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Abstrakt

Bakalai'ska prace se vénuje problematice ovladaci k ménici pro krokové motory.
V tvodu prace jsou popsany zakladni principy krokovych motori a zptisoby jejich
Fizeni. Druhd ¢ast se vénuje popisu ménice Standa 8SMC1-USBhF-B2. Treti ¢ast se
zabyva moznostmi ovladani ménice navrZzenymi od vyrobce. Soucasti prace jsou
vylepsSené ovladace vyrobce a nové navrzené funkce, které zachovavaji funk¢nost a
zjednodusuji praci s ovladaci. K dispozici je zakladni popis modifikovanych a novych

funkci.

Klicova slova

Krokovy motor, méni¢ Standa 8SMC1 - USBhF-B2, ovladace krokového motoru,
LabView

Abstracts

The bachelor thesis deals with the problems of the drivers for the stepper motor
controller. At the beginning of the thesis are described basic principles of stepping
motors and ways of their control. The second part deals with the description of
Standa 8SMC1-USBhF-B2. The third part discusses options of controlling proposed
by the manufacturer. Part of the work is enhanced manufacturer's drivers and newly
designed features that keep functionality and simplify driver operation. A basic

description of modified and new features is available.
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UvoD

S rozvojem automatizace a robotiky vznika ¢im dal vétsi potfeba po pohonech, které
se pohybuji po pevné danych dsecich, umi nastavit presnou polohu a nasledné ji
drZet. Témto pozadavkiim skvéle vyhovuji krokové motory. Ovladani krokovych
pohoni, ale neni Uplné trividlni zalezitost. Proto je potieba pro jejich ovladani
ménicu, které potirebuji kvalitni ovladace.
Tato prace se zabyva modifikaci ovladaci vyrobce pti zachovani stavajici

funkcionality a pridanim novych funkci, které usnadnuji praci s ovladaci.
Uvodni kapitola je vénovana zakladnim principtim krokovych motori a zptisobiim
jakym, je Ize ridit. Dalsi kapitola se vénuje popisu ménici Standa 8SMC1-USBhF-B2.
V kapitole cislo tfi jsou popsané zpiisoby ovladani ménice a podrobnéjsi pohled na
ovladace od vyrobce v LabView. Nasledujici kapitola se vénuje navrzZeni a vylepseni
jiz stavajicich ovladaci. Navrzené ovladace umoziiuji ovladani vice krokovych
motort a jejich soucasti jsou také vzorové aplikace.

V predposledni kapitole je porovnani ovladaci a vzavéti shrnuji vysledky

prace.



1 KROKOVE MOTORY

»~Krokovy motor je specidlni synchronni motor, jehoZ funkcni pohyb (otdceni hridele) neni
plynuly, ale je sloZen z dilCich stejné velkych pohybii (natoceni), tzv. krokii. [4]

Jak uz je z ndzvu motoru patrné, krokové motory jsou charakterizovany tim, Ze se
pohybuji po danych krocich. VZdy se pootoci o presny thel a nasledné se zastavi,
tento uhel nazyvame jako thel kroku a. BéZné velikosti krokt jsou v rozmezi 30 az
1.8 stupné (30°,15°, 7.5°, 5°, 2.5° 1.8°). Aby se krokovy motor mohl pohnout, je
potieba, aby dostal elektricky impuls od ovladaciho prvku nebo kombinaci impulst,
pokud se jedna o motor s nékolika fazemi. Stejné jako u ostatnich druhti elektrickych
pohont, tak se i krokové motory skladaji z rotoru a statoru.

Zatimco u Klasickych elektrickych pohont je klicovy moment a uhlova
rychlost, u krokovych motorl hraje primarni roli thel natoceni a staticky vazebni
moment (moment ktery drzi krokovy motor na misté). Z toho vyplyva, Ze krokové
motory jsou urcené k polohovému ovladani. Mezi vyhody patii jednoduchost,
piesnost a také skutecnost, Ze ovladaci prvek nemusi znat presnou polohu
krokového motoru pro urceni jeho orientace. Diky témto vlastnostem se pouzivaji
v zarizenich, jako jsou treba vyrobni roboti, CNC obrabéci stroje, 2D a 3D

tiskarny, analogové hodiny apod. [1, 2, 3, 4]

1.1.1 Typy krokovych motort

V soucasnych aplikacich se mlizeme setkat zejména se tifemi druhy krokovych
motort [4]
¢ Krokové motory s proménlivou reluktanci - vyhodné pro moznost velmi
malych krokd ovSem s nizkym to¢ivym momentem.
e Krokové motory s permanentnimi magnety - poskytuji vysoky tocivy
moment, ale krok je ve srovnani s reluktan¢nim motorem vetsi.
e Hybridni krokové motory - konstruk¢né se jedna o kombinaci piedchozich
dvou typu s cilem dosazeni vyhod obou zminénych typt. Malych krokt a

zaroven vysokého toc¢ivého momentu.
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Hybridni krokové motory

Hybridni krokové motory svou konstrukci kombinuji reluktan¢ni motory s motory
s permanentnimi magnety a dosahuji tak vyhod obou typl. Poskytuji maly thel
kroku a pritom vysoky toc¢ivy moment. Priklad hybridniho motoru je na Obr. 1.1.

e

Hybridni motory jsou nejcastéji pouzivanymi krokovymi motory, ale ve srovnani

s motory s permanentnimi magnety maji vys$i cenu. Dalsi nevyhodou je i vétsi

velikost vynucena konstrukci. [2, 3, 5]

Obr. 1.1 Hybridn{ krokovy motor 42BYGHM810 [5]
Caste¢ny fez rotoru hybridniho motoru je zndzornén na Obr. 1.2. Rotor se sklada
z permanentniho valcového magnetu a je osazen podlovymi nastavci se zuby po

obvodu.

rotorové pélové permanentni magnet
nastavce z plecha

Obr. 1.2 Casteény fez rotorem hybridniho krokového motoru [1]

Na Obr. 1.3a je fotografie rotoru krokového motoru. Celkovy pohled na hybridni
krokovy motor je na Obr. 1.3b.

Obr. 1.3 Hybridni krokovy motor [6, 5]
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Princip fungovani lze dobre vysvétlit na Obr. 1.4. Na tomto obrazku je znazornén
dvoufazovy hybridni motor. Soucasti statoru jsou Ctyri vyjadirené poly, kazdy se
tfemi zuby. Vinuti pélu 1 a 3 jsou spojeny do série a tvori fazi A. V ndkresu pravé
prochazi proud fazi A a stator vytvaii magnetické pole, které udrzuje rotor v poloze,
kdy zuby severniho magnetu rotoru jsou v poloze nejblizsi p6lu 1 a stejné tak zuby
jizniho polu jsou co nejbliZe pélu 3. V nasledujicim kroku je faze A odpojena od
zdroje a napdjena je faze B. Smér proudu fazi B pritom rozhodne o sméru pootoceni
rotoru. Rotor se pootoci o ¢tvrtinu zubového rozestupu. Postupnym zapojovanim a
odpojovanim fazi v dané polarité dochazi k otaceni rotoru pozadovanym smeérem.

V praxi je Castéji neZ Ctyfpdlovy motor pouZivan motor osmipdlovy, ktery pri

dvoufazovém zapojeni ma 200 kroki na jednu otacku. To odpovida uhlu kroku 1,8°.

[1]

referencni
bod

permanentni
A magnet

Obr. 1.4 Dvoufazovy hybridni krokovy motor [1]
Krokovy motor pouzity v linearnim posunu Standa

Pro testovani ovladacti ménice byl k dispozici linedrni posun Standa 8MT167-
100C28. Soucasti posunu je hybridni krokovy motor s tthlem kroku 1,8°. Hodnoty
motoru jsou uvedeny v Tab. 1.1, krokovy motor na Obr. 1.5.

Staticky vazebni moment je maximalni moment, kterym miiZeme ptsobit na

hridel nabuzeného stojiciho motoru, aniz by doslo poruseni magnetické vazby. [1].

Tab. 1.1 Charakteristiky krokového motoru posunu Standa 8MT167-100C28

Staticky Staticky vazebny
Napéti| Proud y moment Odpor Kroki na otacku
. vazebny . . Induktance .
typ faze, nenabuzeného faze (Uhel)
moment
motoru,
(V] [A] [Nm] [mNm] [Q] [mH] [
bipolarni| 4,56 | 0,67 0,106 3,75 6,8£15% | 4,8+20% 200 (1,8°)
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Obr. 1.5 Linearni posun Standa 8MT167-100C28

1.2 Ovladani krokovych motortu

Krokové motory se ovladaji pomoci stejnosmérnych elektrickych impulsti, které
generuje ovladaci prvek krokového motoru. Zakladni vlastnosti ovladaci jednotky je
schopnost napdjeni jednotlivych fazi vinuti stejnosmérnym proudem s moZnosti
velmi rychlého spinani a zmény polarity napéti.

Kapitola se zaméruje na nejcastéji pouzivané dvoufazové krokové motory,
tedy na motory hybridni a s permanentnimi magnety. Pro samotnou volbu ovladani
je klicova skutetnost, zda se jedna o bipolarni nebo unipolarni stroj. Rozdil je
v konstrukci vinuti po6ll stroje a vyvedeni vodi¢i budiciho vinuti. Jednoduse Ize
poznat bipolarni dvoufazovy motor podle vyvedeni dvou vodi¢a. Unipolarni motory
maji Sest vyvedenych vodicl viz Obr. 1.7b. Schématické zapojeni pro bipolarni a
unipolarni krokové motory je na Obr. 1.7.

Pii samotném ovladani krokovych motor(i a navrhu jejich pouZiti v praxi je
tieba respektovat statické a dynamické vlastnosti stroje vzhledem k jeho limitim a
omezenim. Na Obr. 1.6 je zobrazen piiklad skutetné momentové charakteristiky
krokového motoru. Z priibéhu zavislosti momentu na frekvenci je vidét, zZe pfri

urcitych frekvencich je velikost momentu ovlivnéna rezonanci a nestabilitou. [1]
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moment

minimum

/\osuﬁvek

frekvence kroki

Obr. 1.6 Priklad skute¢né provozni charakteristiky krokového motoru [1]

1.2.1 Princip rizeni bipolarniho dvoufazového motoru
Bipolarni krokovy motor ma protilehlé civky v motoru zapojeny tak, Ze pri napajeni
faze jsou tyto civky buzeny a vytvareji magnetické pole obracené polarity. Motor

poskytuje vys$Si kroutici moment, ale ridici jednotka je ve srovnani s rizenim

a) b)
Obr. 1.7 Schéma vinuti motoru a) bipolarniho, b) unipolarniho [7]

Pro fizeni je treba zajistit spinani napéti na svorkach A-A" (respektive B-B’)
v polarité dle potreby. Pro zajisténi této funkce je pro dvoufazovy motor mozné
pouzit dva H mustky sloZené z tranzistord. Schéma H miustku je na Obr. 1.8. Smér
proudu je ovladan ptivedenim napéti na svorky So, S1,S2, S3. Jsou-li napajeny svorky
So a S3 proudi proud vinutim ve sméru A-A” a vzhledem k orientaci vinuti na obrazku
vytvori sever na pélu A a jih na pélu A’. Pri vypnuti svorek So a S3 a napajeni svorek

S1a S2 prochazi proud opa¢nym smérem - pol A je jizni a p6l A" severni. [3, 6]

14
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Obr. 1.8 Schéma H mustku pro Fizeni faze bipolarniho krokového motoru [3]

=

H mistek je mozné vytvorit z jednotlivych soucastek. Vzhledem k mnozstvi prvki a
propojeni je ovSem vyhodnéjsi pouZit integrované obvody, které jsou bézné

dostupné.

1.2.2 Princip rizeni unipolarniho krokového motoru

Vyhodou unipolarniho rizeni krokového motoru jsou nizsi naroky na ridici jednotku.
Ve srovnani s bipolarnim rizenim uvedenym v predchozi kapitole, kde k rizeni dvou
fazi bylo zapotiebi dvou H-mistkl s celkem osmi tranzistory, si pfi unipolarnim
fizeni vystacime se Ctyfmi tranzistory. Schéma vinuti je na obrazku Obr. 1.7b. Motor
vzhledem k napajeni pouze jedné civky ma niZsi spotiebu ovSem tomu odpovida i
mensi kroutici moment.

Napdjeni je privedeno na misto spojeni vinuti A, A" a B, B" (na Obr. 1.7b
znazornéno pismenem N). Konec kazdého vinuti je pfiveden na tranzistor, ktery pri
sepnuti propoji vodivou cestu se zemi. Postupnym spindnim tranzistori prochazi
proud smérem od N pres danou civku.

Na Obr. 1.9 je schéma se zapojenim vinuti, napajenim a ridicimi tranzistory. [3, 6]

15



M

AL LAl
ALl
AR A RR]

Veowera Sz 4' Veowere Ss -"

Obr. 1.9 Schéma zapojeni vinuti unipolarniho motoru [4]

1.2.3 Metody rizeni krokovych motort

Zptsoby rizeni krokovych Ize rozdélit na:
» fizenis plnym krokem se zapojenim jedné faze,
* Fizeni s plnym krokem se zapojenim dvou fazi,
* TFizeni s polovi¢nim krokem

= {izeni mikrokokové

Rizeni s pInym krokem se zapojenim jedné faze
Nejjednodussim zplsobem ftizeni je fizeni za pomoci spinani vzdy jedné faze

krokového motoru v uréené polarité na Obr. 1.10.

A

Bl

Obr. 1.10 Pribéh spinani p¥i fizeni plnym krokem jedné faze [3]
Krok pfi tomto zptlisobu fizeni je pravé jmenovita hodnota kroku motoru. U
krokového motoru, pouZitém v posuvu Standa 8MT167-100C28, ktery je tématem

7 V7

druhé casti této prace je to pravé 1,8°. [3]
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Rizeni s plnym krokem se zapojenim dvou fazi

Pii metodé ovladani krokového motoru se zapojenim dvou fazi jsou napajeny dvé
sousedici faze ve stejny cas. Vytvorené elektromagnetické pole ma vétsi intenzitu a
diky této skuteCnosti dosahuje toCivy moment vysSsi velikosti. Poloha stredu
magnetl rotoru v rovnovazné poloze je uprostied mezi dvéma shodné nabuzenymi
poly (Obr. 1.11), a prestoZe motor odebira dvojnasobny proud, vzroste tocivy

moment jen o 30 az 40 %. [3, 6]

Obr. 1.11 Metoda fizenf s plnym krokem se zapojenim dvou fazi [3]
Sekvence spinani buzeni vinuti je na Obr. 1.12. Po nabuzeni faze A dojde
v ptlce intervalu k sepnuti faze B. Stejné jako v predchozim pripadé odpovida

velikost kroku motoru Standa 8MT167-100C28 jmenovité hodnoté 1,8°.

A

Av

Obr. 1.12 Pribéh spinani pti fizeni plnym krokem dvou fazi [3]
Rizeni s polovi¢nim krokem

Kombinaci ptedchozich dvou metod rizeni, stftidavym spinanim dvou a jedné faze
dosahneme kroku, ktery odpovida poloviné plného kroku motoru. Situace pro

krokovy motor s permanentnimi magnety je znazornéna na Obr. 1.14. V pozici dle
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Obr. 1.14a jsou napajeny obé faze dvoufazového motoru a severni pdl
permanentnich magnetii smétruje do stiedu mezi dva sousedici shodné polarizované
poly. Po vypnuti faze B dojde k pootoceni o plilkrok a stied permanentniho magnetu
je naproti stiredu nabuzené faze A (Obr. 1.14b). V dalSim kroku dojde k sepnuti faze
B, ale s opacnou polaritou proudu a rotor se opét otoci o pulkrok viz situace Obr.
1.14c. Nasleduje vypnuti faze A a otocCeni rotoru dle Obr. 1.14d.

Pribéh spinani jednotlivych fazi je na Obr. 1.13. [3, 7]

A

Obr. 1.13 Pribéh spinani pfi fizeni s poloviénim krokem [3]

)

Obr. 1.14 Metoda tizeni krokového motoru polovi¢nim krokem [3]

Vyuzitim popisovaného zptlisobu fizeni zmenSime krok motoru Standa
8MT167-100C28 z 1,8° na 0,9°. Nevyhodou tohoto zptlisobu fizeni je pokles toc¢ivého
momentu pri buzenijedné faze o 20 %. Kolisani momentu Ize eliminovat souasnym

zvySenim budiciho proudu faze, ktera je buzena pri vypnuti druhé faze. [3]
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Rizeni mikrokrokové

S cilem co nejhladsiho chodu krokového motoru je mozné pouzit mikrokrokové
fizeni. Hladky chod je v tomto pripadé vykoupen radou nevyhod. Pri provozu
dochazi k poklesu toc¢ivého momentu témér o 30 % a velké naroky jsou kladeny na
ridici jednotku, kterd musi na rozdil od predchozich metod napajet faze podstatné
vétsim mnozstvim pulzi o riznych velikostech. Vzhledem k naroc¢nosti dochazi i k
poklesu moZné rychlosti ota¢eni motoru a snizuje se spolehlivost neboli presnost
mikro pozice. Principem je rozdéleni proudovych impulsi buzeni na podstatné
krat$i impulsy mensi velikosti. Pribéh je znazornén na Obr. 1.15. Pouzivané
hodnoty rozdéleni jsou 8, 64 a 256. Pokud je energeticky signal rozdélen na 256 ¢asti
miiZe krokovy motor s krokem 1.8° vykonavat posun o 1,8°/256 = 0,007°. Pfesnost

pozice se s vy$$im rozdélenim snizuje. [3]

Obr. 1.15 Metoda mikrokrokového rizeni krokového motoru [3]
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2 MENIC STANDA 8SMC1

Informace o ménici jsou ¢erpany z materidli a manudalt k ménici, které nabizel
vyrobce a velka ¢ast idaji je z nich prevzata. [8, 9, 10]
Jedna se o kompaktni, funk¢ni, nizkonakladové, all-in-one zarizeni, navrZzené pro

fizeni jednoho bipolarniho krokového motoru. Méni¢ 8SMC1-USBhF je na Obr. 2.1.

Obr. 2.1 Méni¢ 8SMC1-USBhF [10]

2.1 Popis ménice Standa 8SMC1- USBhF

Ménic lze ovladat za pomoci lokdlniho nebo vzdaleného ovladani. Lokalni ovladani
byva realizovano dvéma knofliky a tifemi LED diodami. Vzdalené ovladani byva
FeSeno skrze USB rozhrani. Samotny ménic¢ zahrnuje USB controler, tfi portovy USB
hub umistény na desce, plné integrovany chip MCU (micro controler unit) a sinusové
mikro krokové fizeni bipolarniho motoru pomoci pulzné sirkové modulace (PWM)
typu chopper. Méni¢ ma vbudované funkce ochran proti prehiati, prepéti, zkratu a
fesi kratkodobé vypadky napdajeni. Mezi dal$i funkce patfi navadéci algoritmus,
inkrementalni (kvadraturni) enkodér nebo podpora rozliSeni senzoru, pitidavné
vstupy a vystupy pro synchronizaci, programovatelné limitni spinace.

Vbudovany chip MCU umoZnuje ovladat vSechny parametry jako pozice,
rychlost, smér, rozliSeni, velikost fidiciho proudu, .... Tyto parametry lze také uloZit
do flash paméti MCU nebo do pocitace a €ast z nich lze ménit za chodu programu.
Proud pro jednotlivé krokové motory se nastavuje pomoci dvou proudové citlivych
rezistori. V zadrzovacim(HOLD) mddu je potencidl omezeni proudu 40 %. Nap3ajeni
logiky ménice 8SMC1-USBhF mize byt feSeno az tfemi rliznymi zpuisoby. Logika

miiZe byt napdajena primo z USB, z externiho zdroje napéti 7-12V nebo externiho
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zdroje stejnosmérného napéti +5V. Méni¢ také obsahuje nouzovy vypinac,
rozliSovaci senzor a vstupy pro dva limitni spinace.

Pro komunikaci s deskou 8SMC1-USBhF Ize pouZit 40pinovy vicedcelovy
konektor nebo USB vstup typu B. Stejnosmérny vstup slouZzi k napajeni krokového
motoru a 15pinovy D-Sub k jeho pripojeni. Dale jsou také k dispozici dva konektory
USB typu A jako vystup. Dva vystupni a jeden vstupni USB porty umozinuji zapojit
nékolik ménicli za sebou. Na jednoho USB hostitele 1ze za pouZiti stromové struktury

pripojit aZ 30 zarizeni bez pouziti pridavnych USB hubf.

2.1.1 Popis desky ménice Standa 8SMC1-USBhF

Power driver

Current
sense
resistors

Voltage
regulator

Connector P1

Stepper motor connector

Obr. 2.2 RozloZeni na desce ménice [9]

e Power driver ZajiStuje ovladani krokového motoru. Sinusové mikro
krokové rizeni bipolarniho motoru.

e USB Out Dva vystupni konektory USB typu B, které dale umoziuji kaskadni
Fazeni.

e MCU Chip MCU si udrzuje v paméti aktualni data, zajistuje fungujici rozhrani
mezi poc¢itacem a krokovym motorem. Data do pocitace posila na vyZadani
pocitace. Konkrétné se jedna o Full Speed USB, 16K ISP FLASH
Microcontroller.

e USB hub ZjjiStuje tri downstream porty se specifikaci USB 1.1 a jeden
upstream port. Jeden downstream port je zapojeny do MCU, upstream port
je pripojen do USB In a Connetor P1. Porty se na zakladé pripojeného zarizeni

automaticky nastavi na full-speed nebo low-speed.
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JP1 Zapina a vypina nouzovy vypinac. V poloze smérem nahoru je zapnuty,
v poloze smérem doli je vypnuty

USB In Jeden vstupni USB konektor typu B.

Stepper motor connector Konektor pro pripojeni krokového motoru. Jedna
se 0 15pinovy D-Sub (female). V tomto konektoru jsou také vSechny pridavné
kabely jako je nouzovy limitni spinac, limitni spinace, rozliSovaci senzor a
odpovidajici napajeni.

Power In Nizkonapétova zastrcka pro vstupni napajeni. Nabizi dvé moZnosti
zapojeni. Prvni je napétové napajeni 7-12 V, které bude napajet krokovy
motor a logiku. Druhou moZnosti je napajeni 7-40 V, v tomto pripadé bude
napajeny pouze krokovy motor. Za pomoci JP2 a Connector P1 je potreba
zvolit spravné napajeni.

Connector P1 Viceducelovy 40pinovy konektor, navrZzeny pro embedded
aplikace. Jsou zde duplikovany konektory USB In, USB Out, Stepper motor
connector and Power In.

JP2 Prepinac, ktery slouzi k nastaveni reZimu napdjeni pro logiku. Jsou zde 3
rezimy pro napajeni. Napajeni piimo z USB, z externiho zdroje napéti 7-12V
nebo externiho zdroje stejnosmérného napéti +5V.

Voltage regulator PouZiva se v ptipadé, Ze je logika napajena externé 7-12 V
pro logiku

Current sense resistors Dva rezistory k méreni proudu, které lze ménit

podle typu motoru (nastavuje se vhodny ubytek napéti).

2.2 Popis ménice Standa 8SMC1 - USBhF-B2

Pro vypracovani prace a testovani byl k dispozici méni¢ 8SMC1-USBhF-B2 (Obr.

2.3). Tento ménic se sklada ze tii kompaktnich ménici 8SMC1-USBhF. Vyuziva totiz

moZnosti ménice 8SMC1-USBhF, ktery diky tfiportovému USB hubu(1 vstup, 2

vystupy) umoZziuje kaskadni zapojeni. Méni¢ 8SMC1-USBhF-B2 umozZiiuje ovladani

az tri bipolarnich krokovych motort (3 osy). Kdispozici bylo pouze ovladani

dalkové, skrze USB rozhrani. VSechny ménice byly zaviené uvnitr krabice. Krabici

22



jsem nerozebiral. Vyrobce nabizel pouze manudaly a schémata zapojeni k ménici
8SMC1-USBhF.

Pro komunikaci se vSemi ménici slouzi vstup USB typu B. Dale jsou k dispozici
tfi 15pinové konektory D-Sub (female), umoznujici ovladani jednotlivych
krokovych motorti. K ptipojeni napéjeni slouzi konektor KPPX-4P(female). Cervena

LED dioda indikuje pripojeni napajeni. Logika je napajena zkrze USB port.

B2 Stepper Motor Controller

Obr. 2.3 Méni¢ Standa 8SMC1-USBhF-B2
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3 OVLADANI MENICE STANDA 8SMC1-USBHF-
B2

Ve treti kapitole jsou vyuzity informace nabyté pii seznamovanim s obsluZnym
programem od vyrobce a ¢ast udaji je pievzata z uZivatelského manualu. [9]
Ovladanije u méni¢e 8SMC1-USBhF-B2 moZné pouze vzdalené, skrze USB 1.1
rozhrani. Vyrobce nabizi k ovladani ménice aplikaci s grafickym rozhranim
SMCVieW. Tato aplikace je zaloZena na VI knihovnach vytvoienych v LabView a
kjeho spusSténi je potfeba mit nainstalované patricné NI VISA ovladace. Dalsi
moZnosti je ovladat ménic¢ primo vyvojarskymi nastroji v LabView nebo v jazycich C,
C++, Basic Delphi, Matlab. Ovladat ménic¢ by mélo jit i za pomoci mobilniho zarizeni
pracujictho pod Windows Mobile 5.0 a vyssi.
V pripadé prace s programovacimi jazyky C, C++, Basic, Delphi, Matlab nebo
s Windows Mobile je nutna instalace MicroSMC ovladacti, které nabizi vyrobce.
Prestoze je mozné mit v pocitaci nainstalovano vice USB ovladacli, méni¢ 8SMC1-
USBhF mize fungovat pouze sjednim v danou chvili. Pfi zméné prostredi je tedy
nezbytné USB ovladace preinstalovat (NI VISA - LabView, MicroSMC - C, C++, apod.).
VSechny softwarové nastroje by meély fungovat pod operaénimi systémy
Windows 2000/XP/Vista/7. Windows 8 a 8.1 a funguji pouze pokud maji ménice
nainstalovan nejnovéjsi firmware v.2505. Na Windows 10 je problém s digitalnim
podpisem (,driver signature enforcement“), ktery zabranuje nainstalovani
ovladact. [ v ptipadé jeho zruseni, nainstalované ovladace nabizeji pouze omezenou

funkc¢nost.

3.1 Aplikace SMCVieW

Aplikace SMCVieW nabizi uzivatelsky privétivé grafické rozhrani, s jehoZ pomoci Ize
ovladat vice os (krokovych motorti) a ménit fadu jejich parametrli, které lze
nasledné uloZzit do binarniho souboru. Vzhled rozhrani aplikace SMCVieW (viz. Obr.
3.1). ke své cinnost vyzaduje nainstalované USB-VISA ovladace od National

Instrument a nejnovéjsi ovladace pro dany ménic. Aplikace by méla bezproblémové
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fungovat pod opera¢nimi systémy Windows 2000/XP/Vista/7/8/8.1. U operacnich

systémit Windows 8/8.1 zaleZi na verzi firmwaru ménice.

3.1.1 Popis aplikace SMCVieW

B smcview —

Extra Encoder Help g

REFRESH da

Positioner urrent Destination Step [1/4 <l|speed 069 12l[1/s peed Temperature Power e
BMT157-100- 23,4205 30 S| mm . — 27 d

= I Voltage Mone Setup 0
Axis name START STOP MO | Y8 1/412 14 ¢ 4 ||Stop | === 37 gay oFf i

Trs (] ' 3] |

. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bt + 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

d

Obr. 3.1 Ovladaci rozhrani aplikace SMCVieW

a) Po stisknuti tlacitka REFRESH se vypisi vSechny dostupné ovladatelné osy.
Tla¢itkem EXIT lze ukoncit aplikaci, pred jejim ukoncenim je potreba,
pomoci tlacitka Disconnect v ¢asti b odpojit vSechny pripojené zarizeni.

b) Ukazatel Positioner ukazuje, o jaky model krkového motoru se jedna a Axis
name udava nazev osy. Oba tyto parametry lze ménit v okné po stisku
tlacitka Setup v oblasti e. Tlacitko Disconnect slouZi k odpojeni dané osy.

c) Ukazatel Current udava aktualni pozici, Destination udava zadanou pozici.
Jednotku mm miiZeme po stisku tlacitka Setup na kroky step. Tlacitkem
START se spousti krokovy motor a tlacitkem STOP se zastavuje. Aby se
krokovy motor zacal pohybovat, je potfeba mit zapnuté napajeni v ¢asti e. U
ukazatele Step lze nastavit velikost kroku a u ukazatele Speed rychlost.

d) Grafickd reprezentace aktudlni a Zddané polohy, modrym ukazatelem je
vyznacena poloha aktudlni, Sedym Zadana. Ledky na okrajich se rozsviti pti
dosaZeni limitni hodnoty krokového motoru. Po stisku tlacitka < nebo — se
zatne pohybovat motor danym smérem, dokud nenarazi na konec
nastaveného rozsahu. Tlacitka |« a —| spusti krokovy motor a zastavi se,
dokud se nedostanou na limitni hodnotu krokového motoru.

e) Ukazatel Speed zobrazuje, zdali krokovy motor stoji(zelend),
akceleruje/zpomaluje(Zlutd) nebo se pohybuje zadanou rychlosti(Cervena).
Ukazatel Temperature udava teplotu ménice a Voltage velikost napéti

ménice. POWER ukazuje, zdali je krokovy motor bez napajeni(zelena), v hold
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g)

moédu(Zlutd) nebo plné napajen(Cervena). V piipadé, Ze senzor otaéek nebo
inkrementalni (kvadraturni) enkodér detekuje chybu, rozsviti se kontrolka
error. V pripadé sepnuti nouzového snimace se rozsviti kontrolka Ext. off.
Setup okno otevie okno s nastavenim pro krokovy motor, menu Setup se
podrobnéji vénuji v kapitole 3.2.1.

Slouzi k nastaveni referenc¢ni pozice. Nejdrive si nastavite pozici, kterou
chcete mit jako referencni. K presnéjsimu nastaveni pozice lze pouZit Sipky
<= a =>. Do kolonky pod tlac¢itkem Reset to zadate hodnotu, kterou by mél
mit referencni bod. Poté stisknete tla¢itko Get Standoff, motor se zacne
pohybovat smérem k limitni hodnoté krokového motoru, po dosaZeni limitni
hodnoty krokového motoru se vrati zpatky na ptivodni pozici a ulozi si do
pameéti vzdalenost daného bodu od limitni hodnoty. Poté stisknete tlacitko
Reset to, motor se znovu zacne pohybovat smérem k limitnimu hodnoté
krkového motoru. Jakmile dosdhne limitni hodnoty vrati se zpét o hodnotu,
kterou zaznamenal pomoci funkce Get Standoff. Pozici na, které zastavi,
priradi zadanou hodnotu pod tlac¢itkem Reset to. Pro nejvyssi presnost se
doporucuje, aby krokovy motor mél nastaveny co nejmensi krok, coz v
pripadé krokovych motort Standa byva 1/8 kroku. Velikost Get Standoff,
Reset to a smér, kterym se bude pohybovat krokovy motor pohybovat, pii
pouziti téchto funkci lze nastavit v nastaveni Setup.

V zaloZce Extra zdlozky zahrnujici, aplikaci Cyclic Motion (Obr. 3.2),
umoznujici cyklicky pohyb az 3 os (krokovych motorti) najednou. Dale
pridavné aplikace zavislé na licenci, jako je napriklad 2D Motion. A seznam

licenci.

E
Multi Axes Cyelic Motion

Direction of the Usa

A9 peginning of motion Mmiks W 3 Limit 2 In progress? Relative maove

Trs —— 0 o 0 Start | Stop @ o .
N il 0 0 Start Stop [ ] 0
— 0 o Start | Stop [ ] : 0

All Start All Stop
Cancel

Obr. 3.2 Cyclic motion umoznujici pohyb az tf{ os najednou
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Zalozka Encoder obsahuje polozku Encoder state, ktera po rozklepnuti zobrazi
okno Shaft Position (Obr. 3.3). Toto okno zobrazuje informace o aktualni poloze

hiidele krokového motoru v poloviné enkodérovych impulsi.

Shaft Position

Current Shaft Position

Indicated by the Caclulated from the number of pulses
quadrature encoder  sent from controller to stepper motor

TrS -2146372352 -2146372350
0 0
0 0

Axis

Encoder works in x2 reselution multiplication mode.
All data is represented in a half of encoder pulses.

[l fr e e e
should be 25.00 or greater!) Cancel

Obr. 3.3 Current shaft pozition, umoziiujici znat aktualni polohu htidele

Nastaveni v okné Setup

Okno Setup (na Obr. 3.4) nabizi nastaveni spousty parametrq, které 1ze ménit. Pro
usnadnéni Ize jejich specifické nastaveni nahrat/ulozit na pevny disk PC

(Save/Load params) nebo ulozit pifimo do flash paméti ménice (Save to Flash).

Setup _

Save params  Load params Save to Flash  Default | Undo Apply oK Cancel

Choose parameters to edit A
Manufacturer

Standa ~
Model

Controller ID

. Power BMT167-100-400mA |~
=~ Manual Control Wiring
- Acceleration Curve D-Sub-15Pin F P

Standoff & Reset
Limit Switches

Revolution sensor Load
Synchronization
Encoder R, Ohm T mA

Calibration 2 400
Loft Developers Password

Acceleration
Safety

Obr. 3.4 Nastaveni v okné Setup

V zaloZce Positioner viz Obr. 3.4, lze ménit parametry jako je vyrobce
(Manufacturer), model (Model) krokového motoru a jeho zapojeni (Wiring).
Zobrazeny odpor R rezistorti k méreni proudu (Current sense resistors) a proud
krokového motoru I maji pouze informacni charakter. Klicova je jesté zalozka
Wiring, kde Ize zkontrolovat schéma zapojeni. Zalozka Picture, slouzi pouze pro
ilustraci vzhledu krokového motoru daného typu. Po nastaveni udajii je potifeba
nahrat nastaveni pomoci tlacitka Load, po jeho stisknuti se zméni vSechny potirebné

parametry tak aby odpovidali vybranému vyrobci, modelu a zapojeni.
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V zaloZce Controler ID miiZeme najit unikatni ¢iselny identifikator ovladace

averzi firmwaru ménice, kterou miizeme updatovat. Dale zde miiZeme zménit nazev
osy Axis Name, ktera je zobrazena v hlavnim panelu obrazek 3.1 oblast b.
POWER se zabyva power managmentem meénice. UmoZnuje vypnout/zapnout 40%
redukci proudu v zadrzovacim moédu a nastavit jeho zpoZdéni v milisekundach,
zapnuti/vypnuti zpozdéni vypnuti napajeni pfi vypnuti napajeni a nastavit jeho
spozdéni v milisekundach.

Déle Setup nabizi nastaveni Manudlniho ovladani(Manual Control) a
parametri jeho akceleracni krivky(Acceleration Curve), nataveni specifickych
parametrli pro funkce Reset to a Stanoff (Stanoff & Reset), limitnich spinaci
(Limit Switches), senzoru otacek (Revolution Senzor),
synchronizace(Synchronization), enkédéru(Encoder), parametri kalibracni
krivky (Calibration), kompenzatoru vile (Loft), parametri akceleracni krivky
(Acceleration), maximalni teploty(Safety). Jednotlivé parametry jsou podrobnéji

rozebrany v materialech od vyrobce.

3.2 MicroSMC

MicroSMC se vyuzivd v pripadé pouZiti programovaci jazyki kompatibilnich
sjazykem C (C, C++, Basic Delphi, Matlab, ...). Ovladace MicroSMC se liSi od NI
ovladacu, jsou totiZ zaloZeny na ezusbs.sys ovladacich narozdil od NI VISA. Proto je
také potreba v ptipadé jejich pouziti preinstalovat ovladace pro USB vystup ve
spravci zarizeni pocitace. Méni¢ 8SMC1-USBHF totiz mlize pracovat jenom s jednim
USB ovladacem v dany okamzik. Dale je potfeba mit Microsoft. NET Framework 2.0
nebo vyssi.

Ovladace MicroSMC umoznuji kontrolu az 32 ménicti 8SMC1-USBhF zaroven
z jednoho pocitace, coz je o 2 vice nez NI VISA (az 30 ménicd). A jsou nezbytné pro
pouZzivani dynamické knihovny USMCDLL.dI], ktera obsahuje zakladni pirikazy pro
krokovy motor.
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3.2.1 Dynamicka knihovna USMCDLL.dII

Dynamicka knihovna USMCDLL.dIl nabizi vSechny funkce pro kontrolu krokového

motoru. VSechny funkce a deklarace jsou kdispozici vhlavickovém souboru

USMCDLL.h.

Dostupné funkce:

Struktury USMC jsou podrobnéji popsany v manudalu vyrobce v kapitolr 7.6 a jsou

USMC_Init - funkce vyhleda pripojena zarizeni a inicializuje
USMC_GetState - funkce zjisti aktualni stav krokového motoru
USMC_SaveParametersToFlash - funkce uloZi parametry do flash
paméti ménice

USMC_GetMode - funkce vrati strukturu stavii (USMC_Mode) nebo
vychozi strukturu

USMC_SetMode - funkce zasle do ménice parametry zarizeni uvniti
struktury USMC_Mode

USMC_GetParameters - funkce vrati strukturu parametry
(USMC_Parameters) nebo vychozi strukturu

USMC_SetParameters - funkce nastavi parametry zatizeni podle
hodnot ve strukture USMC_Parameters
USMC_GetStartParameters - funkce vrati strukturu parametri
potirebnych ke startu krokového motoru a parametrii informativniho
razu (USMC_StartParameters) nebo vychozi strukturu

USMC_Start - funkce nastavi startovni parametry
(USMC_StartParameters) a zahdji chod krokového motoru

USMC_Stop - funkce zastavi chod krokového motoru

USMC_SetCurrentPosition - funkce nastavi hodnoty pro aktualni pozici

USMC_GetEncoderState - funkce vrati strukturu s informacemi o
aktualni pozici enkodéru

USMC_GetLastErr - funkce vrati string s popisem jednoho posledni
chyby

podobné vyuZitym strukturam v LabView.
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3.3 LabView ovladace od vyrobce

Struktura ovladac¢i LabView je koncipovana tak, Ze vyrobce pracuje se sadou
zakladnich virtual instrument (VI) viz Obr. 3.5. Tyto VI jsou volné k dispozici ve
vyvojovém balicku, nabizi tak moZnost ipravy a vylepSeni nebo pouziti ve vlastnim
kodu. Na zakladé téchto funkci je postavena aplikace od vyrobce SMCVieW. Vyrobce
nedava k dispozici uplné vSechny funkce, které v ramci aplikace pouZil a nedava tak
moZnost na jeji modifikaci. Pro snadnéjSi pochopeni jsou soucasti vyvojového

balic¢ku také priklady.

VI jsou rozdéleny z diivodu snazsi orientace do nékolika kategorii.:

e Hlavni funkce (Main Functions)

e UZiteCné funkce (Helpful Functions)

e Kalibrac¢ni funkce (Calibration Functions)
e Funkce pro nahrani(Load)

e Funkce slouzici k uloZeni (Save)

e Ostatni funkce (Other Function)

[Main Functions|{Helpfull Functions|
find it [ parze — -
devices struct, °{,’;}'¢§‘f Calibration Functions
st FEEN NETE Other Functions
GET a5
SERIAL] fai temp.-7] ticke-> )
MG “JEHE ticks | rempe. b.zpeed] kicks Get
GET get LEMC | uSMC P TR Bl
[ erzion “f;ni‘-‘" tickz- |opeed-H Q.':Si;ﬁ bfaﬁfid Teate
ZHC Fastic zpeed | ticks i B —
GET Ty e PECEN B Feste Losne ] Rieset
STATE (st | et tickz=s |accel - ticks=> [timeout Fere]
4EHE T | aceel. | ticks timeout| ricks J'—ge‘
ZET round LEMC | uSHC HSMC LEME tandof
position i ticks-» |positio Eicks-3> kimeout: _%
" A - -
ZHE —Thie poitio] ticks [all) | kicks =
SET LEME | WFHE LEME | uEHE Home
power | power . T B
MODE of on ticks- BE  |parim:=s SHG
HEMC T | valz param-| ticks m
SET I WEHME | uSHE limit.
wikche:
Param-s S
uEHC it
TAVE 3 o=z 3 tmv?tzon
T Fpe oa ave ]
fuhic |
== Fi | Save [ealibeat)
START load | ESCE firmar £ H
fuhic |
sToF o
— atl
LusHe |

Obr. 3.5 Prehled funkci vyrobce

3.3.1 Struktura LabView ovladacu

Ovladace vyrobce jsou zaloZeny na praci s péti zakladnimi globalnimi poli struktur,
které se objevuji ve vétSiné funkci. Globalni pole struktur se inicializuji v ramci

funkce Initialize All Structures a pocet jejich prvki je dan po¢tem nalezenych
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ménicl pomoci funkce find devices. Zakladni funkce obsahuji vstup a vystup pro
VISA array, aby mohly pomoci VISA funkci nahravat a ziskavat informace z ménice
ovladajiciho krokovy motor.

V ramci funkci se pouZziva 5 hlavnich globalnich poli struktur a ty jsou Mode,
Parameters, State, StartPlus, Position a string Profile Version a pole stringi
Firmware Version. Tyto jsou podrobnéji uvedené jsou v manudlu vyrobce Kkapitola

6.2 Structures.

Globalni proménné a jejich prvky:

e Mode - Struktura skladajici se z hodnot typu bool, rozhoduje o nastaveni
(vypnuti/zapnuti) dileZzitych prvki. Lze s ni nastavit stav limitnich snimact
(logicky stav, prohozeni logickych snimact, povoleni), napajeni krokového
motoru, nouzové vypinani napajeni, omezeni proudu, rota¢ni prevodovku,
enkodér, pocet krokt do synchronizace, atd. K nahrani do ménice slouzi
funkce Set Mode.

e Parameters - Struktura zakladnich parametri pievazné v typu ulé,
polovina parametrt se vztahuje k ovladani krokového motoru za pouziti
tlacitek (u ménice Standa 8SMC1 - USBhF-B2 neni lokalni ovladani k
dispozici). Nastavuje ¢as zrychleni a zpomaleni, maximalni teplotu, fadu
parametri tykajici tlacitek (napf. ¢asovy limit, rychlost), doba
synchronizace, pocCet Ticks na jednu obratku (musi byt délitelné 256), atd.
Parametry se nahravaji do ménice za pomoci funkce Set Parameters.

e State - Struktura shrnujici aktualni stav krokového motoru. Obsahuje
informace o aktualni pozici, sméru rotace, teploté, tristavova indikace
rychlosti, stavu napajeni, stavu limitnich snimac, atd. Pro naplnéni
aktualnimi hodnotami slouzi funkce Get State.

e StartPlus - Struktura informaci a parametr{i, potirebnych ke startu
krokového motoru. Obsahuje informace o sériovém cislu krokového
motoru, nazev jednotek, maximalni rychlost, kalibra¢ni body, typ
krokového motoru, verze firmwaru meénice, atd. Mezi dileZzité parametry
patii napr. rychlost, krok, pomaly start/stop, cilova pozice. K nahrani

nékterych parametri do ménice slouzi funkce Start.
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e Position - Struktura parametrii vztahujicich se k pozici
v jednotkach(step/mm) a pozici v Ticks (jednotka se kterou pracuje ménic).
maximalni/minimalni hodnotu ve vybranych jednotkach (mm/step).

e Profile Version -Aktudlni verze programu ve které se uklada. Tato globalni
proménna je dopliikova, uziva se pouze v jedné funkci.

o Firmware Version - Verze firmware, dopliikova a vzhledem existenci

stejného parametru ve strukture StartPlus je nadbytec¢na.

Globalni proménné jsou umistény ve VI Globals, hierarchie toho, kterymi funkcemi

prostupuji je patrna na Obr. 3.6

& EEE

]|

Obr. 3.6 Hierarchie vyuziti globalnich proménnych v ostatnich funkcich

3.3.2 Popis skupiny funkci

Vyrobce v ramci zptrehlednéni umistil do slozky s funkcemi VI Tree (Obr. 3.5), ve
kterém rozdélil funkce vizualné do nékolika kategorii podle dilezitosti. Kategorie
Other Functions byla vytvorena dodatecné z funkci, které vyrobce pftidal
v pozdéjsich fazich vyvoje. Jednotlivym kategoriim je v této Casti prace vénovan
pouze nezbytné nutny prostor, protoZe podrobnéji jsou funkce nékteré funkce

popsany v kapitole 4.1.
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Hlavni funkce (Main Functions)

Hlavni funkce maji pro komunikaci s krokovym motorem na vstupu a vystupu VISA
array (az na funkci find devices). VISA array se vytvari pomoci funkce pro
nalezeni vSech pripojenych zarizeni (find devices). V této kategoriijsouzahrnuty
funkce na ziskani parametrd, stavii, pozice z ménice funkce GET (Get Serial, Get
State, Get version).Ziskané zmény se projevi v globalnich strukturach STATE a
Position. Dale jsou zde funkce, které nahravaji zmény do ménice SET (Set Mode,
SET Position, Set Parameters). Funkce pro spusténi a zastaveni (Start, Stop)
pohybu krokového motoru a funkce pro ukladani do flash paméti ménice Save to

flash.

Uzitecné funkce (Helpful Functions)

Nabizi funkce pro zapnuti/vypnuti napajeni krokového motoru, inicializaci 5
dilezitych globalnich polistruktur proménnych vychozimi hodnotami, funkce pro
piepocet velikosti rychlosti na zakladé velikosti kroku, zaokrouhlovani zadané
hodnoty pozice. Aktualizace hodnot rychlosti a kroku pri pouziti slider, ¢i variace
na hlavni funkce v podobé ziskani verze firmware a sériového cisla pro vSechny

motory.

Kalibra¢ni funkce (Calibration Functions)

Jedna se o nizkouroviniové funkce pro prepocet parametri v jednotkach (teploty,

napéti, pozice) na hodnotu v jednotkach ménice (Ticks) a naopak.

Funkce pro nahrani(Load)

Funkce pro nahrani profilu z binarniho souboru. Tento binarni soubor lze vytvorit
v rozhrani SMCVieW nebo pomoci funkce Save to File. Nahrany profil v sobé

obsahuje vSechny informace pro naplnéni vSech globalnich struktur.

Funkce slouzici k uloZeni (Save)

Zahrnuje pouze jednu funkci pro ulozeni nastavenych parametri (Mode, Position,
StarPlus, Parameters) do bindrniho souboru. Soubor je potireba ukladat s priponou

.sav.
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Ostatni funkce (Other Function)
Zahrnuje funkce, které byly pridany pri aktualizaci ovladacili vyrobce nebo se jedna
o nizkouroviiové funkce. Rada z téchto funkci nefunguje korektné a nepracuje dle

popisu vyrobce.

3.4 Nedostatky ovladacii vyrobce u ovladaci v LabView

Globalni proménné zhorsSuji prehlednost programu a bez bliz§itho prozkoumani
jednotlivych funkci nenf jasné, kde vSude se pravé provedené zmény v globalnich
proménnych projevi.

Dal$im nedostatkem ovladacli a exampld vyrobce je, Ze v pripadé ovladani vice
krokovych motorti najednou muze dochazet k problému s prepisem hodnot

v globalnich proménnych.
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4 VYLEPSENI OVLADACU OD VYROBCE

VylepSeni ovladacii vyrobce spociva v odstranéni globalnich proménnych. Globalni
proménné jsou nahrazeny jednou strukturou pro kazdy motor sdruzenych v poli,
které v sobé sdruzuje vSechny dilezité proménné. Tento krok zahrnuje modifikaci
vétSiny funkci vyrobce. Funkce jsou upraveny tak, aby na vstup i vystup prichazelo
hlavni pole struktur MAX, které je ve funkcich programu pro jednoduchost
pripojovano na terminaly MAX IN a MAX OUT. Celd zména zjednodusSuje a zpiehlediiuje
kéd, pii zachovani funkcénosti. Funkce navenek vypadaji velice podobné a také se
s nimi tak pracuje.

Jsou pridany nové funkce, které zjednodusuji praci s krokovymi motory.
Nové doplnéné polymorfni funkce umoziuji jednoduché a intuitivni pfepinani mezi
ovladanim jednoho, vice vybranych motort nebo vSech krokovych motord.

Piehled vSech upravenych funkci a novych funkci viz. Obr. 4.1. Cervenou
barvou jsou vyznaceny upravené funkce, nové pridané funkce nemaji Zddné barevné
oznaceni. Nové funkce jsou pro nazornost na obrazku (Obr. 4.1) rozdéleny na

funkce, které nastavuji (Set) a ziskavaji informace (Get).

New Functions

[Main Functions| [Helpfull Functions|

Calibration Functions
= ickz-> [B-opse

FIND &
T
ALL

o0 | Loan
[PRoFILE|FROFILE|
MuLT | AL

LoaD 4] toro [Loana
aser | ser
SET | mouni | &

POWER | FOWER:
of

F
mucn | AL

er | SET
spEED 2] sPEED )
STEF | STEP
o | AL

stant | staRt

mut | AL
SToP& [ STOP &
POWER | FOWER
off | " oFF
muen | AL
STOP | sTOP
MULTI| ALL

Obr. 4.1 Modifikované a nové funkce

4.1 Odstranéni globalnich proménnych

Odstranénim globalnich proménnych bylo dosahnuto vytvorenim jednoho velkého

pole struktur MAX obsahujici vSechny parametry a stavy pripojenych motord.
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4.1.1 Hlavni struktura MAX

Pocet struktur MAX v hlavnim poli taZzeném celym programem je dan poctem
pripojenych ménic¢i. Inicializaci pole struktur MAX je potfeba provést za pomoci
modifikované funkce Initiaze All Structures, ktera naplni prvky vychozimi
hodnotami. Struktura MAX je tvofena upravenymi strukturami vyrobce (ptivodné
globalnimi). Tzn., Ze byl zachovan stejny obsah téchto podstruktur. Podrobnéjsi
piehled jednotlivych prvki je k dispozici ve tieti kapitole v ¢asti globalni struktury

viz kapitola 3.3.1.
Tab. 4.1 Obsah struktury MAX

VISA resource name
StartPlus
Position
Parameters
Mode
State

OV U |WIN

4.2 Modifikované funkce

V této podkapitole jsou uvedeny vsechny modifikované funkce a jejich popis.
4.2.1 Hlavni funkce (Main Functions)

Get Serial

MAX IN { GeT F MAX OUT
Index - HSER'M i~ Serial Number
error in (no error) error out

Obr. 4.2 Get Serial (MOD)

Zjisti sériové cislo vybraného krokového motoru a uloZi tuto hodnotu do vybrané
MAX struktury (do parametru MAX.StartPLus.Steper_motor_ID). Na vstupu je MAX
IN, Index udava vybrany krokovy motor. Na vystupu je pozménéné pole struktur MAX

OUT a Serial Number udavajici ve formatu string sériové ¢islo.

Get Version

MAX IN (e | MAX OUT

Index - H’“""" “ Firmware Version
error in (no error) error out
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Obr. 4.3 Get Version (MOD)
Nacte verzi firmwaru vybraného krokového motoru, kterd je také k dispozici na
vystupu, zapiSe do MAX OUT do parametru MAX.StartPLus.FirmwareVer. Na vstupu
je pole struktur MAX a index udava vybrany krokovy motor. Na vystupu je MAX OUT a
Firmware Version, ktery udava ve formatu string verzi firmwaru. Do odpovidajici
struktury MAX se na prislusnou pozici pro vybrany krokovy motor uloZi verze

firmwaru.

Get State

MAX IN I' GET II MAX OUT
SM number ﬁmi State cluster
error in (no error) error out

Obr. 4.4 Get State (MOD)

Ziska informace o aktualnim stavu vybraného zarizeni a zapiSe zmény do prislusné
struktury MAX (MAX.State a MAX.Position). Vstup SM number udava zvoleny
krokovy motor. Na vystupu je kdispozici struktura saktualnim stavem State
cluster a obsahuje informace o aktualni pozici krokového motoru, smér rotace,
rychlost rotace (rozdéleno na tii stavy: nepohybuje se, zrychluje/zpomaluje,
pohybuje se plnou rychlosti), teploté, stavu napdajeni (bez napdjeni, polovicni
zatiZeni, plné zatiZeni), stavu limitniho piepinace 1, stav limitniho prepinace 2,
velikost vile, indikace stavu a chyby rota¢ni prevodovky, zdali je po restartu,
velikost kroku (0 - 1/8 kroku, 1-1/4, 2 - 1/2, 3 - plny krok), stav synchroniza¢niho
vstupu a vystupu na desce, stav nouzového vypinace, zdali je logika napajena z USB,
velikost napéti, zdali méni¢ pracuje, pozice motoru v jednotkdch enkodéru a

aktualni pozice enkodéru. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

Set Current Position

MAX IN SET | MAX OUT
lndex pozitio
: i,;um error out
error in (no error)

Obr. 4.5 Set Current Position (MOD)
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Nastavi aktualni pozici krokového motoru. Index udava vybrany ménic. Pozici
nastavuje z parametru MAX.Position.Set Cur Pos Units. Na vstupu i vystupu je

pole struktur MAX.

Set Mode

MAX IN {SET | MAX OUT
Ind MODE
) d @‘fu—m error out
error in (no error)

Obr. 4.6 Set Mode (MOD)

Nastavi ménic podle parametri ze struktury Max.Mode. Nastavuji se parametry jako
je treba prepinani limitnich spinaci, jejich zapnuti nebo vypnuti, resetovani

enkodéru, atd. Index udava vybrany ménic. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

Set Parameters

MAX IN {SET | MAX OUT
Param-3,
3 '“de"fum error out
error in (no error)

Obr. 4.7 Set Parameters (MOD)

Nastavi ménic¢ podle parametri ze struktury Max.Parameters. Index udava vybrany

ménic¢. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

Save Parameters to Flash

MAX IN EXd MAX OUT
Index J:wm AR
error in (no error)

Obr. 4.8 Save Parameters to Flash (MOD)

UloZi parametry do flash paméti vybraného ménice. Index urcuje zvoleny krokovy

motor. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

Start

MAX IN ssssssssf ——fessssszs MAX OUT
Index error out
error in
Obr. 4.9 Start (MOD)

Tato funkce spusti vybrany krokovy motor v pripadé, Ze je zapnuté napajeni. Index

udavad krokovy motor. Poté co nahraje do méni¢e parametry struktury
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Max.StartPlus, tak se z funkce vystoupi. O tom zdali se dostal krokovy motor na

cilovou pozici se stara samotny ménic. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

Stop

MAX IN MAX OUT

5 STOFP
. index error out
error in (no error)

Obr. 4.10 Stop (MOD)

Zastavi vybrany krokovy motor. Index udava krokovy motor. Na vstupu i vystupu je

pole struktur MAX.
4.2.2 Uzitec¢né funkce (Helpful Functions)

Initialize All Structures

MAX OQUT

error out

Visa array in

error in

Obr. 4.11 Initialize All Structures (MOD)
Funkce inicializuje vSechny dilezité struktury vychozimi hodnotami proménnych,
které nasledné uzavira do jednoho velkého pole struktur MAX. Na vstupu je VISA
array vytvorené za pomoci funkce Find Devices. Na vystupu je pole struktur MAX
sdruZujici vSechny diilezité proménné. Pocet prvkli MAX je dan pocCtem nalezenych
zatizeni. Funkce obsahuje také chybovy drat error na vstupu i vystupu. Podstruktury

obsaZené v MAX odpovidaji podobé globalnich proménnych.

Get Serials of All Controllers

MAX IN EET MAX QUT
¢ all .
error in (no error) m% Serials
error out

Obr. 4.12 Get Serials of All Controllers (MOD)

Nacte verzi firmwaru pro vSechny pripojené krokové motory, které jsou k dispozici
na vystupu (Serials). Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX, kde vystupni je
modifikované (konkrétné MAX.Versions ndasledné obsahujejednotlivé verze

krokovych motorti).
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Get Versions of All Controllers

MAX IN g% MAX OUT
. mﬂi E:Versions
error in
error out
Obr. 4.13 Get Versions of All Controllers (MOD)

Nacte verzi firmware pro vSechny ptipojené krokové motory, které jsou k dispozici
na vystupu. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX a pole Versions s jednotlivymi

verzemi krokovych motord.

Round Position

MAX IN round
Position(value) - —F°"° - Position(rounded)
step
index

Obr. 4.14 Round Position (MOD)

Zaokrouhli pozici na zakladé zvoleného kroku. Na vstupu je MAX IN, Position(value)
pro vstupni hodnotu, step indikuje velikost kroku (0-1/8 krok, 1-1/4 krok, 2-1/2
krok, 3-1 krok), Index udava zvoleny krokovy motor. Position(rounded) je

zaokrouhlena pozice na zakladé velikosti kroku.

Power on / Power off

MAX IN fpower | MAX OUT MAX IN poxcr' MAX OQUT
Index me error out : Index Eum error out
error in (no error)

error in (no error)

Obr. 4.15 Power On (MOD) /Power Off (MOD)

Funkce pro zapnuti/vypnuti napajeni vybraného krokového motoru. Index slouzi

k vybrani zarizeni. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

Update Speed Ctl

MAXIN
index {update) MAX OUT
gl

Step :JJ ' I__L Step (dup)
Speed E E Speed (dup)
error in (no error) error out

Obr. 4.16 Update Speed Ctl (MOD)
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Funkce pomaha aktualizovat a nastavit limity rychlostniho a krokového slideru.
Index udava vybrany krokovy motor, Step a Speed slouZi pro vstup reference

sliderti a jsou na vystupu funkci vraceny. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.
4.2.3 Kalibracni funkce (Calibration Functions)
Calibrate Temperature 2 Ticks / Calibrate Ticks 2 Temperature

MAX IN
temperature (Cels)
SMindex

MAX IN == tickz->
Temperatu  temperature (ticks)
SMindex

Temperatu

Obr. 4.17 Calibrate Temper. 2 Ticks (MOD)/ Calibrate Ticks 2 Temper. (MOD)

Pirepocet teploty v °C na teplotu v Ticks a naopak. SMindex slouzi k vybrani

pozZadovaného krokového motoru. Na vstup je potieba privést pole struktur MAX.

Calibrate Ticks 2 Speed / Calibrate Speed 2 Ticks

MAX IN sz _ MAX IN —_—
speed ticks specd speed value (units) speed value (units) speed ticks
SMindex Index

Obr. 4.18 Calibrate Ticks 2 Speed (MOD) / Calibrate Ticks 2 Temperature (MOD)

Prevod rychlosti v jednotkach (mm/step) na jednotky Ticks. Index slouzi k vybrani

pozadovaného krokového motoru. Na vstup je potieba privést pole struktur MAX.

Callibrate Position 2 Ticks

MAX IN : MAX IN ticks->
value value ticks ticks pozitio value
array index array index

Obr. 4.19 Calibrate Position 2 Ticks (MOD) / Calibrate Ticks 2 Position (MOD)

Prepocet pozice v jednotkach (mm/step) na zakladé nastavenych kalibrac¢nich bodi
ze struktury MAX(MAX.StartP1lus. point... ) na hodnotu v Ticks a naopak. Na vstupu

je pole struktur MAX, array index udava vybrany krokovy motor.
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4.2.4 Funkce pro nahrani (Load)

Load Profile

MAX IN { load | MAX OUT
Path ~ Ehofi  Loaded
SMindex error out
error in

Obr. 4.20 Load Profile (MOD)

Slouzi k nahrani profilu (ve formé bindrnim souboru) pro dany typ krokového
motoru. Tento profil nastavuje fadu parametri a limitnich hodnot. Profil je
dostupny od vyrobce pro danou verzi krokového motoru, ¢i jej 1ze vytvorit pomoci
programu SMCView v okné Setup nebo vyuZit funkce Save Parametres 2 File. Na
vstupu je cesta k souboru Path s uloZenym nastavenim (soubor s koncovkou .pre
nebo .sav). SMindex udava zvoleny, krokovy motor. Na vystupu predava Loaded
informaci, zdali se nahravani podarilo nebo ne. Na vstupu i vystupu je pole struktur

MAX a chybovy drat.

Parse Loaded Profile

MAX IN

data string B MAX OUT
Version = —— rofile
SMindex

replace(false)/insert(true)
Obr. 4.21 Parse Loaded Profile (MOD)
Nizkourovnova funkce zajistujici nahrani profilu (souboru zakladnich parametra)
do proménnych. Na vstup data string je potfeba privést obsah bindrniho souboru
s uloZenymi nastavenimi pro dany krokovy motor ve formatu string, Version musi
obsahovat verzi SMCView rozhrani ve kterém byl profil uloZen, SMindex urcuje
zvoleny krokovy motor a pomoci vstupu bool ménime zda se maji nastaveni
nahradit (false) nebo vloZit(true). Funkce prepisuje obsah prislusné struktury MAX.

Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

FirmwareVer 2 Case

MAX IN

SMindex Case

Obr. 4.22 FirmwareVer 2 Case (MOD)
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Funkce vraci verzi vybraného krokového motoru ve formatu pro low level funkce.
Na vstupu je pole struktur MAX a SMindex pro urceni krokového motoru. Na vystupu

je Case urcujici verzi krokového motoru (0 pro verzi 23, 1 pro 24 a 2 pro 25).
4.2.5 Funkce slouzici k uloZeni (Save)

Save Parameters to file

MAX IN

Path

SMindex

error in (no error)

error out

Obr. 4.23 Save Parameters 2 File (MOD)

Slouzi k uloZeni profilu (nastavenych parametrti) do binarniho souboru. Uklada
struktury MAX.Mode, MAX.Parameters. MAX.Position, MAX.State. Na vstupu je pole
struktur MAX a SMindex pro urceni krokového motoru. Na vstupu i vystupu je

chybovy drat.

4.2.6 Ostatni funkce (Oher Function)

Get Calibration Sign

MAX [N szzzz=]
SM index & Lagaa g Calibration Sign

Obr. 4.24 Get Calibration Sign (MOD)

Nizkouroviova funkce kterda z kalibracnich bodd (viz MAX.StartPlus.Point 1
Units, MAX.StartPlus.Point 1 Ticks, MAX.StartPlus.Point 2 Units a
MAX.StartPlus.Point 2 Ticks) vyhodnoti kalibra¢ni znak. Na vstupu je pole struktur
MAX IN a SM Index urcujici zvoleny krokovy motor. Na vystupu je kalibra¢ni znak

Calibration Sign.

Get Encoder State

MAX IN Get MAX QUT
SMindex - o L Current Position in Encoder...
error in (no error) Encoder Current position
error out
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Obr. 4.25 Get Encoder State (MOD)
Vraci aktualni pozici encodéru. SMindex odpovida zvolenému krokového motoru. Na
vystupu je aktualni hodnota enkodéru ve dvou druzich enkodérovych jednotek a v

Ticks. Funkce prepisuje obsah pole struktur MAX. Na vstupu i vystupu je pole struktur

MAX.
Get Standoff position
Direction F—
MAX IN a8 = MAX OUT
Timeout (sec) - Time out
error in (no error) o= error out

Obr. 4.26 Get Standoff Position (MOD)

Funkce slouZzi k ziskani hodnoty vzdalenosti aktualni pozice od limitniho snimace.
Po spusténi se zacne krokovy motor pohybovat zvolenym smérem (k maximalni
nebo minimalni hodnoté), dokud nenarazi na limitni snimac. Poté se vrati na vychozi
pozici a zobrazi hodnotu zaznamenané vzdalenosti, kterou zapisuje do struktury
MAX.StartPlus.Limit Switch standoff. Direction urCuje smér pohybu. Index
udava zvoleny krokovy motor. Vstup Timeout slouZi k nastaveni ¢asového limitu
v sekundéach, po jehoZ vyprseni se krokovy motor vraci na vychozi pozici. Standoff
udava hodnotu namérené vzdalenosti limitnitho snimace od krokového motoru.
Time out informuje zdali vyprsel ¢asovy limit. Na vstupu i vystupu je pole struktur
MAX a chybovy drat. Pii spusSténi funkce Standoff nelze program prerusit, zastavit ¢i

jinak ovladat. Pro vykonani funkce je nutné mit zapnuté napajeni.

Home stage

Direction gemm—
MAX IN MAX OQUT

Timeout (sec) - error out

error in (no error)

Obr. 4.27 Home stage
Funkce nejprve zpusobi, Ze se krokovy motor zacne pohybovat od aktudlni pozice
smérem Kk limitnimu snimaci. Po jeho dosaZeni, se vrati na aktualni pozici kterou
nastavi na nulu. Po nastaveni nuly se ma vZdy po stisku vratit na prednastavenou

hodnotu. Direction urcuje smér pohybu. Index udava zvoleny krokovy motor. Vstup
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Timeout slouZzi k nastaveni casového limitu v sekundach, po jehoZ vyprSeni se
krokovy motor vraci na vychozi pozici. Time out informuje zdali vyprSel casovy limit.
Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX a chybovy drat. Funkce i po upravach
vykazuje prvky chybového chovani, pro jeji ndhradu Ize vyuzit obdobné se chovajici
noveé vytvorené funkce Go to HOME, Calibrate stepper motor. Pii spusténi funkce
Home nelze program prerusit, zastavit ¢i jinak ovladat. Pro vykonani funkce je nutné

mit zapnuté napajenti.

Operate limit switches

Limit switch selector

MAX IN MAX QUT
Index
Use switch? RO out
error in (no error) i
TFUE state ......................... ;

Obr. 4.28 Operate Limit Switches (MOD)

Nizkouroviiova funkce slouzici k nastaveni limitnich snimact. Na vstupu i vystupu
je pole struktur MAX a chybovy drat. Index urcuje zvoleny krokovy motor. Limit
switch selector slouZi k vybrani limitniho snimace. Vstup True state piepne logicky
stav snimace. Vstup Use switch? urcuje zdali pti dojezdu krkového motoru na

limitni snimac¢ ma dojit k zastaveni krokového motoru.

Reset

Timeout (sec)

MAX IN

Reset Direction (false - to... -
Index

error in

MAX OUT

error out

Obr. 4.29 Reset (MOD)

Aktudlni pozici nastavi jako nulovou, na zdkladé nastaveného sméru nastavi
znaménka a zacne se pohybovat smérem k limitnimu snimaci. Poté co na néj narazi
nebo vyprsi casovy limit se zastavi. Reset Direction v pripadé, Ze je false, zacne se
pohybovat k aktualnim maximalnim hodnotdm. Index udava zvoleny krokovy
motor. Vstup Timeout(sec) slouZi k nastaveni Casového limitu v sekundach. Na
vstupu i vystupu je pole struktur MAX a chybovy drat. Pro vykonani funkce je nutné

mit zapnuté napajeni.
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Wait till motion stops

MAX IN
Index
Timeout (sec)
error in

MAX OUT
Current Posistion
Time out?

error out

Obr. 4.30 Wait till motion stops (MOD)

Nizkourovinova funkce, kterd se uzivd vramci funkce Get Standoff Position.

Informuje nas o tom, zdali krokovy motor ukoncil sviij pohyb nebo vyprsel ¢asovy

limit. Index udava zvoleny krokovy motor. Vstup Timeout slouzi k nastaveni

casového limitu v sekundach. Current position vraci aktualni pozici po dojeti na

limitni snimac nebo vyprseni ¢asového limitu. Time out informuje zdali vyprsel

Casovy limit. Na vstupu i vystupu je pole struktur MAX.

4.3 Nové pridané funkce

V ramci nové vytvorenych funkci jsou mimo obycejnych pomocnych funkci pridany

funkce polymorfni, které zjednodusSuji vytvareni novych aplikaci.

V pripadech kdy nastavuji (SET), maji tfi reZimy:

ReZim pro ovladani jednoho krokového motoru, kdy je potireba na vstup
dovést index vybraného krokového motoru.

Rezim multiplikativni, kdy pomoci vstupniho stavového pole Select Array
rozhodujeme o tom, které krokové motory se maji ovladat. Na vstupy téchto
funkci by mély prichazet po kazdé pole s tim, Ze vZdy jednomu krokovému
motoru piislusi jeden prvek. V piipadé, Ze neni zavedeno selektivni pole, tak
vstupnich prvkid (Velikost pole struktur MAX také rozhoduje o poctu
provedeni). Napriklad do funkce Set Speed & Step multiply zavedeme pole
struktur MAX (3 inicializované motory - 0,1,2 -> 3 prvky), nezapojené pole
Selector Array,Step (2 prvky)aSpeed (4 prvky). Funkce se provede pouze
pro prvni dva krokové motory (0,1), protoZe vstupujici pole Step je
nejmensi. Tyto funkce mivaji na konci oznaceni multiple a na vystupu maji

pole proménnych.
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e Rezim provadéjici funkce pro vSechny krokové motory, provede funkci pro
vSechny inicializované krokové motory (na zakladé poctu prvki pole MAX).

Tyto funkce maji na konci oznaceni all a na vystupu maji pole.
Pro funkce, které ziskavaji informace (GET) jsou vétSinou pouze pro jeden krokovy

motor nebo pro vSechny.

4.3.1 Jednoduché funkce BASIC

Find & Init. All

Number of Devices Found
fnps = MAX QUT
F Serials
Versions

error out

Obr. 431 Find & Init all (NEW)/
Najde a inicializuje vSechna pripojenad zarizeni, zjisti jejich sériova Ccisla, verzi
firmwaru. Vystup Number of Devices Found udava pocet pripojenych zatizeni. Dale
jsou k dispozici vystupni pole Version(Verze firmware), Serials(Sériova cisla).
Na vystupu je inicializované pole struktur MAX. Tato funkce je k urcena k pouziti na
zaCatku programu, protoZe pomoci funkce vyrobce v ni obsazené Find Devices,

nalezne vSechna zarizeni a nasledné je inicializuje funkci Initiaze All Struct.

Set Mode & Params All

MAX IN ZET MAX OUT
MODE &
FARAM

error in ALL error out

Obr. 4.32 Set Mode & Params all (NEW)

Nastavi vSechny inicializované ménice podle parametri obsaZenych ve strukturach
Max.Mode a Max. Parameters Array. Jedna se o variaci na funkci vyrobce. Na vstupu i

vystupu je struktura pole struktur MAX.

Turn off & close

MAX IN === gy
OFF &
CLOSE

error in error out

Obr. 4.33 Turn off & close all (NEW)
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Funkce zastavi, vypne a uzaviene VISY vSechn krokovych motora. Tato funkce je

vhodna na konec programu.

Move Done simple

MAX IN MOVE MAX OUT
Index g,?,,,’“ﬁ"; : = Current Posistion
error in = ‘- Move done
error out

Obr. 4.34 Move Done simple (NEW)

Jednoducha funkce, ktera pouze zjisti, zdali krokovy motor stoji. Byla vytvorena pro
priklad 2 (viz kapitola 4.4). Na vystupu je Kk dispozici aktualni pozice Current

Position aindikator toho zda uz krokovy motor stoji Move Done.
4.3.2 Jednoduché EXTENDED

Calibrate stepper motor

Direction T
MAX IN = CALIER MAX QUT
Timeout (sec) [— A “ Timeout
Index Standoff
error in (no error) === error out

Obr. 4.35 Calibrate stepper motor (NEW)

Kalibrac¢ni funkce, slouZzi ke zjisténi vzdalenosti mezi limitnimi snimaci a nastavi
krokovy motor do stfedu. Vstupni parametr Index udava krokovy motor pro, ktery
se ma kalibrace provést. Po spusténi funkce se spusti pohyb (pouze v ptipadé, Ze je
zapnuté napdajeni krokového motoru) k limitnimu snimaci na zakladé parametru
Direction (Ke kladné hodnoté nebo zaporné limitni hodnoté +infinity/-infinity). Po
dojeti na limitni snimac se nastavi pozice na 0 a spusti se pohyb smérem k druhému
limitnimu snimaci. Po dojeti na druhy snimac se krokovy motor zatne pohybovat do
stfredu namérené vzdalenosti mezi snimaci. Vstupni parametr Timeout udava ¢asovy
limit pro dojeti k limitnimu snimaci, tento parametr je ve skute¢nosti dvojnasobny.
Protoze udava Timeout pro kazdy pohyb k obéma limitnim snimac¢tim. Naptiklad po
zadani Timeoutu 400 s, bude pohyb trvat 800 s, protoZe se jedna o 400 s pro kazdy
pohyb k limitnimu snimaci. Na vystupu je k dispozici indikace vyprSeni Casového

limitu Timeout. Standoff wudava zjiSténou vzdalenost mezi limitnimi snimaci.
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Krokovy motor se bude pohybovat predeslou nastavenou rychlosti na zakladé tidajt
ve strukture MAX.StartPlus (Rychlost lze nastavit pomoci funkce Set Speed &
Step). Pro co nejvétsi presnost je potreba nastavit maly krok (1/8, 1/4). Nastavenim
velkého kroku ve spojeni s velkou rychlosti miZe dojit k chybé. Pfi maximalnich
rychlostech mize krokovy motor prejet pres limitni snimace tak rychle, Ze ménic,
ktery obstarava zastaveni krokového motoru na zakladé sepnuti limitniho spinace
nestihne zareagovat. Aby se funkce zacala vykonavat, je potfeba mit zapnuté
napajeni (Zapnuti napajeni mize obstarat funkce POWER ON). Pfi spusténi funkce

nelze program prerusit, ¢i zastavit ¢i jinak ovladat.

Calibrate stepper motor & Set position(NEW)

Direction
MAx lN CALIBR [ MAX OUT
Timeout (sec) _l_ VA * Timeout
Index Standoff
error in (no error) oo error out

Obr. 4.36 Calibrate stepper motor & Set position(NEW)

Upravena funkce Calibrate stepper motor (NEW). Provede kalibraci a ukonci svij
pohyb uprostfed. Tuto pozici nastavi jako vychozi (Nastavi pozici na 0). Pro

vykonani funkce je nutné mit zapnuté napajeni.

Initiaze default values (NEW)

MAX IN INIT MAX QUT
index I |stRuct

DEF

paccccoos error out

errorin
Obr. 4.37 Initiaze default values (NEW)
Nastavi vychozi hodnoty prvkim struktury MAX (StartPlus, Position, Parameters,
Mode, State) pro vybrany krokovy motor. Funkce neni ndhradou za funkci
Initialize All Structures, protoze neinicializuje prvek Max.Visa a na vstup je

potieba privést jiZz vytvorené pole struktur MAX.

4.3.3 Polymorfni funkce

Funkce jsou kdispozici vpodobé pro jeden krokovy motor, vice vybranych
krokovych motord (Multiple) a pro vSechny(all). Parametr na SM
number/Index udava vybrany krokovy motor. V pripadé podoby = multiplikativni
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(Multiple) a pro vSechny(all) maji na vystupu pole. U multiplikativnich funkci

vstupnim polem rozhodujeme o tom, které krokové motory se maji zpustit.

Get Information BASIC
R S pov'fER s oo pOWER Array
e Speed e Speed Array
MAX IN ser | MAX OUT MAX IN gEr e MAX OUT
SM number ez [ — Current Po : EhSI W’”’E “ Current Positit
error in (no error) =8 e CW/CCW BRI STt} #oe CW/CCW Arra
error out error out

Obr. 4.38 Get Information BASIC (NEW)/ Get Information BASIC all (NEW)

Funkce zjisti zdkladni stav krokového motoru a zmény zapiSe do struktury
MAX.State. Funkce je k dispozici v podobé pro jeden krokovy motor, kdy je potreba
privést na pozici index vybraného krokového motoru SM number. POWER udava stav
napajeni krokového motoru(vypnuto/zapnuto), Speed udava stav rychlosti (stoji/v
pohybu), Current Position aktudlni pozici a CW/CCW smér rotace motoru (po

sméru/proti sméru hodinovych rucicek).

Get Limit switch state

- Limit Switcl Limit Switcl
o Limit Switel : * Limit Switcl
MAX IN T MAX O‘UT. MAX IN gj{rﬁg x»ﬁxgi ?AX (:E.UT.t

SM number STATE STNa.p L'".“t error in (no error) ALL ;“;:“E : WB.P mj"
error in (no error) = Limit Switcl = Limit Switcl
e Limnit Switcl S | i1it Switch

error out error out

= Limit Switcl o | it Switch
-~ Limit Switcl Limit Switcl

Obr. 4.39 Get Limit switch state (NEW)/ Get Limit switch state all (NEW)
Funkce zjisti stav limitnich snimaci a jejich nastaveni. Limit Switch X udava
aktualni stav limitniho snimace. Limit Switch X Operation Enabled rozhoduje o
tom, zdali se ma krkovy motor nastavit, kdyZ dojede na limitni snimac. Swap Limit
Switches informuje o prohozeni snimaci. Limit Switch X True State nastavi limitni

snimac do stavu, kdy se jevi jako zapnuty.
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Get Speed & Step

‘ StartPlus.Ma e StartPlus.Max

J—— StartPlus.uni E-metartPlus.unit
MAX IN GET | = MAX OUT MAX IN oEr MAX OUT

index SPLED ~ StartPlus.spe ; HETEP L StartPlus.spe:

error in (no error) = I— StartPlus.ste o o' ' (no-esror) _L StartPlus.step

error out error out
Obr. 4.40 Get Speed & Step (NEW)/ Get Speed & Step all (NEW)

Zjisti  ze  struktury = MAX.Startplus  maximalni  moZnou  rychlost
(StartPlus.MaximumSpeed), pouZivané jednotky (StartPlus.units) a aktualné
nastavenou rychlost (StartPlus.speed) a krok. (StartPlus.step). Nejedna se o
aktualni hodnoty nastavené v ménici, ale o hodnoty ve struktui'e MAX.Startplus se

do krokového motoru nactou pomoci funkce Start, Start & Power.

Get State
MAX IN ]' GET I' MAX QUT MAX IN GET MAX QUT
SM number :Fw_ml: State cluster  crrorin (no error) T LE’ States
error in (no error) error out error out
MAX IN GET MAX OUT
STATES
Select array MULTI &= States
error in (no error) error out

Obr. 4.41 Get States (MOD)/Get States multi (NEW)/Get State all (NEW)

Variace na funkci vyrobce Get State, zjisti aktudlni stav krokového motoru a uloZzi

zmény do struktury MAX. Stav je k dispozici i jako pole na vystupu (States).

Load & Set
MAX IN L0AD & MAX OQUT MAXIN LoAD MAX OUT
Path ~ — SET * Loaded Path ~ PR:LTLE_I “ Loaded
Indexj tStartPIus.step error in == EﬂmStartPIus.step
error in ’ error out error out
= — StartPlus.speed ~————— StartPlus.speed
Select Array SR
MAX IN LOAD MAX OUT
Array of Paths =i | 155 Loaded

StartPlus.step
error out
StartPlus.speed

Obr. 4.42 Load & Set/Load & Set multiple/ Load & Set all (NEW)
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Funkce nahraje profil a nastavi ménic. V pripadé pouziti multiplikativni funkce
nahraje pouze vybrané krkové motory a u zbylych nahraje vychozi hodnoty. Na
vystupu je kdispozici indikdtor uspésnosti Loaded nahrani funkce. Nahrané
hodnoty nastavené rychlosti a kroku. Rychlost a krok se vramci funkce ménici
nenastavuje, rychlost a krok nastavuje se nastavuje primo pred spusténim

krokového motoru ve funkci Start.

Load profile
MAX IN {Tload | MAX OUT MAX IN LOAD MAX OQUT
Path "i,—m  Loaded Path ~ :"ff,f“ - Loaded
SMindex bocs error OUL foa error out
Error in ==

Select Array ey
MAX IN LoAD MAX OUT
Array of Paths ol ::3{',".‘ * Loaded

B error out
Obr. 4.43 Load profile(MOD)/Load profile multiple(NEW)/ Load profile (NEW)

Funkce nahraje profil, jedna se o variaci na funkci vyrobce. Na vystupu je k dispozici

indikator uspésnosti nahrani funkce Loaded.

POWER OFF
MAX IN { power | MAX OUT MAX IN POWER MAX QUT
|ndEX off OFF
: error out error in i error out
error in (no error)
MAX IN ] PowER MAX OUT
Select Array MOLT
EASEREN error out

Obr. 4.44 POWER OFF (MOD)/ POWER OFF multiple(NEW)/ POWER OFF all (NEW)

Funkce vypne napajeni krokovému motoru. K dispozici je také polymorfni funkce

pro zapinani krokovych motorti POWER ON polymorph.
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Set Speed & Step

index S | — StartPlus.! — - StartPlus.!

MAX IN ser MAX OUT MAX IN 3 MAX OUT

Step - B | L StartPlus.: Step | e [ L StartPlus.:

Speed — @ — StartPlus. Speed — 1 — StartPlus.

error in (no error) \ errorout  errorin (no error) error out
o - Minimum - Minimum
Selector Array mwmmmmms - - StartPlus.Maximum speed
MAX IN e MAX QUT

SPEED &

Step jﬂ? STEES | L StartPlus.step

Speed — StartPlus.speed
error in (no error) error out
Minimum speed

Obr. 4.45 Set Speed & Step polymorph(NEW)/ Set Speed & Step multiple(NEW)/ Set Speed & Step all(NEW)

Nastavi do pole struktur MAX velikost kroku (1, 1/2, 1/4, 1/8) a rychlost
v jednotkach (mm/step). Rychlost se nahraje do ménice az pri pouZiti funkce start.
V pripadé pouZiti moc velké rychlosti hodnot zaokrouhli. Na vystupu jsou nastavené
hodnoty maximalni, minimalni, aktualni rychlosti a kroku. Tyto hodnoty jsou urcené
pro nacteni do uZivatelem vytvorenych indikator@. StartPlus.Step indikuje krok

tak jak je zapsany ve struktuie (0 - 1/8 krok, 1 - 1/4 krok, 2 - 1/2 krok, 3 - 1 krok).

Start & POWER
MAX IN == [ MAX OU MAX IN ez oy MAX OU
Destination Position - POWER : Destination Position — g .
Index —,_ R error in (no error) == i
error in (no error)
MAX IN B MAX QUT

Destination Position . e

Select Array o
error in (no error)

Obr. 4.46 Start & POWER (NEW)/ Start & POWER multiple (NEW)/ Start & POWER all (NEW)

error in (no error)

Funkce zapne napajeni v pripadé, Ze neni zapnuté a spusti krokovy motor. Stavem
Rounded rozhodujeme o zaokrouhleni cilové pozice Destination Position, pokud
neni zapojeny tak se poloha nezaokrouhluje. Funkce start nastavi hodnotu kroku,
rychlost ze struktury a ostatnich parametri ze struktury MAX.StartPlus. Po

zaslani parametr(i a spusténi motoru se z funkce vystoupi a méni¢ sdm kontroluje,
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zdali dosahl krokovy motor cilové polohy nebo limitniho snimace. Po dosazeni
cilové polohy se ménic zastavi, ale napajeni se nevypne. Zlstane v zadrzovacim

modu (Hold Mode).

Stop & Power OFF
MAX IN stors MAX OUT MAXIN B MAX OUT
: FOWER F
index OFF error out error in (no error) S error out
error in (no error) =
Select Array <y

MAX IN STOF & MAX OUT

FOWER

OFF
error in (no error) L error out

Obr. 4.47 Stop & Power OFF/ Stop & Power OFF multiple/ Stop & Power OFF all

Funkce zastavi krokovy motor a vypne jeho napajeni.

Stop

MAX IN
index
error in (no error) ==

MAX OUT MAX IN s o AKX OUT
ALL

error out error in (no error) error out

MAX IN = MAX OUT
MULTI

error in (no error) error out

Obr. 4.48 Stop (NEW)/ Stop multiple(NEW)/ Stop all(NEW)

Funkce zastavi pohyb krokového motoru. Stav napajeni zlistdva nezménén.

4.3.4 Polymorfni funkce Extended

Doplnkové funkce nabizejici novy stupen funkénosti.

Get Information NORMAL (NEW)

e POVWER o DOWER
g Speed e Speed

MAX IN ser === MAX OUT MAX IN T MAX OUT
error in (no error) o S— Current Pos error in (no error) i MWEM Current Pox

e CW/CCW CW/CCW

error out error out
—— Step — Step

— StartPlus.sp e StartPlus.sp

Obr. 4.49 Get Information NORMAL (NEW)
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Modifikovana funkce Get Information BASIC. Navic nabizi informace o velikosti

rychlosti a kroku ze struktury MAX. Startplus.

Get Information EXTENDED polymorph (NEW)

Power — Power
—_— Speed E— Speed
MAX IN il MAX QU MAX IN S MAX QU1
SM number exeno |— | | — Current | 2 E4TEND =1 £ &= Current P
error in (no error) = | ‘ SOWCEY errorm(no-enoy) i I|: CW/CCW
— Voltage Voltage
—— Tempera Tempera
error out error out
Step w— Step
StartPlus StartPlus.
- StartPlus e StartPlus.
RT Error PAAAAAAAANARAANARAANANAAAANANAS RT Efror

Obr. 4.50 Get Information EXTENDED polymorph (NEW)

Struktura nabizi aktudlni stav vSech dulezitych parametr(. Limit Switch X udava
stav limitnich snimact. POWER udava stav napajeni (0 - bez napajeni, 1 - plovi¢ni
zatiZeni, 2 - plné zatiZeni), Speed indikuje rychlost (0 - krkovy motor se pohybuje,
1 - zrychluje/zpomaluje, 2 - pohybuje se plnou rychlosti). Current Position udava
aktualni pozici, smér rotace CW/CCV (po sméru/proti), Voltage(velikost napéti ve
voltech V). Temperature velikost teploty ve stupnich °C. Step udava méd kroku (0 -
1/8 krok, 1 - 1/4 krok, 2 - 1/2 krok, 3 - 1 krok), Startplus.units nastavené
jednotky(mm/step), Startplus.Speed (rychlost). RT Error indikuje stav rotacni

prevodovky.

Get Structs polymorph
StartPlus prmma StartPlus
Position Position

MAX IN o MAX QUT MAX IN GET MAX OUT
SM number sTRUCT n-fLL Parametres aroroil B o parametres
error out =4 Mode Mode

error out error out
State State

Obr. 4.51 Get Structs (NEW)/ Get Structs all(NEW)

Rozbali pole struktur MAX na jednotlivé podstruktury.
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Go to HOME polymorph

MAXIN cote MAX OUT
Inde)( HOHE

SELECT

error in (no error) ==

error in (no error)

MAX [N sz
Select Array

error in (no error)

MAX IN GoTo MAX OUT

HOME
ALL

error in (no error)

GoTo MAX o UT

HOHE
HULTIPLY|

error in (no error) ==

error in (no error)

Obr. 4.52 Go to HOME (NEW)/ Go to HOME multiple(NEW)/ Go to HOME (NEW)all

Spusti pohyb krokového motoru na pozici 0. Na to zda se krokovy motor dostane do

vychozi pozice se neCeka. Posle se pouze ménici cilova pozice a ménic se o vykonani

prikazii postara sam.

Set Current Position poly

MAX IN == A MAX OQUT
Set Position — FOS
ALL t
error in == SR

CURR
FOS
MULTI

przzzza MAX OUT

MAX IN = e MAX OUT
Set Position — Quee
- | error out
error in
Select Array
MAX IN === sy
Set position
error in

error out

Obr. 4.53 Set Current Position (NEW)/ Current Position multiple (NEW)/ Current Position all(NEW

Nastavi aktualni pozici krokového motoru na pozici zadanou parametrem Set

position.
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Set Limit Switches BASIC polymorph (NEW)

limit swi-tch 2 operation En". ................................
limit Swi-tch 1 operation En“. ............................ ¢

Limit Switch 2 Operation En...
Limit Switch 1 Operation En...

MAX IN = MAX IN )
Sewagr Bl Sodbchies = Basic. Swap Limit Switches =i
Index error in (no error) ==

error in (no error) ==

Limit Switch 2 Operation En...
Limit Switch 1 Operation En...

MAX IN SETLM MAX QUT
Swap Limit Switches EBs Limit Switch 1 Operaticon En..
Select Array Limit Switch 2 Operation E...

error in (no error)

error out
Swap Limit Switches

Obr. 4.54 Set Limit Switches BASIC polymorph (NEW)

i

Funkce pro nastaveni stavu limitnich snimact. Pomoci Limit Switch X Operation

Enabled nastavime, zda-li se ma krokovy motor zastavit, kdyZ dojede na limitni

snimac. Na vystupu je k dispozici aktualni stav Limit Switch X Operation Enabled.

Swap

nastavené parametry pro zavedeni od indikatorda.

Set Limit switches EXTENDED polymorph (NEW)

Limit Switch 2 True State -
Limit Switch 1 True State -
Swap Limit Switches - 3
MAX IN = &

Limit Switch 2 True State
Limit Switch 1 True State
Swap Limit Switches -

Limit Switches prohodi limitni snimacCe. Na vystupu jsou k dispozici

MAX OUT MAX IN SETLIM MAX OUT
Limit Switch 1 Operation En... - : i - Limit Switc  Limit Switch 1 Operation En... -~ aifie Limit Switc
Limit Switch 2 Operation En... - E"‘“’ “ Limit Switc ~ Limit Switch 2 Operation En... - e Limit Switc
Index error out error in (no error) error out
error in (no error) ' - Limit Switc Limit Switc
Limit Switc Limit Switc
- Swap Limit Swap Limit

Limit Switch 2 True State
Limit Switch 1 True State

Swap Limit Switches
MAX IN {SETLIM MAX OUT
Limit Switch 1 Operation En... E4TEND [ Limit Switch |
Limit Switch 2 Operation En... Limit Switch 2

error in (no error)

E.,,,, error out

Limit Switch 2 True State
Limit Switch 1 True State
Swap Limit Switches

Obr. 4.55 Set Limit switches EXTENDED polymorph (NEW)

57



Rozsifena funkce Set Limit Switches, umoZiujici navic ménit logicky stav
limitnich snimaca Limit Switche X True State. Na vystupu je navic k dispozici

aktudlni stav limitnich snimac¢d Limit Switch X.

Set Max Temperature polymorf

MAYIN st MAX OUT MAX IN = MAX OUT
i Bl Lt - MAk
index ‘ sy | I Max Temperature — TEHE,
Max Temperature — L error out
errorin
error in

Obr. 4.56 Set Max Temperature polymorf (NEW)

Nastavi maximalni teplotu krokovému motoru podle vstupniho parametru Max
Temperature. Pfi dosaZeni nebo prekroceni se krokovy motor vypne. Maximalni
teplota se krokovému motoru nahrava pti nacitani profilu. V pripadé nezavedeni

parametru se funkce nastavi maximalni teplotu na 70°C.

Unload polymorf (NEW)
MAX IN MAX OUT MAX IN e MAX QUT
. UNLOAD
mdgx I error out error in S error out
errorin
MAX [N sl 0o MAX OUT
Select Array MULTI acxotolh
error in ==

Obr. 4.57 Unload polymorf (NEW)

Prehraje nastaveni ménice na vychozi hodnoty.
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4.4 Ukazka vytvoreni jednoduchého ovladani jednoho

krokového motoru

N seh satisent Po/Proti sméru
Pocet nalezenjch zafizent hodinovyeh ruticek

Gl
Pole sériovych Eisel Akrualni pozice
pripojenyich zaizenich >
Babd

Krok

Verze firmwaru

jednotlivych menici

Fabc]

Rychlost
0,62 Cilova Pozice Konecna

4
[ #] IFAS St

pid Siir.
[Load & setall (New) ~| [Get Informatien BASIC (NEW) =] | [Set Speed & step (NEW) ~]|

Standa_8MT167-100C28 Version-1.pre|

Obr. 4.58 Priklad jednoduchého ovladani jednoho krokového motoru

Jednoduchy priklad ovladani vybraného krokového motoru, u kterého Ize
konstantou vybrat, ktery krokovy motor bude ovladan, nastavit cilovou pozici,
velikost kroku a rychlost (viz Obr. 4.58). Po provedeni zadanych instrukci se
krokovy motor zastavi a vypne. Uvedené reSeni je k dispozici ve sloZce vzorové
aplikace - priklad 2.

V prvni ¢asti se pomoci funkce najdou vSechny dostupné motory, vytvori pole
struktur MAX, ktera se naplni vychozimi hodnotami a zjisti se sériova Cisla a verze
firmwaru ménici. Verze firmwarl i sériovych cCisel se zapiSou do prislusnych
struktur MAX. Tato funkce nebo funkce v ni obsazené (Find Devices, Initialze
All Structures)jsounezbytné k pouZzivani dalSich funkci. Na vystupu je k dispozici
pocet nalezenych zatizeni a pole sériovych ¢isel a firmwaru.

V druhé casti dochazi knahrani profilu (vSech kalibra¢nich parametrii)
z binarniho souboru a nastaveni parametri pro vSechny krokové motory. Nahrané
informace urcuji, v jakych jednotkach se budou udaje zobrazovat (mm nebo step) a
nastaveni limitnich hodnot. V prikladu zavddény soubor obsahuje nastaveni pfimo
pro krokovy motor, ktery jsem mél k dispozici (Linearni posun Standa 8MT167-
100C28). Profil Ize vytvorit v programu SMCVieW nebo za pomoci funkce Save to
Flash. Nahravany binarni soubor musi mit koncovku sav, pre nebo usm. O tom, zdali
se podarilo profil nahrat informuje pole stavii na vystupu. V piipadé, Ze se profil
nepodarinahrat, nastavi se do ménice vychozi hodnoty. Na vystupu je téZ k dispozici

vystup oznamujici v jakych jednotkach krokovy motor pracuje.
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Vtreti Casti je funkce, ktera ziskd zakladni stav vybraného krokového
motoru. Funkce Get Inform Basic na vystupu kromé indikace aktualni pozice a
sméru rotace nabizi stav, zdali je krokovy motor v pohybu nebo zdali je zatiZen.
Vtomto jednoduchém prikladu, ale tyto informace nejsou zobrazeny. Vice
parametri lze zjistit za pomoci funkci rozsifenych funkci Get Inform Normal, Get
Inform Extended nebo rozbalenim struktury MAX za pomoci funkce Get Data.
Dilezitym parametrem je konstanta Index, udavajici zvoleny krokovy motor.

Ve Ctvrté Casti se nastavuje rychlost a velikost kroku. Prenastavena rychlost
a krok se zapiSe do struktury MAX, tidaje se nahravaji do ménice az ve funkci Start.
Set Speed & Step provede zapis do struktury a zaokrouhli rychlost tak, aby
nepresahovala maximalni povolenou rychlost ziskanou na zakladé nahraného
profilu.

V paté fazi funkce zapne napajeni krokovému motoru, v pripadé, Ze jiZ neni
zapnuto, a spusti pohyb krokovému motoru. Funkce nahraje do ménice cilovou
pozici, parametry udavajici rychlost a krok. Zaokrouhleni urcuje, zdali se ma zadana
cilova pozice zaokrouhlovat. Zpozdéni 50 ms je z diivodu zajiSténi funkcnosti dalsi
faze.

V Sesté fazi, kontrolujeme zdali krokovy motor dosahl cilové pozice. Zpozdéni
50 ms je nutné z divodu zajisténi funkcnosti dalsi faze. Protoze krokovy motor se
vypne sam, po dosazeni zadané pozice nebo sepnutim limitniho snimace. O jeho
zastaveni, ale rozhoduje ménic. Z dlivodu demonstrace funkcnosti je v tomto misté
kédu nutno kontrolovat, zdali uZ dokoncil sviij pohyb. Jinak by se totiZ hned po
zaslani informaci do ménice pomoci funkce Start & Power, vykonala posledni funkce
TURN OFF & CLOSE. Funkce Move Done? Simple vraci také posledni dosaZenou
hodnotu.

V sedmé fazi dochazi k zastaveni, vypnuti vSech krokovych motort. Funkce
Turn Off & Close se ma pouZivat az na konci, protoZe provadi také zavieni parametru
VISA.V pripadé potieby pouze zastaveni jsou zde k dispozici funkce Stop nebo Stop

& Power OFF.
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I 4 4 4

4.5 Modifikace prikladu wumoznujici ovladani vice
krokovych motort

Priklad z obrazku Obr. 4.58. mlzeme prepnutim polymorfnich funkci zménit tak,
aby fungoval pro vice vybranych krokovych motorti. Upraveny priklad pro nékolik
vybranych krokovych motort je patrny na Obr. 4.59. Uvedené reSenti je k dispozici

ve sloZce vzorové aplikace - priklad 3.

Po/Proti sméru
Pocet nalezenjch zafizeni hodinovych rudicek

ole sé 5

Akrugini pozice
v

NE
sToP

o]

Standa_8MT167-100C28 Version-1.pre|

Obr. 4.59 Priklad jednoduchého ovladani vice vybranych krokovych motort

Na obrazku Obr. 4.59, jsou Cisly oznaceny funkce, které bylo potieba

pozménit a jednoduchymi pismeny jsou oznaceny nové dulezité prvky.
a) Pole SELECT ARRAY oznacuje vybrané krokové motory. Selektivni pole je
dilezitym vstupem multiple funkci. Momentalné vybrané nastaveni znaci, Ze se
pouZiji oba dva vybrané motory. V ptipadé, nezapojeni SELECT ARRAY se funkce
b) Multiple funkce vyzaduji pole vstupt, proto je potfeba vytvorit pole cest ze,
kterych se bude nahravat.
Zménéné funkce oproti predchozimu (viz Obr. 4.59), funkce 1, 3, 4 jsou funkce
multiple a na jejich vstup je potteba privést pole hodnot (viz Rychlost, Krok, Cilova
pozice, apod.). Druhym tipem uZité funkce je funkce all, tyto funkce ovliviiuji
vSechny krokové motory. Funkce multiple i all, maji na vystupu pole parametri (viz
Pole stavu nahrani, kone¢na pozice, apod.).

Zménéné funkce oproti predchozimu (viz Obr. 4.59), funkce 1, 3, 4 jsou funkce
multiple a najejich vstup je, potieba privést pole hodnot (viz Rychlost, Krok, Cilova

pozice, apod.). Druhym tipem uzité funkce je funkce all, tyto funkce ovliviiuji

61



vSechny krokové motory. Funkce multiple i all, maji na vystupu pole parametri

(Pole stavu nahrani, konecna pozice, atd.).

Na priloZeném disku jsou k dispozici ve sloZce Vzorové aplikace jeSté tri priklady
(priklad 1, priklady 4, priklady 5)

Priklad 1 je upravenou verzi piikladu 2 s tim, Ze nabizi ovladani za pomoci controlti.
Priklad 3 nabizi ovladani vice krokovych motorl za s vyuzitim vybérového pole
Select Array.

Piiklad 5 umozinuje ovladani krokovych motort, ve kterém je potieba prepinat mezi

motory. Nabizi vyuziti pokrocilych funkci.
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5 POROVNANI VYLEPSENYCH OVLADACU
S OVLADACI OD VYROBCE

OvladaCe vyrobce vLabView byly zdGvodu pouZiti globalnich struktur
nepiehledné. Umoziiovaly sice ovladat vice krokovych motort, ale pouze po
vytvoreni slozitéjsi nastavby.

Nové modifikované ovladace maji zachovanou stejnou funkénost. Navenek se
lis jen tim, Ze maji misto Visa array zavedené pole struktur MAX, piipadné se pole
struktur MAX objevuje i u funkci, které predtim vstup VISA array nemély, protoZe
Cetly data z globalnich proménnych. V ramci funkci se parametry prvka struktur
MAX prepisuji. Prvek struktury MAX obsahuje dalsi struktury, které maji stejnou
podobu jako vyrobcem pouZité globalni struktury (StartPlus, Position,
Parameters, Mode, State). Obsah téchto podstruktur ziistal stejny. Vedeni vSech dat
a nastavenich jednim velkym polem struktur, ktera je na vstupu i vystupu funkci,
praci s ovladaci zjednodusilo a zpiehlednilo.

Nové pridané funkce zjednodusuji praci a zahrnuji v sobé vice mensich funkci.
Multiplikativni funkce umoziiuji ovladani vice vybranych krokovych motori
najednou. Zapouzdrené funkce a také nové uZitecné funkce umoziuji navrhnout
jednoduché aplikace pro ovladani vice krokovych motort bez toho aby bylo nutné

rozbalovat pole struktur MAX.
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6 ZAVER

Uvodni kapitola je vénovana krokovym motoriim a zpfisobtim jejich ovladani.
Méni¢ Standa 8SMC1-USBhF slouZi k ovladani jednoho bipolarniho krokového
motoru. Jeden vstupni a dva vystupni USB porty umoznuji kaskadové zapojeni
ménicl za sebou a tim nabizi moZnost ovladani vice krokovych motorti najednou.

PouZity méni¢ 8SMC1-USBhF obsahuje tfi kompaktni ménice 8SMC1-USBhF
a umoznuje tak ovladani ti'i krokovych motori. Za pomoci ménice byly ovladany dva
hybridni krokové motory Standa 8MT167-100C28 bipolarniho typu. Krokové
motory lze ovladat pomoci aplikace dodavané vyrobcem SMCVieW, za pouZiti
vyvojovych nastrojii v LabView, nebo v jazycich kompatibilnich s C.

Prace se zaméiuje na ovladace v LabView, protoze v MicroSMC jsou
k dispozici pouze deklarace funkci v hlavickovém souboru. Ovladace vyrobce
tvofeny v LabView jsou zaloZeny hlavné na péti zdkladnich polich globalnich
struktur. Tato koncepce je velmi nepiehledna a stéZuje vytvareni novych aplikaci.

V praci je vytvoreno pole struktur MAX, které nahrazuje globalni proménné
vyrobce. Struktura MAX v sobé zahrnuje vzory globalnich struktur a parametr VISA.
Funkce, které vyuzivali globalnich proménnych byly prepracovany podle nové
logiky. Odstranéni globalnich proménnych sebou prineslo zprehlednéni a
zjednoduseni.

Dale byly vytvoreny nové funkce, které usnadnuji praci a umoziuji ovladat
vice krokovych motori najednou. Nové funkce jsou zahrnuty do polymorfnich
funkci, které umoZnuji jednoduché prepinani mezi funkci pro jeden/vice
vybranych/vSechny krokové motory. Funkce pro vice vybranych motort
(multiplikativni) umoZznuji pomoci vstupniho pole stavii vybrat, pro které krokové
motory se ma funkce provést.

Novou pridanou hodnotou ovladaci je kromé modifikovanych a novych
funkci taky pridani nékolika nazornych piiklada aplikaci, které jsou na prilozeném

disku.
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8 SEZNAM PRILOH

Priloha 1. CD/DVD obsahujici pGvodni ovladace vyrobce, upravené ovladace

vyrobce, nové pridané funkce, vzorové popsané priklady, elektronicky text
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