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1. Charakterystyka stanowiska

Stanowisko dydaktyczne MD-520P umozliwia realizacje ¢wiczen z zastosowaniem serwome-
chanizmu potozenia. Uktad tworzg silnik pradu statego potgczony z enkoderem inkrementalnym za
pomocg tasmy ze znacznikiem potozenia.

Sygnatami wyjsciowymi sg sygnaty z enkodera inkrementalnego.

Stanowisko wspodtpracuje ze sterownikami PLC i umozliwia tworzenie algorytmodw sterowania
potozeniem.

1.1. Zastosowania:
« Zapoznanie sie z uktadem sterowania oraz uktadem realizujgcym proces regulacji
« Zapoznanie sie z zasadami dziatania regulatoréw dwustawnych, P, PI.

«  Nabycie umiejetnosci zwigzanych z rozwigzywaniem praktycznych problemdw inzynierskich.

1.2. Budowa stanowiska

Na Rys. 1 przedstawiono budowe przyktadowego stanowiska z serwomechanizmem potoze-
nia .

Rys. 1: Stanowisko dydaktyczne z serii MD-520P
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Stanowisko MD-520P sktada sie z:
«  K1: Sterownik PLC S$7-1200 1215C DC/DC/DC (6ES7215-1AG40-0XB0))

«  Przewdd komunikacyjny 1x Ethernet

+  Oprogramowanie sterownika PLC: Step7 Basic

« Al: Panel operatorski HMI Simatic KTP400, Siemens
«  Przyciski i kontrolki sterownicze na szyne TH-35:

o S1: przycisk podwdjny z podswietleniem: monostabilny ze stykiem NO zielony S1.S0,
przycisk monostabilny ze stykiem NC czerwony S1.51, lampka w kolorze zielonym S1.P;

o S§2: przycisk monostabilny ze stykiem NO 26tty z podswietleniem;
o 83: przycisk bez samoczynnego powrotu ze stykiem NC, grzybowy, awaryjny ;
o S4: przycisk monostabilny ze stykiem NO czarny;

o S5: przetacznik pokretny 2-pozycyjny 2xNO, pokretny;

«  M1.: Silnik pradu statego 24 V DC

+  T2: Kontroler silnika DC, ME-104 dopasowany do silnika, montaz TH-35.
« B1: Enkoder inkrementalny (400 impulséw/obr).

« Tasma ze znacznikiem — 1 szt.

« Ostona serwomechanizmu ze skalg — 1 szt.

+ Listwa zasilajgca WAGO — 1 kpl.

« Q1: wytacznik gtéwny stanowiska,

«  F1: wytacznik réznicowo-nadpradowy B10, 30mA,

« T1: zasilacz24V DC, 60W;

«  K2: switch przemystowy 24 V DC;

+  Konstrukcja stanowiska z profili aluminiowych

+ Elementy taczeniowe i konstrukcyjne niezbedne do poprawnej pracy stanowiska

. Zasilanie stanowiska: sieciowe 230 V AC

Na Rys.2. przedstawiono ekran gtéwny panela operatorskiego KTP400.

Pola zielone — mozliwos¢é edycji parametrow:

Wartos¢ zadana [°C]
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- Parametry konfiguracyjne wbudowanego regulatora PID:

o Prop. gain —wzmocnienie,
o Int.act.time — czas opdznienia,
o Deriv. act. time — czas wyprzedzenia,
o Deriv. delay coeff.
o Prop. act. weight
o Deriv. act. weight
o Sampling time
Pola biate — prezentacja wartosci:
«  Pomiar — warto$¢ mierzona,
«  Wyjscie [%] - sygnat sterujacy,
« Tryb PID — informacja o rodzaju pracy regulatora (tryb reczny, tryb autotunig itp.)
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Rys. 2: Ekran glowny na panelu HMI

Przyciski na ekranie:
«  Wykres — przejscie do ekranu wykresu (Rys. 3.);

«  Przywrdc — przejscie do ekranu przywracania parametrow domysinych regulatora PID
(Rys.4.);
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«  Bfgd PID — wys$wietlanie informacji o btedach regulatora i kasowanie bteddéw.
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Rys. 3: Ekran Wykres
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Przywroc parametry PID z CtriParamsBackUp

Zapisz parametry PID do CtriParamsBackUp

Przywroc parametry PID ze statych PLC
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Rys. 4: Ekran Przywroc
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1.3. Silnik pradu statego

Na stanowisku wykorzystano silnik pradu statego RH158.200.24 (Rys. 5), oznaczony na sche-
macie elektrycznym jako M1.

Rys. 5: Silnik prgdu statego RH158.200.24, Zrodto: www.micromotors.eu

Cechy rodziny silnikéw RH:
+  Mozliwos¢ montazu w réznych pozycjach.
« Kierunek obrotéw zalezy od polaryzacji.
+  Maksymalne obcigzenie promieniowe watu: 50N.
+  Maksymalne obcigzenie osiowe watu: 10 N.
«  Zakres temperatury pracy: od -20°C do 60°C.
+ Waga: okoto 190 g

Parametry uzytkowe silnika zebrano w ponizszej tabeli.

Parametr Wartosé Jednostka
Napiecie znamionowe 24 \%
Moment znamionowy 100 Ncm
Przetozenie 198,5:1
Predkos¢ | bez obcigzenia 33 obr/min
przy obcigzeniu znamionowym 23
Prad bez obcigzenia <70 mA
przy obcigzeniu znamionowym 290
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1.4. Kontroler silnika DC ME-104

Kontroler silnika DC ME-104 kontroluje kierunek oraz wartos¢ pradu ptyngcego przez silnik
M1. Jest on sterowany przez sterownik PLC, ktdry generuje sygnaty 24 V DC:

+ sygnat kierunku DIR
« sygnat PWM, czestotliwos¢ od DC (wtgcz/wytgcz) do 10 kHz, zalecana 1 kHz.

Schemat wyprowadzen kontrolera przedstawiono na Rys. 10.

GND O
DIR -
PWM -0
+24V -0

PLC- PWM

A1

KONTROLER
SILNIKA DC

SILNIK
M+ M-
P Q

Rys. 6: Kontroler ME-104

Kontroler silnika jest zbudowany na uktadzie DRV8801 Texas Instruments, ktdry integruje w
sobie m.in. mostek H i kontrole pradu.

Kontroler posiada dwa ztgcza sygnatowe:
+ X1 (PLC-PWM) — podtaczenie zasilania oraz wejscie sygnatéw sterujacych, kolejno
o GND — masa zasilania i sygnatéw,
o DIR —wejscie sygnatu PNP 5/24 V,
o PWM — wejscie sygnatu PNP 5/24 V,
o 24V —plus zasilania.

+ X2 (M+ M-) — podfaczenie obcigzenia, uzwojen silnika, kolejno:

Sygnat wysoki na wejsciu PWM powoduje uaktywnienie obwodow wyjsciowych.
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Gdy sygnat DIR jest wysoki, prad bedzie przeptywat od wyprowadzenia M+ do M-.

Gdy sygnat DIR jest niski, prad bedzie przyptywat od wyprowadzenia M- do M+.

1.5. Enkoder

Na stanowisku zastosowany zastat enkoder inkrementalny N38G6-400-BM-8-30F2 (Rys. 7) z
wyjsciami A, B oraz Z (nieuzywane). Jest on potaczony z watem wyjsciowym silnika przez pasek ze-
baty i daje 400 impulséw na obrét.

Zastosowany enkoder jest wyposazony w wyjscia typu push-pull o napieciu 24V.

CONNECTIONS
Gragy, Wihite  yelkoe
A B z

LB oo il
r'll::;

Rys. 7: Enkoder inkrementalny N38G6-400-BM-8-30F2

W tabeli przedstawiono parametry enkodera:

Lp. Parametr Wartosé
1. Rozdzielczos¢ 400 impulséw / obrét
2. Sygnaty wyjsciowe AB,Z
3. Napiecie zasilania Vcc [V DC] 8-30
4. Rodzaj wyjscia push-pull
5. Pobdr pragdu [mA] <150
6. Max obcigzenie prgdowe [mA] 30
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Lp. Parametr Wartos¢
7. Stan wysoki sygnatu [V] >=0,7Vcc
8. Stan niski sygnatu [V] 0,5
9. Max czestotliwosé [kHz] 150
10. Max sita promieniowa [N] 20
11. Max sita osiowa [N] 10
12. Optymalna predkos¢ pracy [obr/min] 5000

1.6. Sygnaty wejsciowe i wyjsciowe sterownika PLC

Wedtug dokumentacji elektrycznej stanowigcej zatacznik do niniejszej instrukcji.
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2. Instrukcja BHP

2.1. Wskazéwki ogolne

1. Przed przystgpieniem do pracy nalezy zapoznad sie z budowg stanowiska dydaktycznego
oraz rolg poszczegdlnych elementéw wykonawczych, oraz z dokumentacjg elektryczng przy-
ktadowego potaczenia.

2. Nie wolno wtgczaé stanowiska bez instruktazu i zezwolenia osoby prowadzgcej zajecia dy-
daktyczne.

3. Zasilanie stanowiska: 230 V AC

4. Nie wolno dotykaé ruchomych czesci mechanicznych np. watu silnika, gdy stanowisko jest
podtaczone do zasilania.

Zachowaj ostroznosc¢!
Na stanowisku wystepuja ruchome czesci mechaniczne takie jak wat silnika.

Nie wolno dotykaé ruchomych czesci mechanicznych, gdy stanowisko jest podigczone do zasilania.

2.2. Sterowanie silnikiem DC — program demonstracyjny
«  Przycisk S1 - zataczanie/wytgczanie pracy stanowiska
+  Przetacznik 3-pozycyjny S3 umozliwia sterowanie silnikiem DC:
o pozycja | (lewe potozenie) — zmniejszanie wartosci zadanej
o pozycja 0 (neutralna) — brak sterowania silnikiem
o pozycja ll (prawe potozenie) — zwiekszanie wartosci zadane;j

«  Przycisk czarny S2 — zmiana wartosci zadanej o 1000

2.3. Konserwacja i przechowywanie stanowiska
1. Stanowisko nalezy przechowywac w pomieszczeniu zamknietym.

2. W celu zabezpieczenia stanowiska przed nadmiernym zabrudzeniem nalezy regularnie prze-
cierac¢ konstrukcje delikatnie zwilzong szmatkg/gabka i przedmuchiwac sprezonym powie-
trzem.
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2.4. Bezpieczenstwo pracy z urzadzeniami elektrycznymi

1. Nalezy przestrzegaé ogdlnych przepisow uzytkowania instalacji oraz szczegétowych zalecen
eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

2. Napiecie bezpieczne (robocze i dotyku) w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych wynosi:
o dla pradu przemiennego:
= 50V (pomieszczenia suche),
= 25V (pomieszczenia mokre i gorace);
o dla pradu statego:
= 120V (pomieszczenia suche),
= 60V (pomieszczenia mokre i gorace).
3. Skutki oddziatywania pradu przemiennego na cztowieka:
o |1>25 mA - poczatek skurczow miesni;
o | >70 mA — poczatek migotania komér sercowych;

o | >200 mA — migotanie komor serca (skurcz miesni sercowych — ograniczenie krgzenia
krwi);

o | >3 A-paralizizatrzymanie pracy serca;
o | >5A-2zweglenie tkanek organizmu.
4. Osobie, ktdra ulegta porazeniu prgdem elektrycznym, nalezy bezzwtocznie udzieli¢ pierw-
szej pomocy!
2.5. Modernizacja stanowiska przez uzytkownika

5. Producent_wyraza zgode na wprowadzenie samodzielnych zmian instalacji elektrycznej na
stanowisku przez uzytkownika.

6. Przed dokonaniem zmian na stanowisku wymagane jest zapoznanie sie z dokumentacjg
elektryczng stanowiska udostepniong przez Producenta.

7. Wszelkie zmiany elektryczne na stanowisku powinny byé wykonywane z poszanowaniem
dobrych praktyk, obowigzujgcymi przepisami, normami oraz zasadami wiedzy technicznej.

8. Wszelkie zmiany elektryczne wykonane przez uzytkownika sg wykonywane na jego wtasng
odpowiedzialnos¢ i ryzyko.
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3. Cwiczenia

3.1. Cwiczenie nr 1. Identyfikacja elementéw, zapoznanie ze stanowiskiem
Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z budowg stanowiska oraz funkcjami poszczegdlnych ele-
mentow wykonawczych.

Program ¢wiczenia

1. Podfacz zasilanie do stanowiska. Podtgcz sygnaty PWM i DIR do wyjs¢ (tranzystorowych) ste-
rownika PLC. Upewnij sie, ze sygnat PWM jest podtgczony do wyjscia obstugujgcego taki
tryb pracy.

2. Uzyj monitora pracy sterownika (lub napisz odpowiedni program), zeby wtaczac i wytgczaé
silnik oraz kontrolowac kierunek jego obrotdow.

3. Podtacz sygnaty enkodera do odpowiednich (licznikowych) wejsé sterownika PLC. Obserwuj
zmiane sygnatéw podczas ruchu watu enkodera.
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3.2. Cwiczenie nr 2. Sterowanie predkoscia obrotows silnika

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie sposobem sterowania predkoscig obrotowa silnika przy
uzyciu funkcji PWM. Dodatkowo poznanie teorii modulacji impulsu.

Program ¢wiczenia

1. Napisz program, w ktérym wykorzystasz wbudowang w sterownik obstuge wyjs¢ PWM do
sterowania predkoscig silnika. Ustaw czestotliwos¢ pracy na okoto 1 kHz Niech wartos¢
predkosci bedzie przechowywana w zmiennej programowej, a nie wpisana na sztywno.

2. Zmieniaj wypetnienie w zakresie 10%...100%. Obserwuj prace silnika podczas zwiekszania i
zmniejszania sygnatu sterujgcego. Zwrd¢ uwage na minimalny sygnat przy ktérym nastgpi
ruszenie zatrzymanego silnika oraz zatrzymanie pracujgcego.

3. Pamietaj o mozliwosci zmiany kierunku obrotéw silnika.

3.3. Cwiczenie nr 3. Obstuga enkodera
Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przygotowanie enkodera do pracy.
Program ¢wiczenia

1. Skonfiguruj sterownik tak, aby wejscia licznikowe, do ktérych jest podtgczony enkoder, pra-
cowaty jako licznik impulséw. Uzyj projektu/programu z poprzedniego ¢wiczenia.

2. Zmieniaj predkos¢ oraz kierunek obrotéw silnika i obserwuj wartos¢ licznika. W jakim for-
macie jest zwracana wartosc (ile bitdéw? znak?) i jaki jest zakres?

3. Skonfiguruj sterownik tak, aby wejscia licznikowe, do ktérych jest podtgczony enkoder, pra-
cowaty jako miernik czestotliwosci. Uzyj projektu/programu z poprzedniego ¢éwiczenia.

4. Zmieniaj predkosé oraz kierunek obrotéw silnika i obserwuj zmierzong czestotliwos¢. W ja-
kim formacie jest zwracana wartosc (ile bitéw? znak?) i jaki jest zakres?
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3.4. Cwiczenie nr 4. Serwomechanizm potozenia

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest implementacja serwomechanizmu pofozenia.
Program ¢wiczenia

1. Skonfiguruj sterownik do sterowania predkoscig i kierunkiem obrotéow silnika oraz zliczania
pozycji enkodera.

2. Napisz program, w ktorym zaimplementujesz regulator tréjpotozeniowy. Powinien on obli-
czac roznice miedzy wartoscig licznika a zadang pozycjg — uchyb regulacji. Jesli uchyb jest
wiekszy od pewnej wartosci progowej, to powinien zostaé zatgczony silnik. Pamietaj o
uwzglednieniu znaku uchybu i kierunku obrotéw silnika. Predkos¢ pracy silnika moze by¢
stata, niezalezna od uchybu.

3. Przetestuj program dla réznych wartosci progu zadziatania i predkosci silnika.
4. Napisz program, w ktérym zaimplementujesz regulator P:
1. Wprowadz wspdtczynnik proporcjonalnosci regulatora P, przez ktéry pomnozysz uchyb.

2. Wyznacz wartos¢ bezwzgledng iloczynu i odpowiednio okresl jej zakres — dolny proég za-
taczenia oraz maksymalng wartos¢, jakg mozna podaé na wyjscie PWM.

3. Wyznacz znak iloczynu i uzyj go do okreslenia kierunku obrotéw silnika

5. Przetestuj program dla réznych wartosci wspotczynnik proporcjonalnosci P i progu zadziata-
nia.

6. 5. Rozszerz program do regulatora Pl. W tym celu na przyktad dopisz kod, ktéry bedzie okre-
sowo (np. co 100 ms) dodawat uchyb do zmiennej tworzgcej catke. Pamietaj w przemnoze-
niu pierw uchybu przez wspétczynnik opdznienia I. Na koniec dodaj wartos¢ catki i wyjscia
cztonu P. Jak poprzednio pamietaj o sformatowaniu wyniku — okres| dolny prog zatgczenia
oraz maksymalng wartos¢, jakag mozna podac na wyjscie PWM.

7. Przetestuj program dla réznych wartosci wspotczynnika opdznienia |, proporcjonalnosci P i
progu zadziatania.
3.5. Cwiczenie nr 5. Serwomechanizm predkosci
Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest implementacja serwomechanizmu predkosci.
Program ¢wiczenia

1. Skonfiguruj sterownik do sterowania predkoscig i kierunkiem obrotdéw silnika oraz pomiaru
predkosci watu enkodera.

2. Napisz kolejne regulatory jak w przypadku serwonapedu pofozenia.
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4. Zataczniki

1. Dokumentacja elektryczna stanowiska

2. Kod programu na sterownik PLC i panel HM|
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