Krokové motory a jejich rizeni

1. Zakladni pojmy

Krokovy metor je impulsné napajeny motor, jehoz funkEni pohyb je nespojity a d&je se po
jednotlivych tsecich (krocich). K fizeni krokového motoru slouzi ovlada¢ krokového motoru.
Ovlada¢ krokového motoru fidi funk&ni pohyb a reZimy chodu krokového motoru. Ridi jej
tak, Ze budi faze vinuti krokového motoru v jisté ¢asové posloupnosti. Ovladal musi splnit
dva poZzadavky. Jednak musi zajistit vykonové buzeni fazi motoru a dale vytvofit
piedepsanou Casovou posloupnost buzeni fazi motoru. Ovladad se sklada z vykonové &asti a
komutatoru. Vykonova Cast je obvykle tvofena vykonovymi spinacimi prvky jejichZ pocet
odpovida poctu fazi KM. Vykonové spinaci prvky jsou ovladany z elektronického komutatoru
jehoZ tkolem je vytvorit Casové posloupnosti periodicky se opakujicich napéfovych signali a
to podle zadaného zplsobu fizeni.

Krok je mechanicka odezva rotoru krokového motoru na jeden fidici impuls, pfi némz rotor
vykona pohyb z vychozi magnetické klidové polohy do nejbliZsi magnetické klidové polohy.
Velikost kroku o je thel, dany konstrukci a zpisobem ovladani motoru, ktery odpovida
zméné polohy rotoru po zpracovani jednoho ridiciho impulsu.

Magneticka klidova poloha je poloha, kterou zaujme rotor nabuzeného krokového motoru,
jestlize je staticky uhel zaté€Ze rovny nule.

Staticky uhel zatéze [ je thel o ktery se vychyli rotor nabuzeného krokového motoru
z magnetické klidové polohy pfi dané zatézi na hiideli krokového motoru.

Staticky moment M; je moment, ktery je v rovnovaze s krouticim momentem pisobicim na
hridel stojiciho nabuzeného krokového motoru a vychylujicim rotorem z magnetické klidové
polohy o staticky uhel zatéze.

Staticka charakteristika krokového motoru je zavislost statického momentu M na statickém
thlu zatéze (. Staticka charakteristika je uvedena na obr. 1.
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Obr.1 Statické charakteristika krokového motoru

Otacky rotoru jsou urCeny kmitoctem kroki fi tj. poctem kroki za sekundu, které vykona
rotor krokového motoru. KmitoCet kroku fi je stejny jako fidici kmitoCet fidiciho signalu f;
v piipad€, kdyZ se rotor otaci bez ztraty kroku. Otacky ur€ime pomoci nasledujiciho vztahu:
e 60.f, .«
360

kde: n je pocet otacek za minutu

fk je kmitocCet krokd v Hz

o je velikost kroku ve stupnich



Momentova charakteristika krokového motoru je zivislost momentu M; na kmitoétu krokd
fi nabuzeného krokového motoru, ktery se otadi a je zat&¥ovan. K¥ivka b je tzv. provozni
charakteristika krokového motoru. Kfivka a je tzv. rozb&hové charakteristika motoru pro
moment setrvanosti zatéze J,.

Pro momentové charakteristiky krokového motoru je charakteristické rozd&leni na dvé oblasti.
Oblast I oznaCovana start/stop nebo rozb&hova zahrnuje stavy do kterych se miZze krokovy
motor dostat zklidu bez ztrity jediného kroku. Napiiklad pfi zat&%ovacim momentu M,
muZeme skokem pfivést fidici kmitoCet fo. Ridici kmitodet f; miZeme piivést pouze tehdy,
kdyZ krokovy motor pracuje naprazdno. ‘

Oblast II je oblast fizeného zrychlovani krokového motoru nékdy oznaCovana jako oblast
omezen¢ fiditelnosti. V této oblasti je nutno plynule (nikoli skokové) zvySovat fidici kmitoget
aby nedochazelo ke ztraté kroku. Pouze timto sloZit&jsim zpisobem fizeni Ize krokovy motor
optimaln€ vyuZivat. Napiiklad pfi zat8Zovacim momentu M, lze pfi plynulém zvySovani
fidicibo kmito¢tu z hodnoty f; dosahnout aZ hodnoty f;. Kmitodet £ Jje nejvyssi provozni,
fidici kmitoCet, pfi kterém krokovy motor bez zatéZe je schopen se otacet v jednom smyslu.
Motor se na tento kmitocet miZe rozb&hnout nebo z n§j zastavit bez ztraty kroku. Mp.x je
nejvyssi provozni moment, kterym mize byt krokovy motor zatiZen.
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Obr. 2 Momentova charakteristika krokového motoru

2. Popis funkce krokovych motori

Krokové motory podle konstruk&niho uspotradani d&lime na dvé zakladni skupiny:

a) krokové motory s pasivnim rotorem, ktery je z feromagnetického materialu. Tyto motory
jsou n€kdy oznaCované jako reluktanéni. _

b) krokové motory s aktivnim rotorem, obsahuje-li rotor permanentni magnet

2.1 Krokovy motor s pasivnim rotorem

Rotor tohoto motoru tvoii v tomto pipadé pouze svazek plecht nalisovany na hiidel (rotor je
bez vinuti). Stator tvofi urfity polet pold s navinutymi civkami. Na obr. 3 je uveden
zjednoduSeny fez magnetickym obvodem &tyifazového krokového motoru s pasivnim
rotorem.



protilehlych polech jsou spojeny a tvoti vzdy jednu fazi krokového motoru. Tento krokovy
motor obsahuje celkem 4 faze oznacené A B,C,D. Rotor, tvofeny svazkem plecht na hfideli
ma na svém povrchu 6 pold a je bez vinuti. Fize vinuti KM jsou piipojeny na pfislugné
vystupy A,B,C,D ovladage (viz obr. 3). Elektronicky komutator fidi buzeni jedootlivych fazi
v urCitém pofadi (podle zadaného zpisobu fizeni). V pfipadg, Ze je faze buzena , protéka ji
budici stejnosmérny proud. Stav kdy faze neni buzena, neprotéka fazi 74dny proud.
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Obr. 3 Magneticky obvod &tyifazového krokového motoru s pasivnim rotorem

Volba zplisobu fizeni KM ovliviiuje vyrazng vlastnosti pobonu s KM. V praxi se pouZivaji
nasledujici zplisoby buzenti jednotlivych fazi KM:

a) Cty¥ftaktni zpisob ovlidini po jedné fazi

Na obr. 4 je znazoména situace, ktera odpovida prvni kombinaci sepnuti fazi (1,0,0,0) coz
odpovida stavu kdy fazi A tece proud a fizemi B,C,D proud netege. Rotor se natodi tak, aby
zaujal stav kdy je minimalni magneticky odpor. Proti statorovym polim, které jsou buzeny
(pod fazi A), se nastavi nejbliz§i pély rotoru do souhlasné polohy. Rikéme, ¥e rotor je
v magnetické klidové poloze. Sousedni pély statoru se nekryji s pély rotoru postupné o %, %
a %4 rotorové zubové roztege. Pod protilehlym statorovym polem (také buzenym) se rotorovy
zub kryje se statorovym.

JestliZe na vstup komutétoru pfivedeme fidici impuls, dojde ke zm&n& kombinace sepnuti fazi
(0,1,0,0) tj. bude buzena pouze fize B. Rotor se pootoci o ¥ zubové roztede a zaujme novou
magnetickou klidovou polohu, kter4 opé& odpovid4 miniméalnimu magnetickému odporu (viz
obr. 5). Pro dalsi kombinaci sepnuti fazi (0,0,1,0) bude buzena pouze faze C a rotor se opét
pootoci 0 ¥ zubové roztece (tj. o jeden krok) do nové magnetické klidové polohy. (viz obr. 6).
Dalsim fidicim impulsem dojde ke zmé&n& fazi na (0,0,0,1) a k dalsimu pooto&eni rotoru o
jedn krok (viz obr. 7). Nasledujicim fidicim impulsem se nastavi kombinace buzeni fazi
(1,0,0,0), ktera odpovida vychozi situaci a cely d&j se cyklicky opakuje.

Pohyb uvaZovaného krokového motoru je vidy o Y rotorové zubové roztete. Jestlize je
zubova rozte€ 60°; potom velikost kroku je 15°, éasovy pribéh buzeni fazi &tyifazového KM
v zavislosti na fidicim signalu je uveden na obr. 8a. P¥i tomto buzeni je vkazdé periodé
ridiciho signalu magnetické pole buzeno jedno ze &tyx fazi vinuti.
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Obr.4 Buzena je faze | A“ Obr.5 Buzena je faze ,B“

Obr.6 Buzena je faze | ,C“ Obr.7 Buzena je faze D




b) CtyFtaktni zpiisob ovlidani KM po dvou fizich '

Na obr. 8b je znazorn&n &asovy prib&h buzeni Ctyifazového KM, kdy v kazdé periodé
fidiciho signalu jsou buzeny sou&asn& dv& (sousedni) faze. Vystiidaji se opét &tyii kombinace
sepnuti fazi: (1,1,0,0),(0,1,1,0),(0,0,1,1), (1,0,0,1). Timto zplisobem fizeni se dosihne stejna
velikost kroku jako v pfedchozim pripadé (tj 15°). Ustalena poloha magnetického pole statoru
je vZdy v geometrické ose mezi sousednimi statorovymi zuby. Staticky vazebni moment je
v tomto piipad€ asi 1,9x vys3i neZ v pfipads jednofizového buzeni. Obéma zpisobim fikame
Ctyftaktni, protoZe se v nich cyklicky stiidaji 4 nizné kombinace sepnuti fazi.

¢) Osmitaktni zpisob spinani fazi KM

SlouCenim dvou uvedenych &tyftaktnich zpusoby fizeni vznikne osmitaktni zplsob fizeni a to
tak, Ze mezi kombinace jednofizové vloZime kombinace dvoufazové. Casovy prubéh
osmitaktniho fizeni je znazornén na obr. 8c. Cyklicky se stiid4 8 kombinaci sepnuti fazi KM.
Timto zplisobem fizeni je moZno dosihnout u tého¥ KM polovi¢niho kroku. Pro uvazovany
Ctyifazovy KM je thel kroku 7,5°. ProtoZe se stfidi sepnuti jedné a dvou fazi KM bude
provozni moment motoru men3i neZ v piipads Ctyftaktniho fizeni po dvou fazich.

U téchto krokovych motort je typicka velikost kroku (1 az 5% a maly provozni moment
(< 1 Nm). Nejvyssi rozbhovy kmitocet je také nizky (desiky aZ stovky Hz). Vyhodou t&chto
krokovych motord je jednoduch4 konstrukce a tudi¥ nizki cena.
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a dvou sepnutych fdzi. Prabsh proudu v jed-
notlivych fézich &tyFazového krokového moto-
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Obr.8 . Casovy pribéh buzeni &tyffazového KM s pasivnim rotorem



2.2 Krokové motory s aktivnim rotorem
U téchto KM  rotor obsahuje permanentni magnet. Podle uspofad4ni pold magnetu
rozliSujeme dvé skupiny krokovych motora s aktivnim rotorem:

a) s radialné polarizovanym permanentnim magnetem

b) s axialn€ polarizovanym permanentnim magnetem, nékdy oznaované jako hybridni

a) KM s radidlné polarizovanym permanentnim magnetem

U tohoto KM je rotorovéa ¢ast magnetického obvodu tvofena permanentnim magnetem. Na
obvodu rotoru se stfidaji severni a jiZzni poly a jejich pocet je poloviéni neZ podet péld
statoru. PoCet poli statoru je dale délitelny Ctyfmi. Statorové vinuti je navinut dvoufizové a
pri spinéni fazi je nutno ménit smér proudu ve vinutich. Znizornéni magnetického obvodu je
uvedeno na obr. 9. Jestlize faze KM budou napajeny impulsy podle obr. 10 dojde k pootodeni .
rotoru po krocich.

Tyto KM maji slozit€j§i magneticky obvod a ]sou tudiZ draz§i. Provozni moment je pouze
jednotky Nm. Velikost kroku je velka (>15%). Casova konstanta vinuti je u téchto KM mala
protoZe v magnetickém obvodu je zafazen permanentni magnet. Z toho vyplyva, Ze je moZno
dosahnout vySsich provoznich kmitoCtli neZ u motori s pasivnim rotorem (jednotky aZ desitky
kHz).

I

Obr. 9 Magneticky obvod dvoufazového KM s radialng polarizovanym magnetem
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Obr.10 Pribeh budiciho proudu ve fazich KM s radialng polarizovanym magnetem



b) KM s axialné polarizovanym permanentnim magnetem.
Rotor motoru je tvoren hrideli z nemagnetického materialu na které jsou nalisovany dva
polové nastavce slozené z plechii. Mezi pélovymi nastavci je uloZen permanentni magnet
axialné polarizovany. Poly magnetu jsou na podstavach, takze potom kazdy polovy nastavec
ma jinou magnetickou polaritu. Rotorové polové néstavce maji po obvodu zuby jejichz pocet
urduje velikost kroku (Napfiklad pro poget zubi 50 vychazi velikost kroku 1,8°). Na statoru je
8 polu opatrenych drazkovanim na kterych je dvoufazové Ctyfpolové vinuti. Faze vinuti jsou
v rytmu fidicich impulsi buzeny v pfedepsaném pofadi a to podle zadaného zpiisobu fizeni.
Buzeni KM s axialné polarizovanym magnetem musi byt dvoufazové a vykonové prvky musi
umoznit, aby smeér magnetického toku v jednotlivych pdlech statoru bylo mozno ménit. Musi
byt zajiSténa moznost ménit smér budiciho proudu v jednotlivych vinutich. To lze realizovat
dvéma zpuisoby:
1) Pokud KM obsahuje bifilarni vinuti je mozno pouzit pro buzeni klasické spinaci prvky.
2) Pokud KM obsahuje pouze dvoufazové vinuti je nutno pouZit sloZitéjsi buzeni napiiklad
pomoci mistkového zapojeni. :

Schema zapojeni buzeni dvoufdzového KM s bifilarnim vinutim je uvedeno na obr. 11. Na
obr.12a jsou uvedeny Casové pribéhy sepnuti fazi krokového motoru s bifildirnim vinutim na
zakladé Ctyftakniho rizeni. Na obr.12b jsou uvedeny Casové pribéhy sepnuti fazi krokového
motoru s bifilarnim vinutim na zaklad€ osmitaktniho fizeni.
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Obr. 11 Schema zapojeni dvoufazového hybridniho KM s bifilarnim vinutim
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Obr.12 Casovy prib&h sepnuti fazi dvoufazového hybridniho KM s bifilarnim vinutim

Na obr.13 je uvedeno zapojeni KM s klasickym dvoufazovym vinutim. Tento motor je nutno
napajet z vykonovych prvki zapojenych do mistku. Na obr.14a jsou uvedeny ¢asové pribéhy
sepnuti fazi krokového motoru s dvoufazovym vinutim na zaklad& &tyftaktniho fizeni. Na
obr.14b jsou uvedeny Casové prub&hy sepnuti fazi krokového motoru s dvoufaizovym vinutim
na zakladé osmitaktniho fizeni.

KM s axidlné polarlzovanym permanentnim magnetem tvofi nejpouzivanéji typ motoru.
Velikost kroku je 0,36° az 5°. Provozni moment je jednotky az desitky Nm. Provozni kmitocet
je jednotky az desitky kHz.
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Obr.13 Zapojeni dvoufazového hybridniho KM s klasickym dvoufazovym vinutim
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Obr. 14 Casovy prib&h spinani fazi hybridniho KM s klasickym dvoufazovym vinutim



3.0 Vykonové buzeni KM

Vliv na vlastnosti pohonu s krokovym motorem mi do znadné miry kvalita budicich
vykonovych obvodi. Zakladni funkci budicich obvodd je konverze vstupnich napétovych
impulst odpovidajicich jednotlivym krokiim na vhodny pribéh proudu v jednotlivych fazich
vinuti KM. Vinuti KM predstavuje induk¢nost L s &innym odporem R zapojenym do série. Pfi
zapnuti a vypnuti proudu do faze KM probéhne piechodovy dgj, jehoz doba je uréena casovou
konstantou z=L/R. Pii nizkych kmitotech krokovani bude doba piechodového dé&je
zanedbatelnd vzhledem k dobé ustaleného stavu ve vinuti, kdy vinutim tede jmenovity
(stejnosmémy) proud. S rostoucim kmitodtem se doba prechodového d&e bude stale vice
uplatiiovat. Od urcitého kmitoctu bude tvar proudového impulsu pfi sepnuti faze urden pouze
prechodovym dé€jem a stfedni hodnota proudu ve vinuti s kmitoétem bude klesat. Disledek je
pokles momentu krokového motoru (viz obr. 15)

Chceme-li zvysit pasmo provoznich kmitoct musime pouZit vhodny typ budiciho obvodu.
Zakladni funkci budicich obvodi je konverze vstupnich fidicich impulsé jednotlivych kroku
do vhodnych tvard proudi v jednotlivych fazovych vinutich. V praxi se pouzivaji tfi typy
budica:

1) Buzeni z napétového zdroje je nejjednodussi zpisob a je uveden na obr. 16a. Pii tomto
buzeni ¢asova konstanta prechodového d&je bude nepfiznivé ovliviiovat chovani KM v oblasti
sttednich a vysokych krokovacich frekvencich, kdy velikost Easové konstanty je porovnatelna
s periodou kroku. Pri tomto buzeni je provozni momentova charakteristika podle kfivky a na
obr. 15.

2) Buzeni z napét’ového zdroje s vy$§im napétim. Pri tomto buzeni je nutno zaradit do serie
s induk¢nosti jisty odpor Ry abychom zajistili jmenovity proud fazi. Zatazenim tohoto odporu

se snizi Casova konstanta prechodového déje podle vztahu 7 =- coZ ma za nasledek

R+R,
zvyseni pasma provoznich kmito&ti. Tento zpiisob buzeni m4 vsak nevyhodu ve vétsi
energetick€ naroCnosti (dosahuje se mala G¢innost KIM). Momentova charakteristika ma tvar

podle kiivky b na obr. 15.

3) Buzeni z pulzniho proudového zdroje. Jestlize misto zdroje konstantniho napéti
pouzijeme zdroje konstantniho proudu nemusime pouZivat seriovy odpor &imz nedochazi
k poklesu ucinnosti KM. Dalsi vyhodou proudového zdroje vyrazné sni¥eni Sasové konstanty -
T. Proudovy zdroj uvedeny na obr. 16c¢ a je realizovan pomoci dvouhladinového vykonového
spinaciho prvku. Tento budi¢ je vhodny pro buzeni KM kdy poZadujeme vysoké provozni
kmitocty krokovani. Pro realizaci tohoto druhu buzeni KM je k dispozici fada Integrovanych
obvodl. Momentova charakteristika mé tvar podle kfivky ¢ na obr.15.
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Obr. 15 Pribéh momentové charakteristiky v zavislosti na typu buzeni
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Obr.16 Budici obvody krokovych motoru
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4.0 Mikrokrokovani

Pii neékterych aplikacich je poZadovano velice jemné krokovani. Uhel kroku je dan
konstrukci krokového motoru a byva vrozmezi 0,36 aZ 15 stupiiti. Dalsi zmenseni kroku
umoziiuje metoda nazyvana ,mikrokrokovani“ pfi které je moZno kazdy krok rozdélit na
urcity pocet mikrokrokd stejné délky. V praxi je mozno krok rozdélit do maximalniho poctu
64 az 128 mikrokroki. Pfi klasickém buzeni krokového motoru tede jednotlivymi fizemi
proud vzdy stejné velikosti. Vhodnou volbou velikosti proudt v jednotlivych fazich miZeme
dosahnout libovolné rovnovazné polohy mikrokroku mezi dvéma sousednimi normalnimi
kroky. Na obr. 17 je znazornén pribéh budicich proudd pii &tyftaktnim zplisobu ovladani po
Jedné fazi umoziijici doséhnout 4 mikrokrokd na jeden normalni krok. Pro buzeni je mitno
pouzit dvouhladinovy napéjeci zdroj a zajistit potfebné fidici impulsy pro fizeni tohoto zdroje.
V pripad€ vétSiho poctu mikrokrokd rostou pozadavky na napajeci a spinaci obvody.
V souCasné dob€ se vyrdb&ji specialni integrované obvody uréené k buzeni krokovych
motord, které zajistuji i mikrokrokovani az do 128 mikrokrokd.
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Obr. 17 Pribéh proudd fazemi KM pfi Ctyffazovém zpisobu ovladani po jedné fazi pri
mikrokrokovani '
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5.0 Elektronicky komutator

Vykonové spinaci prvky jsou ovladany z elektronického komutitoru jehoz tikolem
je vytvofit nékolik posloupnosti periodicky se opakujicich nap&fovych signald a to podle
poctu fazi KM. Na vstup komutatoru je pfivadén fidici kmitodet a n&kolik ovladacich
logickych signald, které urCuji pracovni reZim komutatoru (umoziiuji napiiklad reverzaci,
synchronni chod nékolika motort, krokovani atd.). Komutétor na zakladé vstupnich informaci
ridi spinani vykonovych spinacich prvki tak, aby kazdému fidicimu impulsu odpovidalo
natoCeni KM o jeden krok

V soucasné dobé€ je dostupna celd fada integrovanych obvodd uréenych pro ovladani
KM od jednoduchych, které umozituji pouze spinani proudu, pfes regulatory proudu aZ po
slozité programovatelné kontrolery (fadiCe). Typickym pfedstavitelem programovatelného
kontroleru je obvod M1486 fy MICROCON. Tento kontroler integruje vjednom obvodu
pln€ programovatelné rizeni KM vCetné univerzalnich fidicich funkci (I/O) a umoZiiuje tak
realizovat kompletni fizeni pohonu s KM. K dispozici je iroka nabidka 50 poveld, aby bylo
mozZno realizovat poZadavky kladené na fizeni KM pro rizné aplikace a to souborem poveld,
ktery je zaveden do paméti kontroleru. Zavedeni povelového souboru je moZno z PC poditate
pomoci sériové linky RS232. Vnitfni pamét’ kontroleru umoZfiuje, aby predprogramované
povelové sekvence byly provadény samostatné i pfi odpojeném poéitadi. Viechny povely
kontroleru M1486 jsou ASCII znaky. Realizace pozadavku aplikace povelovym souborem je
oproti hardwarovému feSeni jednodussi, rychlejsi a umoziiuje snadné prizplisobeni v pripadé
zmeény pozadavkl, coz se v pribéhu vyvoje bézné.

Kontroler M1486 umozfiuje dé€leni kroku (mikrokrokovéani), které vyrazné omezuje
oscilace jednotlivych krokd a rezonance pii nizkych kmitoltech. Polet mikrokrokd na
normalni krok miZe byt nastaven od 1 do 64. Dile umoZiluje dosihnout délku drahy aZ 16
miliond kroku a rychlost aZ do 40 000 krokt/sec. Kontroler obsahuje 21 univerzalnich vstupt
a vystupl, které je moZno pouZivat pro monitorovani, nebo ovladani kontroleru. Kontroler
dale umozniuje optimalizaci vyuziti momentu motoru. Propojeni kontroleru s vykonovym
zesilovadem, napéjejici krokovy motor je mozny dvéma zpiisoby. Pomoci signalti | pulsy a
smér”, nebo pomoci vystupt ze dvou D/A prevodniki.

6.0 Programoviani kontroleru M1486

Pro vytvéareni uZivatelskych programi pro kontroler M1486 je uren Program ,,Inmotion PC
utilities”. Tento program pracuje na PC pocitaci a umoZiiuje vytvareni, editovani a zavedeni
uzivatelského programu do kontroleru pomoci sériového rozhrani RS 232. Piehled poveld
kontroleru M1486 a priklad uzivatelského povelového souboru, ktery zajistuje definovany
prubéh rychlosti otaceni krokového motoru je uveden na str. 14.
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POVEL

nawy» o~

(Num)
(Num)
(Num)
(Num 1

PREHLED POVELU KONTROLERU M1486

POPIS ;

“Reset* uvedeni kontroleru do vychoziho stavu

“Address* zadané &islo navésti se piifadi 16to programové fadce
“Acceleration® zrychleni, rozsah = 1 aZ 65 000 krokd/s*

“Backward* zpét, zadani drahy v negativnim sméru, rozsah =1 az 16 000 000
to 21) “Clear” nastav zadany vystup do hodnoty logicka nula, rozsah 1 az 2t

(Num 40 to 63) “Clear potlaceni zadané piidavné funkce

Cc75

~m = A N X BEg AN ONOZ R RY

[}

“

“Clear Kill“ abnoveni vykonavani programu

“Direction” smér, zména sméru piistiho pohybu

“End of loop* konec smycky

“Forward" dopfedu, zadani drahy v pozitivnim sméru, rozsah=1 az 16 000 000
“Go absolute® draha zadana absolutni polohou

“Go positive” trvaly pohyb v pozitivnim sméru az do extemiho preruseni

" “Go negative“ trvaly pohyb v negativnim sméru az do externiho preruseni

“Home* vykonej pohyb do vychozi polohy

(Num) (Value) (Num) “If*jeslize na zadaném vstupu je zadana hodnola skoc na zadane

{Num)

{Num)
(Num)
(Num)
(Num)
(Num)
(Num)

(Num)
(Num 1

navedti (“H* High - logicka jedna, “L” Low - logicka nula)
“Jump® skok na zadané navesti
“Kill* okamzity prechod do brzdného FeZimu, preruSeni vykonavani programu
“Loop* smyé&ka, opakuj provadéni nasledujicich instrukei
“Microstepping® pocet mikrokroki na celokrok v delnim pasmu rychiosti (az do 64)
“Number* vybér tvaru pritbéhu proudu pii mikrokrokovani
“One” éekej dokud zadany vstup nebude mit hodnotu logicka jedna
“Profile” rychlost pii které se linedmi rozb&hova charakteristika méni na parabolickou
“Qualification” pocet mikrokroki na celckrok v hornim pasmu rychiosti (az do 16)
“Run® vykonej pohyb s aktuadlnimi hodnotami parametr
“Start/stop” rychlost start/stop; rozsah = 16 az 1950 kroki/s
co 21) “Tum on® nastav zadany vystup do hodnoty logicka jedna, rozsah 1az 21

(Num 40 to 63)“Turn on“ zapnuti zadané pfidavné funkce

{Num)
(Num)
(Num)
(Num)
(Num)

{Num)
(Num)
(Num)
(Num)
(Num)
(Num)
{Num)
{Num)
(Num)
(Num)
(Num)
(ﬁum)

“Upload" vysli hodnotu Citace absolulni polchy ¢&i hodnotu intemi proménné
“Velocity* maximalni rychlost

“Wait* Eekej zadany pocet milisekund: rozsah = 1 az 16 000 000

“indeX* volba kontroleru

“Zero" Gekej dokud zadany vstup nebude mit hodnotu logicka nula
“Disable* odklad provedeni nastedujicich povell

“Enable* provedeni pfedchozich poveli

“Seek negative® jdi na limit v negativnim sménu

“Seek positive® jdi na limit v pozitivnim sméru

“Equal“ pfifazeni zadané hodnoty Citai absolutni polohy

“load® uloz zadanou hodnotu do interi proménné

“Query* naéli data na specifikovanych vstupech a ulo? do interni proménné
“Order” zapié hodnotu intemi proménné na specifikované vystupy

“Add® pficti zadanou hodnotu k interni proménné

“Substract® odecti zadanou hodnotu od intemi proménné

“Divide* déleni intemi proménné zadanou hodnotou

“Multiply* nasobeni interni proménné zadanou hodnotou

“Move to register pfesun dal z interni proménné da zadaného registru
“Move from register” piesun dat ze zadaného registruﬂdo interni proménné

Priklad uzivatelského povelového souboru:

Jasen s “Start/stop” politecni rvchlost 200 kroki/s

C....*velocity* rychlost 1000 kroku/s

0....7nccaleration” zrychleni 3000 krokd/s®

..... “Zcoo* nasledujici povely az po povel “End of loop™
budou provedeny tikrat

"Toryard~ driha dopfedu 39616 mikrokrokd

#Z::=~ vvkonej pohyb se zadanymi parametry

Cekej 250 milisekund

..... “Znd of Zocz* konec smycky
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