Riadenie polohovania
pomocou jednosmernych motorov
cez riadiaci systém Simatic $7-300

Tento ¢lanok vznikol ako odpoved autora na otazku jedného z Citatelov AT&P journalu,
pracujiceho v spolo¢nosti zaoberajlicou sa prevazne strojarskou vyrobou (pozn. red.).

K polohovaniu neoddelitelne patri nutnost menit rychlost pohon-
ného motora. Preto je prvym Kritériom rozdelenia pohonov spo-
sob regulacie rychlosti. Pri jednosmernych motoroch je dnes
prakticky vylu¢nym sposobom regulacia rychlosti pomocou meni-
¢a. Pri asynchréonnych motoroch je eSte mozné prepinanie poétu
polov, ktoré véak nema realny ekvivalent v oblasti jednosmernych
motorov. Firma Siemens vyraba na regulaciu rychlosti jednosmer-
nych motorov tyristorové meni¢e radu SIMOREG DC Master.
Zakladnym spésobom regulacie rychlosti tychto menicov je zme-
na napitia kotvy a zmena budiaceho prudu. Menovité prudy tych-
to menicov pokryvaju oblast od 15 A po tisicky ampérov.

Treba poznamenat, Ze i ked st menice SIMOREG velmi kvalitné
a v spojeni s kvalitnymi jednosmernymi motormi a snima¢mi po-
lohy tvoria vynikajtice a vysokodynamické pohony, nie su to ser-
vopohony v pravom zmysle slova. To je dané najmi pouZitim tyri-
storov vo vykonovej casti, ktoré nedovoluju extrémne prudké
zmeny prudu kotvy motora. Podobny tc¢inok na dynamiku ma aj
pritomnost komutatora na motore a z toho vyplyvajice komuta¢né
obmedzenia. Firma Siemens uz pred dlh$im ¢asom upustila v ob-
lasti servopohonov od pouzitia jednosmernych motorov, pretoze
striedavé servomotory maju cely rad vyhod (nepritomnost komu-
tatora, vy$$i merny vykon atd.).

Napriek tomu existuje Siroké spektrum polohovacich tuloh, ktoré
mozno vyriesit pouzitim meni¢a SIMOREG v kombinacii s jedno-
smernym motorom, napr. opit od firmy Siemens.

K polohovaniu neodmyslitelne patri aj nutnost ¢o najpresnejSieho
merania polohy. Na to sluzi $irokd paleta snimacov polohy, obyc¢aj-
ne rota¢nych. K najpouZivanej$im dnes patria rezolvéry pre menej
naro¢né aplikacie, inkrementalne snimace s pravouhlymi vystup-
nymi impulzmi trovni TTL alebo HTL, inkrementalne snimace
so sinusovym vystupom pre $pickové aplikacie alebo absolutne
snimace polohy s najbeznej$imi komunika¢nymi kanalmi EnDat,
SSI, Profibus. Absolitne snimace sa pouZivaju tam, kde treba po-
znat polohu vykonného organu ihned po zapnuti napédjania bez vy-
konania pohybu k referen¢nému snimacu. Prakticky vSetky druhy
snimacov polohy vyraba aj firma Siemens.

Co sa tyka umiestnenia rota¢ného snimaca polohy, tu m4 tvorca
systému dve zadkladné moznosti: prvou je pouzit snima¢ priamo
spojeny s rotorom pohonného motora, druhou pouZit snimac na-
montovany priamo na vykonnom organe polohovaného mechaniz-
mu. Vyhodou snimaca na motore je moznost jeho pouzitia nielen
na meranie polohy mechanizmu, ale aj na ziskavanie signalu rych-
losti motora na regulaciu otac¢ok jednosmerného motora. Jeho ne-
vyhodou je, Ze poloha rotora motora nie je vZdy presnym obrazom
polohy mechanizmu, najmi v pripade voli, priechybov, pruznych
spojok, remenov atd. Na elimindciu tychto rusivych vplyvov sa po-
uZivaju rozne softvérové kompenzacie alebo snima¢ namontovany
priamo na vykonnom organe polohovaného mechanizmu. Jeho
hlavnou nevyhodou je fakt, Ze na riadenie ota¢ok motora treba mo-
tor vybavit dal$im snimacom, pretoze signal rychlosti mechaniz-
mu nie je dost precizny na reguldciu ota¢ok motora.
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Dnes existuje stéle sa rozsirujica trieda snimacov polohy, zaloze-
nych na inych principoch. Ide napr. o bezkontaktné snimace polo-
hy typu prstenec na ty¢i s analégovym alebo komunika¢nym vy-
stupom. Stile pouzivané su aj meracie potenciometre, ¢i uz
rota¢né alebo linearne.

Aké su moznosti riadenia polohovania jednosmernych pohonov
7 logického automatu radu SIMATIC S7-300? Najjednoduchs$im
sposobom je tzv. dvojrychlostné polohovanie. S vyhodou sa
pren da pouzit funkény modul FM351. Tento modul je dvojka-
nalovy, dokaze teda riadit nezavislé polohovanie dvoch osi. Na jed-
nej strane modul spracovava signaly zo snimacov polohy rézneho
typu (inkrementalne TTL, HTL, absolutne SSI), na druhej strane
zabezpecluje vykonavanie polohovacich uloh, ktoré mu zadava
CPU SIMATIC-u. Polohovanie sa vykonava tak, Ze kym je rozdiel
cielovej a skuto¢nej polohy vic¢si ako urcita hodnota, je aktivovany
logicky vystup ,vysoka rychlost“ modulu FM351. Tento logicky
signdl dava meni¢u SIMOREG povel na chod vysokou rychlostou.
Ked rozdiel cielovej a skuto¢nej polohy klesne pod tuto hodnotu,
je aktivovany logicky vystup ,nizka rychlost® modulu FM351.
Tento logicky signal dava meni¢u SIMOREG povel na chod znize-
nou rychlostou. A nakoniec, ked rozdiel cielovej a skuto¢nej polo-
hy klesne pod druht kompara¢nd troven, su oba logické vystupy
deaktivované a pohon sa zastavuje. Systém treba ladit, nastavovat
vhodné hodnoty vysokej a nizkej rychlosti priamo v menici, nasta-
vovat kompara¢né urovne a rozbehové a dobehové rampy v meni-
¢i. Jeho vyhodou je najmi jednoduchost a nizka cena, nevyhodou
je nizka presnost polohovania a nemoznost vykonavat zloZitejsie
pohyby za dcasti viacerych pohonov, tzv. interpolacii. Samozrej-
mostou je moznost pouZit niekolko takychto polohovacich modu-
lov v jednom PLC.

Druhym hlavnym spésobom riadenia polohovania je spojita re-
guldcia polohy. VSetky dalSie opisované zariadenia pracuju
na tomto principe. Klasicka a najpouzivanejsia regula¢na Struktu-
ra je tzv. kaskadové radenie regula¢nych sluciek. Najvys$sou je re-
gula¢na sluc¢ka polohy, ktorej vystupom je Ziadana rychlost poho-
nu. Nasleduje regulator rychlosti, ktorého vystupom je Ziadana
hodnota momentu motora (pripadne prudu). Poslednym regulato-
rom v kaskade je regulator pradu, ktorého vystupom je ziadané
napitie kotvy jednosmerného motora. Toto bezprostredne riadi
spinanie tyristorov v menici.

Polohovanie sa za¢ina zadanim novej cielovej polohy do systému.
Na jej zaklade si systém dopredu vypocita zakladné prvky Ziadanej
dréhy, pritom pouzije vopred zadané fyzikalne obmedzenia poho-
nu a mechanizmu, najmi maximalnu rychlost, maximalne dovole-
né zrychlenie a spomalenie, poZzadovanu presnost dopolohovania
atd. Premenliva Ziadand hodnota okamZitej polohy, generovana
v realnom case, sluzi ako vstupna hodnota pre regulator polohy.
Druhou vstupnou hodnotou regulatora polohy je skuto¢na poloha,
zistena na zdklade merania pouzitym snimacom polohy. Rozdiel
okamvzitej ziadanej a okamzitej skuto¢nej polohy sa zosilni regula-
torom polohy (typu P). Jeho vystupom je Ziadana hodnota rych-
losti. Skuto¢na hodnota rychlosti sa vypocitava zo signalov snima-
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¢a rychlosti/polohy na motore. Rozdiel Ziadanej a skuto¢nej rych-
losti vstupuje do reguldtora rychlosti, obyc¢ajne typu PL. Vystupom
regulatora rychlosti je ziadany moment pohonu, resp. pri jedno-
smernom pohone bez odbudzovania ¢asto priamo Ziadany prud.
Rozdiel Ziadaného a skuto¢ného prudu pohonu vstupuje do regu-
latora prudu, obycajne tieZ typu PI. Regulator prudu sa snazi riadit
vystupné napitie menica (napitie kotvy motora) tak, aby skuto¢ny
prad sledoval ¢o najvernejSie zmeny Ziadaného prudu. V tom pri-
pade bude aj skuto¢nd rychlost pohonu sledovat zmeny Ziadanej
rychlosti, teda aj skuto¢nd poloha mechanizmu bude sledovat
zmeny Ziadanej polohy, ¢o je cielom spojitej reguldcie polohy.
V modernych systémoch je opisana regula¢na $truktara vylepSena
tzv. predik¢nymi vizbami, ktoré zaistuju este vys$siu kvalitu polo-
hovej regulacie.

Najjednoduchsim systémom, ktory vyuZiva uz opisané principy, je
jednoosovy polohovaci modul FM354. Tento modul na jednej
strane spracovava signal zo snimaca polohy roézneho typu (inkre-
mentalny TTL, absolatny SSI), na druhej strane zabezpecuje vy-
konévanie polohovacich tloh, ktoré mu zadava CPU SIMATIC.
Zadanim polohovacej tilohy sa rozumie najméi zadanie cielovej po-
lohy, dovolenej rychlosti polohovania a dovoleného zrychlenia
a spomalenia. Polohovaci modul odbremenuje CPU od nutnosti vy-
konavat v readlnom c¢ase potrebné zloZité vypocty. Hlavnou ¢astou
modulu je generator Ziadanych hodnét a polohovy regulator.
Vystup polohového regulatora sa konvertuje na analogovy signal
+10 'V, ktory je fyzickym vystupom polohovacieho modulu FM354.
Tento signal sa vedie do analégového vstupu meni¢a SIMOREG
ako signal ziadanej rychlosti. Regulator rychlosti a regulator pru-
du st uz sucastou menic¢a. Modul FM354 je okrem toho vybaveny
este celym radom logickych vstupov a vystupov, ktorymi komuni-
kuje s meni¢om a $irs$im okolim.

Jednoosovy polohovaci modul FM354 dokaZe polohovat velmi
presne a dynamicky, je vhodny pre aplikdcie, kde pohon polohuje
nezavisle od druhych pohonov. Samozrejmostou je moznost pouZit
v pripade potreby aj niekolko takychto polohovacich modulov v
jednom PLC. Nevyhodou tohto modulu je nemozZnost synchroni-
zacie alebo interpolacie viacerych pohonov.

Funkénym analégom jednoosového modulu FM354 su technolo-
gické karty T300 a T400. Kym FM354 je sacastou logického auto-
matu SIMATIC S7-300, technologické karty T300 a T400 su
pridavné karty menica SIMOREG, v ktorom su aj fyzicky umiest-
nené. Inak sa ich funkcia dost podoba na prave opisany FM354.
Logicky automat zadava polohovacie ulohy prostrednictvom nie-
ktorého komunika¢ného kanala (najcastejSie Profibus) medzi au-
tomatom a menic¢om. Polohovacia uloha sa v meni¢i odovzdava
technologickej karte, ktorej hlavnou tlohou je spracovavat signaly
z inkrementdlneho snimaca polohy, generovat Ziadané hodnoty
polohy, predikovanej rychlosti a predikovaného zrychlenia a re-
gulovat polohu. Signaly vyslednej Ziadanej rychlosti a ziadaného
momentu/prudu sa odovzdavaja z technologickej karty na zaklad-
nu riadiacu kartu menica prostrednictvom rychleho kanala (dual-
port RAM). (Pozn. Signal skuto¢nej polohy sa nemusi ziskat len
spracovanim signalov z inkrementalneho snimaca na technologic-
kej karte, ale aj ich spracovanim priamo na zakladnej riadiacej kar-
te menica a poslanim cez dual-port RAM. Zakladna karta menic¢a
nevyhnutne potrebuje signal inkrementélneho snimaca na riade-
nie rychlosti.)

Technologické karty T300 a T400 su uréené najmi na nezavislé
polohovanie samostatnych osi, maji v$ak $iroké moznosti na vza-
jomnu komunikaciu, je preto velmi lahké vytvarat sustavy pohonov
master/slave, kde napr. master polohuje a jeden alebo niekolko
slavov je s nim v presnom polohovom suibehu, alebo sa daju vy-
tvorit elektronické prevodovky atd. Technologické karty nemaju
moznosti na skuto¢nd interpolaciu viacerych osi. Ur¢itou nahra-
dou pre niektoré ulohy moze byt tzv. elektronicka vacka (tabulko-
va synchronizécia), ktord je do T300/T400 zaintegrovana.

‘é RIESENIA

Dalsim a vy$&im stupiiom zariadenia na spojitt regulaciu polohy
mechanizmov, ktoré moze riadit jednosmerné pohony, je Stvor-
osovy polohovaci modul FM357-2. Tento modul opit spraco-
vava signaly zo snimaca polohy rézneho typu (inkrementalny TTL,
absolutny SSI). Modul je uréeny na vykonavanie Sirokej $kaly po-
lohovacich tloh, od jednoduchého polohovania z bodu do bodu az
po zloZité 4-osové interpolacie a subehy. BeZznymi aplikdciami st
napr. riadenie portalovych mechanizmov, letmych noZnic, trans-
formacie suradnic atd. Ulohy polohovaciemu modulu zaddva CPU
SIMATIC. Pri jednoduchych polohovacich tlohach ide napr. o za-
danie cielovej polohy, dovolenej rychlosti polohovania a dovolené-
ho zrychlenia a spomalenia. Polohovaci modul odbremernuje CPU
od nutnosti vykonavat v redlnom case potrebné zlozité vypolty.
Hlavnou ¢astou softvéru kazdej osi v module je opét generator Zia-
danych hodnot a polohovy regulator. Vystup polohového reguléto-
ra kazdej osi sa konvertuje na analégovy signal Ziadanej rychlosti
tejto osi +10 V, resp. +3 mA, ktory je fyzickym vystupom poloho-
vacieho modulu FM354. Mozno v$ak vyuZit aj profibusovy komu-
nika¢ny kanal (izochrénny, ekvidi$tanény, ...). Ten mo6ze prenasat
nielen Ziadané hodnoty rychlosti do jednotlivych menicov, ale aj
signaly skuto¢nej polohy z meni¢ov do FM357-2. Tym sa zna¢ne
zjednodusSuje kabeldZ stroja, pretoZe netreba zapajat signély sni-
macov polohy do menica aj do FM357-2. Signél Ziadanej rychlosti,
¢i uz anal6govy alebo digitalny (z Profibusu), sa potom dalej spra-
covava v menic¢i beznym spoésobom. Regulator rychlosti a regula-
tor prudu st uz sucastou menic¢a. Modul FM357-2 je okrem toho
vybaveny viacerymi logickymi vstupmi a vystupmi na spojenie
s menic¢om, prip. so $irsim okolim.

Stvorosovy polohovaci modul FM357-2 polohuje presne a dyna-
micky, je pouZitelny prakticky pre vsetky bezné polohovacie
aplikacie. Opit je samozrejmostou aj moznost pouzit v pripade po-
treby viac takychto polohovacich modulov v jednom PLC. Nevy-
hodou tohto modulu je nemoznost interpolacie viac ako 4 osi.

A nakoniec, vZdy existuje moznost pouZit zo Specializovanych od-
meriavacich a polohovacich modulov S7-300 len ¢ast vyhodnotenia
polohy zo signédlov snimacov a ostatné funkcie — generator Ziada-
nych hodnot, regulator polohy atd. — si vytvorit samostatne ako su-
Cast pouZivatelského softvéru Simatic. Vystup Ziadanej rychlosti
pre meni¢ potom méze byt analégovy alebo digitalny, napr. cez
Profibus. Na meranie polohy mozno pouZit napr. spomenutu jed-
notku dvojrychlostného polohovania FM351, ¢itacie moduly
FM350-1, FM350-2 a CM35 alebo modul SM338 POS pre absolut-
ne snimace. Dal$ou mozZnostou je pouZit na meranie polohy abso-
lutny mnohootd¢kovy snima¢ s komunika¢nym kanalom (najéas-
tejSie Profibus), vtedy nie je v Simatic-u potrebna Ziadna jednotka
vyhodnotenia polohy, len komunika¢ny kanal. Ten je tam vSak
vo vicsine pripadov uz pouzity.

V tomto kratkom texte som sa pokusil jednoducho opisat moznos-
ti polohovania systému tak, ako bol zadany v otdzke, teda pohon
s jednosmernym motorom a riadenie polohovania prostrednic-
tvom S7-300. Ak by bola otdzka zadana vSeobecnejsie, bolo by
mozné spomenut servopohony SIMODRIVE alebo MASTER-
DRIVES MC so $pecidlnymi synchronnymi alebo asynchrénnymi
servomotormi od firmy Siemens, NC riadiace systémy Sinumerik
alebo Simotion, pripadne Simatic S7-400 so Sirokym vyberom $pe-
cializovanych polohovacich modulov z radu S7 alebo S5, na dol-
nom konci spektra naopak jednoduchy polohovaci systém na baze
Simatic-u S7-200, menic¢a Micromaster a bezného asynchrénneho
motora s inkrementalnym snimacom (tzv. MICROSET).
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