE)THEN
CamControl.Status.ActPosition := MC_ReadActualPosition_0.Position;

END_IF

(> MC_READACTUALVELOCITY ** *HEE)

MC_ReadActualVelocity 0.Enable := (NOT(MC_ ReadActuaIVeIomty 0.Error));

MC_ReadActualVelocity 0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadActualVelocity_0();

IF(MC_ReadActualVelocity 0.Valid = TRUE)THEN
CamControl.Status.ActVelocity := MC_ReadActualVelocity _0.Velocity;

END_IF

(************************ MC_READAX'SERROR **********************)
MC_ReadAxisError_0.Enable := NOT(MC_ReadAxisError_0.Error);
MC_ReadAxisError_0.Axis := Axis20bj;

MC_ReadAxisError_0.DataAddress := ADR(CamControl.Status.ErrorText);
MC_ReadAxisError_0.DatalLength := SIZEOF(CamControl.Status.ErrorText);
MC_ReadAxisError_0.DataObjectName :='acp10etxen’;
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MC_ReadAxisError_0();

(* central monitoring OF stop command attains a shorter reaction TIME in CASE OF emergency

stop *)
(******************CHECK FOR STOP COMMAND************************)
IF (CamControl.Command.Stop = TRUE) THEN
IF ((AxisStep >= STATE_READY) AND (AxisStep < STATE_ERROR)) THEN

(* reset all fb execute inputs we use *)
MC_Home_0.Execute := FALSE;
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
MC_CamTableSelect_0.Execute := FALSE;
MC_Camin_0.Execute := FALSE;
MC_CamOut_0.Execute := FALSE;
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
MC_Reset 0.Execute := FALSE;

(* reset user commands *)
CamControl.Command.Stop := FALSE;
CamControl.Command.Home := FALSE;
CamControl.Command.MoveJogPos := FALSE;
CamControl.Command.MoveJogNeg := FALSE;
CamControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
CamControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
CamControl.Command.MoveAdditive := FALSE;
CamControl.Command.DisengageSlave := FALSE;
CamControl.Command.StartSlave := FALSE;

AxisStep := STATE_STOP;
END_IF
END_IF

(**************** CH ECK FOR GENERAL AXIS ERROR ******************)

IF ((MC_ReadAxisError_0.AxisErrorlD <> 0) AND (MC_ReadAxisError_0.Valid = TRUE))

THEN
AxisStep := STATE_ERROR_AXIS;
(FHHHHHHRReeeasx CHECK IF POWER SHOULD BE OFF ***

)
ELSIF ((CamControl.Command.Power = FALSE) AND (MC_ReadAxisError_0.Valid = TRUE))

THEN

IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE)) THEN

AxisStep := STATE_ERROR_RESET:
ELSE
AxisStep := STATE_WAIT:
END_IF
END_IF

CASE AxisStep OF

(FFHTEEeeeeeee WAIT e
STATE_WAIT: (* STATE: Wait *)
IF (CamControl.Command.Power = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_POWER_ON;
ELSE
MC_Power_0.Enable := FALSE;
END_IF
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(* reset all fb execute inputs we use *)
MC_Home_0.Execute := FALSE;
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
MC_CamTableSelect_0.Execute := FALSE;
MC_Camin_0.Execute := FALSE;
MC_CamOut_0.Execute := FALSE;
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
MC_Reset_0.Execute := FALSE;

(* reset user commands *)
CamControl.Command.Stop := FALSE;
CamControl.Command.Home := FALSE;
CamControl.Command.MoveJogPos := FALSE;
CamControl.Command.MoveJogNeg := FALSE;
CamControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
CamControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
CamControl.Command.MoveAdditive := FALSE;
CamControl.Command.DisengageSlave := FALSE;
CamControl.Command.StartSlave := FALSE;

CamControl.Status.ErrorID := 0;

(******************** POWER ON *k%k *k%k *k%k *%
STATE_POWER_ON: (* STATE: Power on *)

MC_Power_0.Enable := TRUE;

IF (MC_Power_0.Status = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* if a power error occured go to error state *)

IF (MC_Power_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorID := MC_Power_0.ErrorID;
AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

khkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkk READY kkkkkkkkkkhhkhkkkkkkkk

STATE_READY: (* STATE: Waiting for commands *)
IF (CamControl.Command.Home = TRUE)THEN
CamControl.Command.Home := FALSE;
AxisStep := STATE_HOME;

ELSIF (CamControl.Command.Stop = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_STOP;

ELSIF (CamControl.Command.MoveJogPos = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_JOG_POSITIVE;

ELSIF (CamControl.Command.MoveJogNeg = TRUE) THEN
AxisStep := STATE_JOG_NEGATIVE;

ELSIF (CamControl.Command.MoveAbsolute = TRUE) THEN
CamControl.Command.MoveAbsolute := FALSE;
AxisStep := STATE_ MOVE_ABSOLUTE;

ELSIF (CamControl.Command.MoveAdditive = TRUE) THEN
CamControl.Command.MoveAdditive := FALSE;
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AxisStep := STATE_MOVE_ADDITIVE;

ELSIF (CamControl.Command.MoveVelocity = TRUE) THEN
CamControl.Command.MoveVelocity := FALSE;
AxisStep := STATE_MOVE_VELOCITY;

ELSIF (CamControl.Command.StartSlave = TRUE) THEN
CamControl.Command.StartSlave := FALSE;
AxisStep := STATE_CAM_SELECT;

ELSIF (CamControl.Command.Halt = TRUE) THEN
CamControl.Command.Halt := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;

END_IF

khkkkkkkkkhkkhkkhkhkkhkkhk HOME * k% *% k%

STATE_HOME: (* STATE: start homing process *)
MC_Home_0.Position := CamControl.Parameter.HomePosition;
MC_Home_0.HomingMode := CamControl.Parameter.HomeMode;
MC_Home_0.Execute := TRUE;

IF (CamControl.Command.Stop = TRUE) THEN
MC_Home_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_STOP;

ELSIF (MC_Home_0.Done = TRUE) THEN
MC_Home_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_READY,

END_IF

(* if a homing error occured go to error state *)

IF (MC_Home_0.Error = TRUE) THEN
MC_Home_0.Execute := FALSE;
CamControl.Status.ErrorID := MC_Home_0.ErrorlD;
AxisStep := STATE_ERROR,;

END_IF

(***********************HALT_MOVEM ENT***************************)
STATE_HALT: (* STATE: Halt movement *)

MC_Halt_0.Deceleration := CamControl.Parameter.Deceleration;

MC_Halt_0.Execute := TRUE;

IF (MC_Halt_0.Done = TRUE) THEN
MC_Halt_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_Halt_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorID := MC_Halt_0.ErrorID;
MC_Halt_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

(FrHrrmneeseasiii: STOP MOVEMENT *#### s )
STATE_STOP: (* STATE: Stop movement *)

MC_Stop_0.Deceleration := CamControl.Parameter.Deceleration;

MC_Stop_0.Execute := TRUE;

(* if axis is stopped go to ready state *)

IF (MC_Stop_0.Done = TRUE) AND (CamControl.Command.Stop = FALSE)) THEN
MC_Stop_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_READY,
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END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_Stop_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorlD := MC_Stop_0.ErroriD;
MC_Stop_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR,;

END_IF

START JOG MOVEMENT POSITVE ** HHHHAEEEEE)
STATE_JOG_POSITIVE: (* STATE: Start jog movement in posmve direction *)
MC_MoveVeIocny_O Velocity  := CamControl.Parameter.JogVelocity;
MC_MoveVelocity_0.Acceleration := CamControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity_0.Deceleration := CamControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity_0.Direction := mcPOSITIVE_DIR;
MC_MoveVelocity 0.Execute := TRUE;
IF (CamControl.Command.Stop) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_STOP;
(* check if jog movement should be stopped *)
ELSIF (CamControl.Command.MoveJogPos = FALSE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_MoveVelocity_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorID := MC_MoveVelocity 0.ErrorlD;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

el il START JOG MOVEMENT NEGATIVE ******#ksmmmmiiiiin)
STATE_JOG_NEGATIVE: (* STATE: Start jog movement in negative direction *)
MC_MoveVelocity_0.Velocity  := CamControl.Parameter.JogVelocity;
MC_MoveVelocity_0.Acceleration := CamControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity_0.Deceleration := CamControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity_0.Direction := mcNEGATIVE_DIR;
MC_MoveVelocity_0.Execute := TRUE;
IF (CamControl.Command.Stop) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_STOP;
(* check if jog movement should be stopped *)
ELSIF (CamControl.Command.MoveJogNeg = FALSE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT,
END_IF
(* check if error occured *)
IF (MC_MoveVelocity_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorlD := MC_MoveVelocity 0.ErroriD;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

(******************** START ABSOLUTE MOVEMENT **********************)
STATE_MOVE_ABSOLUTE: (* STATE: Start absolute movement *)
MC_MoveAbsolute _0.Position  := CamControl.Parameter.Position;
MC_MoveAbsolute_0.Velocity = := CamControl.Parameter.Velocity;
MC_MoveAbsolute 0.Acceleration := CamControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveAbsolute_0.Deceleration := CamControl.Parameter.Deceleration;
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MC_MoveAbsolute_0.Direction := CamControl.Parameter.Direction;

MC_MoveAbsolute 0.Execute := TRUE;

(* check if commanded position is reached *)

IF (CamControl.Command.Stop = TRUE) THEN
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_STOP;

ELSIF (CamControl.Command.Halt) THEN
CamControl.Command.Halt := FALSE;

MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;

ELSIF (MC_MoveAbsolute_0.Done = TRUE) THEN
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveAbsolute 0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorlD := MC_MoveAbsolute 0.ErroriD;
MC_MoveAbsolute 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR,;

END_IF

(******************** START ADDITIVE MOVEMENT **********************)
STATE_MOVE_ADDITIVE: (* STATE: Start additive movement *)

MC_MoveAdditive_0.Distance  := CamControl.Parameter.Distance;

MC_MoveAdditive_0.Velocity = := CamControl.Parameter.Velocity;

MC_MoveAdditive_0.Acceleration := CamControl.Parameter.Acceleration;

MC_MoveAdditive_0.Deceleration := CamControl.Parameter.Deceleration;

MC_MoveAdditive_0.Execute := TRUE;

(* check if commanded distance is reached *)

IF (CamControl.Command.Stop = TRUE) THEN
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_STOP;

ELSIF (CamControl.Command.Halt) THEN
CamControl.Command.Halt := FALSE;

MC_MoveAdditive 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;

ELSIF (MC_MoveAdditive_0.Done = TRUE) THEN
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY,

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveAdditive_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorID := MC_MoveAdditive_0.ErrorID;
MC_MoveAdditive_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR,;

END_IF

(******************** START VELOCITY MOVEMENT **********************)
STATE_MOVE_VELOCITY: (* STATE: Start velocity movement *)

MC_MoveVelocity 0.Velocity  := CamControl.Parameter.Velocity;
MC_MoveVelocity_0.Acceleration := CamControl.Parameter.Acceleration;
MC_MoveVelocity 0.Deceleration := CamControl.Parameter.Deceleration;
MC_MoveVelocity 0.Direction ;= CamControl.Parameter.Direction;
MC_MoveVelocity 0.Execute := TRUE;
(* check if commanded velocity is reached *)
IF (CamControl.Command.Stop = TRUE) THEN

MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_STOP;
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ELSIF (CamControl.Command.Halt) THEN
CamControl.Command.Halt := FALSE;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_HALT;

ELSIF (MC_MoveVelocity 0.InVelocity = TRUE) THEN
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY,

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_MoveVelocity_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorlD := MC_MoveVelocity 0.ErroriD;
MC_MoveVelocity 0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

SELECT CAM TABLE )
STATE_CAM_SELECT: (* STATE: Select the CAM *)

MC_CamTableSelect 0.CamTable := 'profile’;

MC_CamTableSelect_0.Periodic := mcPERIODIC;

MC_CamTableSelect_0.Execute := TRUE;

(* wait for select done *)

IF (MC_CamTableSelect_0.Done = TRUE) THEN
CamTablelD := MC_CamTableSelect_0.CamTablelD;
MC_CamTableSelect_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_CAM_START,

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_CamTableSelect 0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorlD := MC_CamTableSelect_0.ErroriD;
MC_CamTableSelect_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR,;

END_IF

(******************** START CAM MOVEMENT **********************)
STATE_CAM_START: (* STATE: Start electronic gear coupling *)

MC_Camin_0.MasterOffset := CamControl.Parameter.MasterOffset;

MC_Camin_0.SlaveOffset := CamControl.Parameter.SlaveOffset;

MC_Camin_0.MasterScaling := CamControl.Parameter.MasterScaling;

MC_Camin_0.SlaveScaling := CamControl.Parameter.SlaveScaling;

MC_Camin_0.StartMode := CamControl.Parameter.StartMode;

MC_Camin_0.CamTablelD := CamTablelD;

MC_Camin_0.Execute := TRUE;

(* wait for CAM stop *)

IF (CamControl.Command.Stop = TRUE) THEN
MC_Camin_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_STOP;

ELSIF (CamControl.Command.Halt) THEN
CamControl.Command.Halt := FALSE;

MC_Camin_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_HALT;

ELSIF (CamControl.Command.DisengageSlave = TRUE) THEN
CamControl.Command.DisengageSlave := FALSE;
MC_Camin_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_CAM_STOP;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_Camlin_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorID := MC_Camln_0.ErrorID;
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MC_Camin_0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR;
END_IF

(******************** STOP CAM MOVEMENT **********************)
STATE_CAM_STOP: (* STATE: Stop electronic gear coupling *)

MC_CamOut_0.Execute := TRUE;

(* check if coupling is stopped *)

IF (MC_CamOut_0.Done = TRUE) THEN
MC_CamOut_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_READY;

END_IF

(* check if error occured *)

IF (MC_CamOut_0.Error = TRUE) THEN
CamControl.Status.ErrorlD := MC_CamOut_0.ErroriD;
MC_CamOut_0.Execute := FALSE;

AxisStep := STATE_ERROR;

END_IF

* R FB-ERROR OCCURED *******xxxxsiiaxasix)
STATE_ERROR: (* STATE: Error *)
(* check if FB indicates an axis error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorCount<>0) THEN
AxisStep := STATE_ERROR_AXIS;
ELSE
IF (CamControl.Command.ErrorAcknowledge = TRUE) THEN
CamControl.Command.ErrorAcknowledge := FALSE;
CamControl.Status.ErrorID := FALSE;
(* reset axis if it is in axis state ErrorStop *)
IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE))

THEN
AxisStep := STATE_ERROR_RESET;
ELSE
AxisStep := STATE_WAIT;
END_IF
END_IF
END_IF
(FrHrEmmpeeeeaanaas AXIS-ERROR OCCURED R

STATE_ERROR_AXIS: (* STATE: Axis Error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.Valid = TRUE) THEN
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorID <> Q) THEN
CamControl.Status.ErrorID := MC_ReadAxisError_0.AxisErrorID;
END_IF
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := FALSE;
IF (CamControl.Command.ErrorAcknowledge = TRUE) THEN
CamControl.Command.ErrorAcknowledge := FALSE;
(* acknowledge axis error *)
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorID <> 0) THEN
MC_ReadAxisError_0.Acknowledge := TRUE;
END_IF
END_IF
IF (MC_ReadAxisError_0.AxisErrorCount = 0) THEN
(* reset axis if it is in axis state ErrorStop *)
CamControl.Status.ErrorID := 0;
IF ((MC_ReadStatus_0.Errorstop = TRUE) AND (MC_ReadStatus_0.Valid = TRUE))
THEN
AxisStep := STATE_ERROR_RESET,
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ELSE
AxisStep := STATE_WAIT,
END_IF
END_IF
END_IF

(F** ikl RESET DONE ***###xsssiisassss®)
STATE_ERROR_RESET: (* STATE: Wait for reset done *)
MC_Reset 0.Execute := TRUE;
(* reset MC_Power.Enable if this FB is in Error*)
IF (MC_Power_0.Error = TRUE) THEN
MC_Power_0.Enable := FALSE;
END_IF
IF(MC_Reset_0.Done = TRUE)THEN
MC_Reset 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_WAIT;
ELSIF(MC_Reset_0.Error = TRUE) THEN
MC_Reset 0.Execute := FALSE;
AxisStep := STATE_ERROR,;
END_IF

( * % SEQUENCE END *************************)
END_CASE
(***************************************************************

Function Block Calls

***************************************************************)

( MC_POWER )
MC_Power_0.Axis := Axis20bj; (* pointer to axis *)
MC_Power_0();

el e #EE MC_HOME ***##sssssmmaiamo)
MC_Home_0.Axis := Axis20bj;
MC_Home_0();

(********************** MC_MOVEABSOLUTE *************************)
MC_MoveAbsolute_0.Axis := Axis20bj;
MC_MoveAbsolute_0();

( MC_MOVEADDITIVE )
MC_MoveAdditive 0.Axis := Axis20bj;
MC_MoveAdditive_0();

(x> e * MC_MOVEVELOCITY ** FIIIIIIIIIHAAAAEEE)
MC_MoveVelocity 0.Axis := Axis20bj;
MC_MoveVelocity 0();

(********************** MC_CAMTABLESELECT *************************)
MC_CamTableSelect_0.Master:= Axis10bj;
MC_CamTableSelect_0.Slave:= Axis20bj;

MC_CamTableSelect_0();

( ** *kk * * MC_CAM'N *************************)
MC_Camlin_0.Master := Axis10bj;

MC_Camln_0.Slave := Axis20bj;

MC_Camin_0();

(********************** MC CAMOUT *************************)
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MC_CamOut_0.Slave := Axis20bj;
MC_CamOut_0();

( MC_STOP
MC_Stop_0.Axis := Axis20bj;
MC_Stop_0();

(s MG HALT
MC_Halt_0.Axis := Axis20bj;
MC_Halt_0();

khkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkkkk MC RES ET ****************************)

MC_Reset_0.Axis := Axis20bj;
MC_Reset_0();

END_PROGRAM

10



Program : KontrolAut Ovladani badmintonového stroje

khkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkx

* COPYRIGHT --

* Program: KontrolAut

* File: KontrolAut.ab

* Author: OM

* Created: May 11, 2014

* Implementation of program KontrolAut

********************************************************************)

PROGRAM _INIT

IF NkPoc = 0 THEN

NkPoc =240 ;pocatecni otacky kotouee 1/min
ENDIF
IF NkDeltaMax = 0 THEN

NkDeltaMax = 2760 ;max zmena otaéek 1/min
ENDIF
Ak =138 ;konstanata generatoru otacek
Ck =73 ;konstanata generatoru otacek
Tk =6 ;perioda generatoru otacek

NkDeltaOld = NkPoc ;

No =240 ;otacky odpalu 1/min
DistanceO = 1000 ;draha jednoho odpalu - jedna otacka
IF ToMin = 0 THEN

ToMin =2 ;minimalni perida odpalu
ENDIF
IF ToDeltaMax = 0 THEN

ToDeltaMax =10 ;max zmena periody odpalu
ENDIF
Ao =13 ;konstanata generatoru periody
Co =7 ;konstanata generatoru periody
Too = ;perioda generatoru periody

ToDeltaOld = ToMin

END_PROGRAM

PROGRAM _CYCLIC
ErrorPoh = BOOL(BasicControl.Status.ErrorlD <> 0) OR BOOL(GearControl.Status.ErrorID
<> (0) OR BOOL(CamControl.Status.ErrorID <> 0)

SELECT StavAut
STATE PORUCHA ;0
StartP1 =0
WHEN NOT(ErrorPoh)
NEXT VYPNUTO

STATE VYPNUTO 1

WHEN StartP1 OR StartP2 OR StartP3
NEXT PRIPRAVA

WHEN ErrorPoh
NEXT PORUCHA
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STATE PRIPRAVA 2
BasicControl.Command.Power
GearControl.Command.Power
CamControl.Command.Power
BasicControl.Command.Home
GearControl.Command.Home
CamControl.Command.Home =
WHEN BasicControl.Status.DriveStatus.ControllerStatus AND

GearControl.Status.DriveStatus.ControllerStatus AND
CamControl.Status.DriveStatus.ControllerStatus AND
BasicControl.Status.DriveStatus.HomingOk AND GearControl.Status.DriveStatus.HomingOk
AND CamControl.Status.DriveStatus.HomingOk
NEXT PRIPRAVAOK
WHEN NOT(StartP1) AND NOT(StartP2) AND NOT(StartP3)
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT VYPNUTO
WHEN ErrorPoh
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT PORUCHA

1
1
1
1
1
1

STATE PRIPRAVAOK 3
GearControl.Command.StartSlave =1
WHEN StartP1
NEXT PARAMETRY1

WHEN StartP2
NEXT PARAMETRY2

WHEN StartP3
NEXT PARAMETRY3

WHEN NOT(StartP1) AND NOT(StartP2) AND NOT(StartP3)
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT VYPNUTO

WHEN ErrorPoh
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT PORUCHA

STATE PARAMETRY1 4
BasicControl.Parameter.Velocity = (NkPoc + NkDelta)*1000/60
;prevod ot/min na unit/s
BasicControl.Command.MoveVelocity = 1

CamControl.Parameter.Velocity = No*1000/60

CamControl.Parameter.Distance = DistanceO

WHEN StartP1
BasicControl.Command.MoveVelocity =1
NEXT CHODP1

WHEN NOT(StartP1)
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT VYPNUTO
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WHEN ErrorPoh

BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT PORUCHA

STATE CHODP1 5

BasicControl.Parameter.Velocity
BasicControl.Command.MoveVelocity
IF EDGEPOS(TikSek) THEN
Perioda = Perioda + 1
IF Perioda >= (ToMin + ToDelta) THEN
CamControl.Command.MoveAdditive = 1
Perioda =0
ENDIF
ENDIF

(NkPoc + NkDelta)*1000/60
1

WHEN NOT(StartP1) AND NOT(CamControl.AxisState.DiscreteMotion)
BasicControl.Command.Stop =1
NEXT VYPINANI

WHEN ErrorPoh

BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT PORUCHA
STATE PARAMETRY?2 6
BasicControl.Parameter.Velocity = (NkPoc + NkDelta)*1000/60
;prevod ot/min na unit/s
CamControl.Parameter.Velocity = No*1000/60
CamControl.Parameter.Distance = DistanceO
WHEN StartP2
BasicControl. Command.MoveVelocity =1
NEXT CHODP2
WHEN NOT(StartP2)
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT VYPNUTO
WHEN ErrorPoh
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT PORUCHA
STATE CHODP2 7
BasicControl.Parameter.Velocity = (NkPoc + NkDelta)*1000/60

IF EDGEPOS(TikSek) THEN
Perioda = Perioda + 1
IF Perioda >= ToMin THEN
CamcControl.Command.MoveAdditive = 1
Perioda =0
ENDIF
ENDIF

WHEN NOT(StartP2) AND NOT(CamControl.AxisState.DiscreteMotion)
BasicControl.Command.Stop =1
NEXT VYPINANI
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WHEN ErrorPoh
BasicControl.Command.Power
GearControl.Command.Power
CamControl.Command.Power
NEXT PORUCHA

STATE PARAMETRY3
BasicControl.Parameter.Velocity
;prevod ot/min na unit/s

8
= (NkPoc + NkDelta)*1000/60

CamControl.Parameter.Velocity = No*1000/60

CamControl.Parameter.Distance = DistanceO

WHEN StartP3
BasicControl.Command.MoveVelocity =1
NEXT CHODP3

WHEN NOT(StartP3)
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT VYPNUTO

WHEN ErrorPoh
BasicControl.Command.Power =0
GearControl.Command.Power =0
CamControl.Command.Power =0
NEXT PORUCHA

STATE CHODP3 9
BasicControl.Parameter.Velocity = NkPoc*1000/60

IF EDGEPOS(TikSek) THEN
Perioda = Perioda + 1
IF Perioda >= ToMin THEN

CamControl.Command.MoveAdditive = 1

Perioda =0
ENDIF
ENDIF

WHEN NOT(StartP3) AND NOT(CamControl.AxisState.DiscreteMotion)

BasicControl.Command.Stop
NEXT VYPINANI

WHEN ErrorPoh
BasicControl.Command.Power
GearControl.Command.Power
CamControl.Command.Power
NEXT PORUCHA

STATE VYPINANI ;10

=1

=0
=0
=0

WHEN BasicControl.Status.ActVelocity < 10

BasicControl.Command.Power
GearControl.Command.Power
CamControl.Command.Power
NEXT VYPNUTO
WHEN ErrorPoh
BasicControl.Command.Power
GearControl.Command.Power
CamControl.Command.Power
NEXT PORUCHA

ENDSELECT

=0
=0
=0

=0
=0
=0
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LCCounter_0 FUB LCCounter()

Tikk = ((LCCounter_0.ms100cnt MOD (Tk*10)) < (Tk*5))
IF EDGEPOS(Tikk) THEN ;generuje nahodné cislo v rozsahu 0 az NkDeltaMax s
periodou Tk

NkDelta = (Ak*NkDeltaOld +Ck) MOD NkDeltaMax
NkDeltaOld = NkDelta

ENDIF

Tiko = ((LCCounter_0.ms100cnt MOD (Too*10)) < (Too*5))

IF EDGEPOS(Tiko) THEN ;generuje nahodné cislo v rozsahu 0 az NkDeltaMax s
periodou Tk

ToDelta = (Ao*ToDeltaOld +Co) MOD ToDeltaMax
ToDeltaOld = ToDelta
ENDIF

END_PROGRAM
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khkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkhkhkhkkkkkx

* COPYRIGHT -- OM

* Program: Kontrol

* File: Kontrol.st

* Author: OM

* Created: March 23, 2014

* Implementation of program Kontrol

********************************************************************)

PROGRAM _INIT
(* TODO : Add your code here *)
END_PROGRAM

PROGRAM _CYCLIC
LCCounter_0();
TikSek := ((LCCounter_0.ms100cnt MOD 10) < 4),

IF EDGEPOS(StartM) THEN
BasicControl.Command.MoveVelocity := 1;

END_IF;

IF EDGENEG(StartM) THEN
BasicControl.Command.Stop := 1;

END_IF;

CASE Stav OF
0:
ColorMaster := 0;
ColorSlave := 0;
ColorShut := 0;
IF Power THEN
Stav :=1;

END _IF;

BasicControl.Command.Power := 1;
GearControl.Command.Power := 1;
CamControl.Command.Power := 1;
ColorMaster := 2;
ColorSlave = 2;
ColorShut := 2;
IF NOT(Power) THEN
Stav :=0;
BasicControl.Command.Power := 0;
GearControl.Command.Power := 0;
CamControl.Command.Power := 0;
ELSE
Stav :=2;
END_IF;

BasicControl.Command.Home := 1;
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GearControl.Command.Home := 1;
CamControl.Command.Home := 1;
ColorMaster := 2;
ColorSlave := 2;
ColorShut := 2;
IF NOT(Power) THEN
Stav :=0;
BasicControl.Command.Power := 0;
GearControl.Command.Power := 0;
CamControl.Command.Power := 0;
ELSE
Stav ;= 3;
ColorMaster := 3;
ColorSlave := 3;
ColorShut := 3;
END _IF;

GearControl.Command.StartSlave := 1;

IF NOT(Power) THEN
GearControl.Command.StartSlave := 0;
GearControl.Command.DisengageSlave := 1;
Stav :=0;

BasicControl.Command.Power := 0;

GearControl.Command.Power := 0;

CamControl.Command.Power := 0;
END _IF;

IF (EDGEPOS(TikSek) AND (BasicControl.Status.ActVelocity > 0)) THEN
IF ColorMaster = 10 THEN
ColorMaster := 3;
ELSE
ColorMaster := ColorMaster + 1;
END_IF
END_IF;

IF (EDGEPOS(TikSek) AND (GearControl.Status.ActVelocity < 0)) THEN
IF ColorSlave = 3 THEN
ColorSlave:= 10;
ELSE
ColorSlave := ColorSlave - 1;
END_IF
END_IF;

(* IF (EDGEPOS(TikSek) AND (CamControl.Status.ActVelocity > 0)) THEN
IF ColorShut = 10 THEN

ColorShut := 3;
ELSE
ColorShut := ColorShut + 1;
END_IF
END_IF;

")
CamMod := REAL_TO_UDINT(CamControl.Status.ActPosition) MOD 1000;
IF CamMod > 875 THEN
ColorShut := 10;
ELSE
IF CamMod > 750 THEN
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ColorShut :=9;
ELSE
IF CamMod > 625 THEN
ColorShut := 8;
ELSE
IF CamMod > 500 THEN
ColorShut :=7;
ELSE
IF CamMod > 375 THEN
ColorShut := 6;
ELSE
IF CamMod > 250 THEN
ColorShut := 5;
ELSE
IF CamMod > 125 THEN
ColorShut := 4;
ELSE
IF CamMod >= 0 THEN
ColorShut := 3;
END_IF
END_IF
END_IF
END _IF
END_IF
END_IF
END_IF
END_IF

END_CASE;
a:=b MOD c;

END_PROGRAM



