








Implementacao do controlo mestre-escravo

Figura 3.21 - Cobertura de piscina municipal (Champagny, Franca)

Devido a elevada envergadura e extensdo da cobertura, foi implementado também um algoritmo
que compara continuamente as correntes de consumo dos dois motores e, em caso de detecdo de um
diferencial elevado, imobiliza o sistema, evitando deformacdes e até a destruicdo da estrutura. O
diferencial nas correntes de consumo pode ser reflexo de falha de impulsos num transdutor de posicao,

acoplamentos desapertados, prisdo mecanica no acionamento escravo, etc.
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4. Resultados experimentais

Este capitulo tem como objetivo analisar a resposta do acionamento escravo durante o seguimento
do acionamento mestre, utilizando o método de sincronismo com transmissdo da referéncia de posigdo
via Ethernet de tempo real e, tendo como comparacdo, o0 método de sincronismo com transmissao da
referéncia de posicdo via sinais em quadratura. Durante os ensaios realizados, a terceira carta de
expansdo de portas para transdutores de posicdo instalada no VEV mestre teve como fungao a aquisicio
dos dados de posigdo de dois codificadores incrementais acoplados nos veios dos motores. Estes dados
foram entdo registados com recurso a ferramenta com funcionalidade de osciloscépio, integrada no
hardware dos VEV. A validagdo destes dados, foi feita com recurso a osciloscopio externo ligado aos
dois codificadores incrementais acoplados nos veios dos motores. Nas sec¢des seguintes mostra-se o
comportamento do sistema utilizando as duas solugdes propostas de transmissdo da referéncia de

posicdo sendo posteriormente comparadas entre si de forma a retirar algumas conclusoes.

4.1. Ensaios de sincronismo

A solugdo implementada utiliza dois VEV do fabricante Control Techniques, modelo Unidrive
M700. Trata-se de um modelo universal que permite controlar motores assincronos, sincronos e até
funcionar em modo regenerativo. Nos ensaios experimentais, os VEV controlam os PMSM em cadeia
fechada, com recurso a codificadores incrementais com sinais de comutagdo. O método de controlo
utilizado foi o RFC-S da Control Techniques (método de orientagdo de campo para o motor sincrono de

magnetos permanentes).

O registo de dados foi efetuado em zona de memoria ndo volatil do VEV reservada para o efeito,
com capacidade de registar uma amostra total de 4000 valores, distribuidos por até quatro canais com
um periodo de amostragem deste os 250 pus. As configuragdes foram efetuadas na aplicacdo de

osciloscopio “Onboard Scope” presente no software de comissionamento “Connect”.

Para os ensaios experimentais foram configurados dois canais correspondentes as posi¢des dos dois
transdutores de posi¢do instalados nos veios dos motores, com um periodo de amostragem de 250 s, o
que permitiu registar valores durante um total de 500 ms. As amostras resultantes de cada ensaio foram
armazenadas em cartdo de memoéria SD instalado no VEV. Através da aplicagdo de osciloscopio
“Onboard Scope”, foi entdo possivel exportar os dados para o software “Microsoft Excel”. Na Figura
4.1, pode observar-se o ambiente de trabalho do osciloscépio “Onboard Scope”, onde sdo mostradas as

curvas de deslocamento dos dois acionamentos.
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Figura 4.1 — Aplicag@o com funcionalidade osciloscopio “Onboard Scope”

O perfil de movimento que serviu de base aos ensaios experimentais, pode ser observado na Figura

4.2.
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Figura 4.2 - Perfil de movimento utilizado nos ensaios experimentais

O perfil de movimento, composto por um deslocamento total de 655360 CPR, correspondente a
dez rotagdes no veio do motor mestre, foi executado no modo de posicionamento relativo no tempo total
de 350 ms. Os limites do perfil foram configurados com a velocidade méaxima de 3000 rpm, rampa de

aceleragdo de 50 ms/krpm e rampa de desaceleragao de 50 ms/krpm.
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4.1.1. Ensaio de sincronismo via rede Ethernet de tempo real

A aquisi¢do dos dados de posicdo dos PMSM foi efetuada com recurso a dois codificadores
incrementais de veio oco, do fabricante S/CK, modelo VFS60A, acoplados nos veios dos PMSM,
conforme representado na Figura 4.3. A transmissdo da referéncia de posigao foi efetuada pelo método

Ethernet de tempo real RTMOoE (ligagdo azul entre os VEV da Figura 4.3).

Cartao de

armazenamento  procire Escravo
de dados

Referéncia de posigéo
via Ethernet de tempa real

Tratamento
de dados Carta para

Sinais em
quadratura

Posigdodo ¥ — Posi¢do do 1 -
Mestre = Escravo =

Figura 4.3 - Topologia utilizada no ensaio de sincronismo via Ethernet de tempo real

A aquisi¢@o das posi¢des dos dois transdutores foi efetuada pelo terceiro moédulo de expansao “SI-
Universal Encoder”, instalado na primeira ranhura de expansdo do VEV mestre. As posigdes dos
acionamentos mestre ¢ escravo estdo disponiveis nos pardmetros (15.058) e (25.058) respetivamente.
Na Figura 4.4 pode observar-se um ligeiro atraso na resposta do acionamento escravo relativamente ao

acionamento mestre durante o posicionamento.

Posicao (Ethernet)

Mestre Escravo
700000
600000
500000
400000

300000

Posicéo [CPR]

200000
100000
0

0 50 100 150 200 250 300 350 400

-100000
Tempo [ms]

Figura 4.4 — Gréfico de deslocamento via Ethernet de tempo real (valores lidos)
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Na Figura 4.5, pode observar-se um atraso idéntico na velocidade do acionamento escravo em

relacdo ao acionamento mestre.

Velocidade (Ethernet)

—— Mestre Escravo

3500
3000
2500
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1500
1000

500

Velocidade [rpm]

500 © 50 100 150 200 250 300 350 400
Tempo [ms]

Figura 4.5 — Grafico de velocidade via Ethernet de tempo real (valores calculados)

Nos graficos seguintes, Figura 4.6 e Figura 4.7, pode observar-se os erros de velocidade e posicdo
respetivamente do acionamento escravo. No grafico de velocidade, Figura 4.6, o erro com valor em
torno dos 50 rpm, estd presente durante as rampas de aceleracdo e desaceleragdo, tornando-se

praticamente nulo a velocidade constante de 3000 rpm.

Erro de velocidade do acionamento escravo (Ethernet)
150
100

50

Erro de velocidade [rpm]

-150

-200

Tempo [ms]

Figura 4.6 - Erro de velocidade via Ethernet de tempo real (valores calculados)

Na Figura 4.7, pode observar-se que o erro de posicdo do acionamento escravo atinge um
desfasamento angular maximo em torno dos 50 graus a velocidade constante de 3000 rpm e tem um
formato quase proporcional ao grafico da velocidade da Figura 4.5, sugerindo uma provavel influéncia

da laténcia na transmissao da referéncia de posigdo entre os acionamentos.
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Erro de posigao do acionamento escravo (Ethernet)

60

Erro de posi¢ao [graus]

200

Tempo [ms]

Figura 4.7 - Erro de posicdo via Ethernet de tempo real (valores calculados)

Por forma a identificar a origem do erro, foi registado o erro no anel de controlo do posicionador
do AMC do VEV escravo disponivel no pardmetro (39.008), dando origem ao grafico da Figura 4.8.
Este erro quantifica a diferenca entre a referéncia de posi¢ao presente do VEV escravo (transmitida pelo
VEV master pelo método Ethernet de tempo real) e a posigcdo atual do transdutor de posi¢dao do
acionamento escravo, ao longo do posicionamento. O erro no anel de controlo do posicionador do AMC
do VEV escravo (Figura 4.8), ¢ influenciado pelos ganhos e taxa de amostragem do AMC e pela inércia

da carga.

Erro de posigao no anel de controlo de posigéo do VEV escravo (Ethernet)

N

'
N
(=3

Erro de posigao [graus]
o

1
N

'
(o)

Tempo [ms]

Figura 4.8 - Erro de posicao no anel de posicdo via Ethernet de tempo real (valores lidos)

A Figura 4.9 mostra o erro de posi¢do do acionamento escravo, com e sem a influéncia do erro no

anel de controlo do posicionador do AMC do VEV escravo. A quantificacdo do erro de posicdo relativa

a componente da laténcia na transmissao da referéncia de posigdo entre os acionamentos (curva laranja
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no grafico da Figura 4.9), foi obtida pela subtrag@o do erro no anel de controlo do posicionador do AMC

do VEV escravo (Figura 4.8), ao erro total de posi¢do do acionamento escravo (Figura 4.7).

Erro de posigao (Ethernet)

Erro de posigao total

Erro de posigao sem erro do anel de controlo de posigdo do VEV escravo

60
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O
[%]
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©
e
|

0 50 100 150 200 250 300 400
-10
Tempo [ms]

Figura 4.9 — Erro de posi¢ao com e sem influéncia do erro do anel de controlo de posi¢do via Ethernet de tempo real (valores

calculados)

4.1.2. Ensaio de sincronismo via sinais em quadratura

A aquisicdo dos dados de posigdo dos PMSM foi também efetuada com recurso aos mesmos
codificadores incrementais de veio oco, acoplados nos veios dos PMSM, conforme representado na
Figura 4.10. A tinica diferenga esta no modo de transmissdo da referéncia de posigao, a qual foi efetuada

via sinais em quadratura (ligagdo vermelha entre as cartas “SI-Universal Encoder” da Figura 4.10).

Cartéo de
armazenamento

Escravo
de dados Mestre

Tratamento
de dados Carta para
aquisicdo de
dados

| Referéncia de posicdo T
via sinais em quadratura

Sinais em
quadratura

Posigdodo — Posicdodo —
Mestre —| Escravo —I

Figura 4.10 - Topologia utilizada no ensaio de sincronismo via sinais em quadratura
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Na Figura 4.11, pode observar-se um ligeiro atraso na resposta do acionamento escravo

relativamente ao acionamento mestre durante o posicionamento.

Posig¢éo (Quadratura)
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Figura 4.11 — Grafico de deslocamento via sinais em quadratura (valores lidos)

E, no entanto, bastante inferior ao registado no modo de envio da referéncia de posigdo via Ethernet
de tempo real (Figura 4.4). Na Figura 4.12, pode observar-se um atraso na velocidade também inferior

ao registado com o método de sincronismo via Ethernet de tempo real (Figura 4.5).

Velocidade (Quadratura)

Mestre Escravo

3500
3000
2500
2000
1500
1000

Velocidade [rpm]

500

500 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tempo [ms]
Figura 4.12 — Grafico de velocidade via sinais em quadratura (valores calculados)
Nos graficos seguintes, Figura 4.13 e Figura 4.14, pode observar-se os erros de velocidade e de

posicao respetivamente do acionamento escravo. No grafico de velocidade, Figura 4.13, o erro com
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valor em torno dos 25 rpm, esta presente durante as rampas de aceleragdo e desaceleragdo, tornando-se

praticamente nulo a velocidade constante de 3000 rpm.

Erro de velocidade do acionamento escravo (Quadratura)

150

100

50

-50

Erro de velocidade [rpm]
o

-100

-150
Tempo [ms]

Figura 4.13 - Erro de velocidade via sinais em quadratura (valores calculados)

Na Figura 4.14, pode observar-se que o erro de posicdo do acionamento escravo atinge um

desfasamento angular maximo em torno dos 23 graus a velocidade constante de 3000 rpm, valor bastante

abaixo do registado com o método de sincronismo via Ethernet de tempo real (Figura 4.7).

Erro de posigao do acionamento escravo (Quadratura)

Erro de posigao [graus]

-10

Tempo [ms]

Figura 4.14 - Erro de posigdo via sinais em quadratura (valores calculados)

Foi também registado o erro no anel de controlo do posicionador do VEV escravo (Figura 4.15),
que quantifica a diferenca entre a referéncia de posi¢do e a posi¢do atual do transdutor de posi¢ao do

acionamento escravo, durante o posicionamento.
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Erro de posigéo no anel de controlo de posigéo do VEV Escravo (Quadratura)

Erro de posigao [graus]

Tempo [ms]

Figura 4.15 - Erro de posi¢do no anel de posi¢do via sinais em quadratura (valores lidos)

A Figura 4.16 mostra o erro de posi¢do do acionamento escravo, com e sem a influéncia do erro no
anel de controlo do posicionador do AMC do VEV escravo. A quantificagao do erro de posi¢do relativa
a componente da laténcia na transmissao da referéncia de posi¢do entre os acionamentos (curva laranja
no grafico da Figura 4.16), foi obtida pela subtragdo do erro no anel de controlo do posicionador do

AMC do VEV escravo (Figura 4.15), ao erro total de posi¢do do acionamento escravo (Figura 4.14).

Erro de posicédo (Quadratura)

Erro de posigdo sem erro do anel de controlo de posigado do VEV escravo

Erro de posigao total

Erro de posigéo [graus]

Tempo [ms]

Figura 4.16 — Erro de posi¢do com e sem influéncia do erro do anel de controlo de posi¢do via sinais em quadratura (valores

calculados)
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4.1.3. Comparagdo dos ensaios de sincronismo

Este subcapitulo tem como objetivo identificar e quantificar as diferencas entre os dois métodos de
sincronismo estudados neste trabalho. Na Figura 4.17, pode observar-se a comparacdo do erro de
velocidade obtido nos dois métodos de sincronismo. E visivel a diferenca entre os dois métodos,
sobressaindo a maior amplitude do método de sincronismo via Ethernet de tempo real com valores
sensivelmente duas vezes superiores aos observados no sincronismo via sinais em quadratura. Em ambas
as curvas, a maior percentagem de erro esta presente durante as rampas de aceleragdo e desaceleragao,

tornando-se praticamente nula a velocidade constante de 3000 rpm.

Erro de velocidade

——— Ethernet Quadratura
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Figura 4.17 - Comparag@o do erro de velocidade

Na Figura 4.18, pode observar-se a comparag@o do erro de posi¢do obtido nos dois métodos de

sincronismo.

Erro de posigéo

——— Ethernet Quadratura
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Erro de posigao [graus]
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Figura 4.18 - Comparacgao do erro de posicdo
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Através desta tltima figura verifica-se um erro maximo de posi¢do em torno dos 50 graus para o
método de sincronismo via Ethernet de tempo real, enquanto que o método de sincronismo via sinais

em quadratura tem um desfasamento maximo em torno dos 23 graus.

Na Figura 4.19, pode observar-se a comparagao do erro no anel de controlo do posicionador do
AMC do VEV escravo obtido nos dois métodos de sincronismo. Este erro quantifica a diferenga entre a
referéncia de posi¢do presente do VEV escravo e a posicdo atual do transdutor de posicdo do

acionamento escravo, ao longo do posicionamento.

Erro de posigédo no anel de controlo de posigéo do VEV Escravo

Ethernet

Quadratura

S

N

Erro de posigao [graus]
N o

1
N

'
o]

Tempo [ms]

Figura 4.19 - Comparacao do erro de posi¢do no anel de controlo de posi¢do

Apesar do parametro de leitura (39.008) ter uma taxa de atualizagdo relativamente baixa (periodo
de 4 ms), consegue perceber-se que a resposta do acionamento ¢ idéntica independentemente do método
de sincronismo utilizado, dada a semelhanc¢a das curvas presentes na Figura 4.19. Pode observar-se um
valor de desfasamento ligeiramente acima de 5 graus em ambos os casos durante os periodos de
aceleragdo e desaceleragfo, enquanto que entre os 150 ms e os 200 ms, zona de velocidade constante as
3000 rpm, verifica-se um valor de desfasamento constante abaixo de 5 graus. Este ultimo denuncia um
erro estatico entre a referéncia de posicdo disponivel no VEV escravo e a posig¢do do transdutor de

posicdo do acionamento escravo.

Foram feitos alguns ajustes nos ganhos do controlador de posi¢ao do AMC por forma a determinar
a influéncia destes no erro estatico de posi¢ao detetado as 3000 rpm. O primeiro ajuste foi centrado no
termo proporcional “kp” parametro (39.007) do controlador de posi¢do. O valor padrdo deste pardmetro

¢ 25. Um ganho de 25 significa que, por cada erro de 1 contagem, uma velocidade de 25 contagens por
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segundo ¢ adicionada para corrigir esse erro de contagem, ou seja, se existir um erro de 1000 CPR, a
correcdo de velocidade aplicada com um ganho de 25, sera 25000 CPR por segundo, que corresponde a

22,8 rpm (tendo em conta que uma rotagdo tem 65536 CPR).

Os erros médios medidos as 3000 rpm foram de 816 CPR, no sincronismo via Ethernet de tempo
real, e de 820 CPR no sincronismo via sinais em quadratura, valores praticamente idénticos,

independentemente do método de sincronismo utilizado.

Na Figura 4.20, pode observar-se a resposta do acionamento escravo com os diferentes ganhos
proporcionais. Ao aumentar o ganho de 25 para 50 e 100, o erro estatico de posigdo caiu para valores

em torno dos 388 CPR ¢ 188 CPR respetivamente.

Erro de posigao no anel de controlo de posigéo do VEV Escravo

—— kp=25 kp=50 —— kp=100

1200
1000
800
600
400
200

-200
-400
-600
-800
-1000

Erro de posicado [CPR]

Tempo [ms]

Figura 4.20 - Comparagéo do erro de posig¢do no anel de controlo de posi¢do com variagdo do ganho proporcional kp (kp=25,

kp=50 e kp=100)

O segundo ajuste centrou-se num ligeiro aumento do ganho de alimentagdo direta de velocidade
“kff” pardmetro (39.010), com o objetivo de minimizar o erro estatico de posi¢ao. O erro em regime
estacionario foi efetivamente reduzido, no entanto, durante a desaceleragdo este aumentou devido a
natureza tipica do sistema de controlo em cadeia fechada sem polos na origem, nio se revelando a
solucéo mais eficiente para reduzir ao minimo o erro de seguimento. O ganho de alimentagdo direta de
velocidade é, no entanto, ideal para aplicagdes onde exista um atrito na deslocag@o da carga que seja
proporcional a velocidade de deslocamento como, por exemplo, a deslocagdo em material viscoso e ndo

numa aplica¢do onde a inércia da carga é o fator mais preponderante.

Ao subtrairmos o erro no anel de controlo do posicionador (Figura 4.19) ao erro total de posi¢ao
(Figura 4.18), obtemos o erro de posi¢do sem a influéncia do erro no anel de controlo do posicionador

da Figura 4.21. O erro de posicdo sem a influéncia do erro no anel de controlo do posicionador, ja
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apresenta um formato mais aproximado a um trapézio, o que leva a concluir que existe um atraso na

transmissdo da referéncia de posigdo que € proporcional a velocidade de rotagdo.

Erro de posi¢céo sem erro do anel de controlo de posi¢céo do VEV escravo
———— Ethernet Quadratura
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Figura 4.21 — Comparagdo do erro de posi¢do sem influéncia do erro do anel de posi¢do

Na Figura 4.22, pode observar-se a linearidade do erro a velocidade de 3000 rpm, onde se verifica
um valor médio de desfasamento angular na posicdo em torno dos 45 graus para o método de
sincronismo via Ethernet de tempo real, enquanto que o método de sincronismo via sinais em quadratura

tem um desfasamento médio em torno dos 18 graus.

Erro de posi¢do sem erro do anel de controlo de posi¢ao do VEV escravo
(3000 rpm)
——— Ethernet Quadratura
_ 50
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o
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Figura 4.22 - Comparag@o do erro de posigéo a velocidade constante de 3000 rpm

Pela equagdo (4.1), podemos calcular o valor da laténcia de transmissao da referéncia de posigao,

associada ao valor de desfasamento.

60000. Desfasamento [graus]
360.Velocidade [rpm] (4.1)

Laténcia [ms] =
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Aplicando a equagdo (4.1) aos dados do grafico da Figura 4.22, obtém-se o grafico da Figura 4.23,
onde se pode observar um valor de laténcia em torno de 2,5 ms no método de sincronismo via Ethernet
de tempo real, enquanto que o método de sincronismo via sinais em quadratura apresenta uma laténcia

em torno de 1 ms.

Laténcia na transmissdo da referéncia de posigao

(3000 rpm)
Ethernet Quadratura
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Figura 4.23 - Laténcia na transmissdo da referéncia de posigdo a velocidade constante de 3000 rpm

No método de sincronismo via Ethernet de tempo real, o valor de laténcia de 2,5 ms esta dependente

da soma de trés componentes:

e Agendamento de dados ciclicos sincronos (500 ps)
e Temporizacao de rede (1 ms)

e Taxa de amostragem do AMC (1 ms)

O agendamento de dados ciclicos sincronos € a forma como a interface de rede Ethernet do VEV
organiza, cronologicamente, a transmissdo e rece¢do dos dados dentro de cada ciclo da tarefa
responsavel pela troca de dados ciclicos sincronos com a rede. A transmissdo de dados ¢ executada
exatamente a meio do ciclo de 1 ms de duragdo, configurado no parametro (4.10.016), o que perfaz o

valor de 500 ps.

A temporizagdo de rede, ou atraso maximo de rede, ¢ o tempo maximo permitido no protocolo
RTMOoE, configurado no pardmetro (4.11.030), para que um pacote de dados transmitido pela interface
de rede do VEV mestre esteja disponivel na interface de rede de todos os VEV escravos. A troca de
mensagens via Ethernet € influenciada por intimeros fatores variaveis devido a arquitetura do sistema.
Por outro lado, a Ethernet ndo € preemptiva, ou seja, assim que um pacote & selecionado para
transmissdo, ele continuara a ser transmitido, mesmo que outro de maior prioridade ja esteja pronto para

ser transmitido. O modo de garantir a utilizagdo dos dados no momento correto por todos os VEV
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escravos de uma rede, ¢ dotar estes pacotes de dados com a informagdo sobre a altura exata em que estes

devem ser utilizados. O valor minimo permitido no parametro (4.11.030) ¢ de 1 ms.

Por fim, a taxa de amostragem do AMC ¢ a taxa de atualizagdo do controlador avangado de

movimento, parametro (31.012). A necessidade de utilizagdo de dados ciclicos sincronos obriga a que a

taxa de transacdo destes, configurada no pardmetro (4.10.016), esteja em sincronismo com a taxa de

amostragem do AMC. Dado que a taxa de transagao de dados ciclicos sincronos utilizada na transmissdo

da referéncia de posicdo foi configurada em “Modo Facil”, que atualmente permite apenas o valor

minimo de atualizacdo de 1,0 ms, acaba também por impor este valor a taxa de amostragem do AMC.

Na Figura 4.24 pode observar-se a distribuigdo cronoldgica da laténcia na transmissdo da referéncia

via RTMoE.
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Figura 4.24 - Distribuicdo da laténcia total na transmissao da referéncia via RTMoE.

Com o auxilio do software de analise de trafego de rede Wireshark (Figura 4.25), ligado na segunda

porta do comutador de rede do VEV escravo, foi possivel analisar a variagdo temporal na transmissao

dos pacotes de dados entre as duas interfaces de rede.
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Figura 4.25 — Analise do trafego de pacotes de dados no protocolo RTMoE com o software Wireshark versdo 3.0.2
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No VEV escravo, foi configurada uma liga¢ao de retorno da referéncia de posi¢ao proveniente do
VEV mestre com dados ciclicos sincronos, a uma taxa de transferéncia com um periodo de 1 ms. O
pardmetro (32.009) utilizado como parametro de entrada da referéncia de posi¢do no VEV escravo, foi
também utilizado como parametro de saida para o VEV mestre. Na Tabela 4.1, pode observar-se uma
amostra do inicio do posicionamento. A coluna “Laténcia”, exibe o tempo que os dados transmitidos
pela interface de rede mestre demoraram a serem devolvidos pela interface de rede escravo. Por
exemplo, a posi¢do enviada pelo VEV mestre na linha 3, com o valor 20 CPR, retornou na linha 6, apos

2,084 ms.

Tabela 4.1 - Amostra da analise do software Wireshark a troca de dados entre os VEV.

Tempo [s] Fonte [IP] 1 Posigdo [CPR] Laténcia [s]

1 1,172889 192.168.100.102 0

2 1,173891 192.168.100.103 0

3 1,173891 192.168.100.102 20

4 1,174898 192.168.100.103 0

5 1,174898 192.168.100.102 68

6 1,175975 192.168.100.103 20 0,002084
7 1,175976 192.168.100.102 148

8 1,176889 192.168.100.103 68 0,001991
9 1,176889 192.168.100.102 268

10 1,177913 192.168.100.103 148 0,001937
11 1,177913 192.168.100.102 408

12 1,178890 192.168.100.103 268 0,002001
13 1,178891 192.168.100.102 560

14 1,179720 192.168.100.103 408 0,001807
15 1,179720 192.168.100.102 736

16 1,180980 192.168.100.103 560 0,002089
17 1,180981 192.168.100.102 932

18 1,181778 192.168.100.103 736 0,002058

Apos a analise de todos os dados trocados entre as interfaces de rede durante o posicionamento,
verificou-se uma varia¢do na laténcia a oscilar entre o valor minimo de 1,559 ms e o valor maximo de
2,455 ms. Conclui-se que, apesar de ser utilizada uma ligacdo ponto a ponto entre as duas interfaces de
rede, com um comprimento de cabo inferior a um metro ¢ sem a influéncia de qualquer comutador ou
roteador de rede pelo meio, a variagdo de tempo no retorno dos pacotes € bastante grande, mostrando a
importancia da utilizacdo do registo de data e hora em cada pacote de dados, para que estes sejam

utilizados na altura exata.

No método de sincronismo via sinais em quadratura, a referéncia de posi¢do proveniente do codificador
incremental do acionamento mestre, ¢ disponibilizada no VEV escravo com um atraso negligenciavel
[46], devido ao facto de se tratar de um processo implementado exclusivamente em hardware. Visto

isto, o valor de laténcia de 1 ms presente na transmissdo da referéncia de posigao, depende diretamente

U IP mestre: 192.168.100.102 IP escravo:192.168.100.103
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da taxa de amostragem do AMC do VEV escravo, configurada no parametro (31.012). Na Figura 4.26
pode observar-se a distribuicdo cronoldgica da laténcia na transmissdo da referéncia via sinais em

quadratura.

Disponibilizagdo da
referéncia de posi¢3o
no parametro (03.058)

do VEV mestre

Utilizagdo Posicdo atingida pelo
da referéncia de transdutor de posic3o
posi¢do pelo do acionamento
AMC escravo

Recec¢do da referéncia
de posigdo no
parametro (16.058)

Taxa de amostragem do AMC Erro do
Laténcia desprezavel ey (controlador avangado de movimento) posicionador

no envio dos sinais em

- A
| 0,0 ms | 1,0 ms I | 1,25 ms |

Figura 4.26 - Distribuigdo da laténcia total na transmissao da referéncia via sinais em quadratura

quadratura

4.1.4. Importancia da laténcia em aplicagdes reais

Como se pode observar na Figura 4.18 do subcapitulo anterior, a comparagdo do erro de posi¢ao
obtido nos dois métodos de sincronismo apresenta um erro maximo de posicao em torno dos 50 graus
para o método de sincronismo via Ethernet de tempo real, enquanto que o método de sincronismo via
sinais em quadratura tem um desfasamento maximo em torno dos 23 graus (a velocidade constante de

3000 rpm).

Por forma a quantificar o impacto do desfasamento angular numa situacédo real, pode dar-se como
exemplo o eixo horizontal da maquina de corte de pedra com fio diamantado da Figura 3.20 a). Sendo
0 eixo master 3 a) e o eixo escravo 3 b), e supondo que os mesmos sdo compostos por PMSM (3000
rpm), redutor de roda de coroa e sem-fim de relagdo 30:1, pinhdo de ataque com 30 dentes médulo 5,
que equivale a um didmetro primitivo de 150 mm, e cremalheira instalada ao longo do percurso

longitudinal da méquina, o desfasamento linear entre os dois eixos sera de:

e Meétodo de sincronismo via Ethernet de tempo real: 0,69 mm

e M:¢étodo de sincronismo via sinais em quadratura: 0,32 mm

Facilmente se chega a conclusdo que qualquer um dos valores obtidos atras ¢ inferior ao somatério
das folgas mecénicas da transmissdo utilizada, o que torna qualquer um dos métodos tecnicamente

viavel. No entanto, em maquinas de maior precisao, tal conclusao ja podera ser diferente.
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4.2. Validacao dos ensaios de sincronismo

Para validagdo dos resultados obtidos nos ensaios experimentais, foi inicialmente ponderada a
utilizagdo de dois geradores taquimétricos acoplados aos veios dos PMSM e ligados eletricamente a um
osciloscopio digital, por forma a ser possivel o registo dos dois perfis de velocidade (mestre e escravo)
e compara-los posteriormente com os perfis obtidos com a aplicacdo “Onboard Scope” durante os
ensaios experimentais. No entanto, os pontos fracos apontados no capitulo “Estado da arte” desta
dissertacdo no que respeita a ondulagdes, baixa linearidade e exatiddo da tensdo de saida, tipicos destes
equipamentos, fez com que a utilizagdo dos geradores taquimétricos fosse preterida a favor da utilizagao
dos dois codificadores incrementais ja utilizados nos ensaios experimentais. Optou-se entdo pela
utilizagdo de codificadores incrementais com captura e armazenamento dos impulsos gerados por estes,
por forma a calcular posteriormente o diferencial de impulsos a velocidade constante de 3000 rpm e a
correspondente laténcia nos dois modos de sincronismo, validando assim os resultados obtidos nos

ensaios experimentais.

O osciloscopio digital utilizado foi um Tektronix modelo TBS1154 de quatro canais com uma
largura de banda de 150 MHz, taxa de amostragem de 1 GS/s e capacidade de registar 2500 pontos em
suporte USB [48]. A limitacdo por parte do equipamento a um total de 2500 pontos durante a captura,
condicionou fortemente a duracdo do registo de dados. Desta forma ndo foi possivel obter a resolugio
suficiente para detetar todos os flancos ascendentes e descendentes nos impulsos gerados pelos
codificadores, sendo apenas possivel registar 8 dos primeiros 10 ms do perfil de movimento, quando o

necessario para registar a totalidade do perfil seria de 350 ms.

Na Figura 4.27 a) e Figura 4.27 b) pode observar-se as capturas efetuadas em ambos os métodos

de sincronismo pelo osciloscopio Tektronix.

Tek  Jl. ® Acq Complete M Pos: 3.000ms TRIGGER Tek  Jl. @ Acq Complete M Pos: 3.000ms TRIGGER
v +
Type Type
iz
Source Source
CH1 CH1
M oann . Slope ————e S Annm Slope
i ‘ [ Fising ‘ ‘
\ 1 | ‘
i ‘ | Mode ‘ » Mode
2 L L UULUREL Normal 2 L U Ui Mormal
Coupling Coupling
CH2 200v M 1.00ms H2 200v M 1.00ms
Use multipurpose knob to set trigger source 11-Jul-13 16:04
a) b)

Figura 4.27 - Aquisigdo de sinais com sincronismo: a) via Ethernet de tempo real; b) via sinais em quadratura
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Nestas, pode visualizar-se os flancos ascendentes e descendentes gerados pelo canal A do

codificador incremental mestre (a laranja) e pelo canal A do codificador incremental escravo (a azul).

Ainda com base nas figuras anteriores ¢ possivel visualizar um atraso maior na resposta do
acionamento escravo no sincronismo via Ethernet, a semelhanca do que aconteceu nos ensaios
experimentais com os valores obtidos pela aplicacdo “Onboard Scope” presente no software de
comissionamento “Connect”. No entanto, ndo foi possivel quantificar esse atraso, dado que a amostra
foi retirada em zona de velocidade ndo constante, logo no inicio da rampa de aceleragdo, onde o
controlador de posicdo do AMC evidencia uma maior dificuldade ao tentar seguir a referéncia de

velocidade.

Para validar os resultados dos ensaios experimentais, optou-se entdo por trabalhar os dados obtidos
pelo osciloscopio externo por forma a criar valores de posi¢do em ordem ao tempo e de seguida, valores
de velocidade em ordem ao tempo que pudessem ser sobrepostos graficamente aos valores de velocidade
obtidos nos ensaios experimentais e, desta forma, comparar os resultados obtidos em ambos os

Processos.

4.2.1. Validacao do ensaio de sincronismo via Ethernet de tempo
real

Na Figura 4.28, pode observar-se o diagrama de liga¢des utilizado para valida¢ao do ensaio de
sincronismo com transmissao da referéncia de posi¢ao via Ethernet de tempo real RTMOoE (ligagdo azul

entre os VEV).

Referéncia de posigdo

via Ethernet de tempo real
Osciloscdpio para
validagae de dados

Sinais em
guadratura
Posigao do :—- Posigao do 3—
Mestre _] Escravo _1

Figura 4.28 — Diagrama utilizado na valida¢do do ensaio de sincronismo via Ethernet
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Na Figura 4.29 pode observar-se o grafico de velocidade obtido através do tratamento dos dados

registados pelo osciloscopio externo.
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Figura 4.29 — Perfil de movimento obtido a partir do osciloscopio externo (Ethernet)

A Figura 4.30 mostra a sobreposi¢do dos valores registados pelo osciloscopio externo com os

valores obtidos no ensaio experimental com a aplicagdo “Onboard Scope”.
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Escravo (Osciloscopio externo)

300

250

200

150

100

50 ‘_'_'_’_'_I_r“'rr"

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tempo [ms]

Velocidade [rpm]

Figura 4.30 - Sobreposi¢do dos perfis de movimento (Ethernet)
A analise visual da sobreposi¢ao dos valores obtidos em ambos os processos (“Onboard Scope” e

Osciloscopio externo), permite validar os resultados experimentais obtidos durante o ensaio de

sincronismo via Ethernet de tempo real.
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4.2.2. Validacao do ensaio de sincronismo via sinais em quadratura

Na Figura 4.31, pode observar-se o diagrama de liga¢Ges utilizado para validagdo do ensaio de
sincronismo com transmissdo da referéncia de posigdo via sinais em quadratura (ligagdo vermelha entre

as cartas “SI-Universal Encoder”).

Escravo

Osciloscopio para
validag&o de dados

Referéncia de posicdo
via sinais em quadratura

quadratura

Posigdodo | — Posicdo do 1 —
Mestre _| Escravo '_|

Figura 4.31 - Diagrama utilizado na validag@o do ensaio de sincronismo via sinais em quadratura

Sinais em T

Na Figura 4.32 pode observar-se o grafico de velocidade obtido através do tratamento dos dados

registados pelo osciloscopio externo.
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Figura 4.32 — Perfil de movimento obtido a partir do osciloscopio externo (Quadratura)
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A Figura 4.33 mostra a sobreposi¢do dos valores registados pelo osciloscopio externo com os

valores obtidos no ensaio experimental com a aplicagdo “Onboard Scope”.
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Escravo (Onboard Scope)
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Tempo [ms]

Escravo (Osciloscopio externo)

Figura 4.33 - Sobreposic¢do dos perfis de movimento (Quadratura)

A analise visual da sobreposi¢ao dos valores obtidos em ambos os processos (“Onboard Scope” e

Osciloscopio externo), permite validar os resultados experimentais obtidos durante o ensaio de

sincronismo via sinais em quadratura.

112



Conclusoes

5. Conclusoes e investigacao futura

O estudo desenvolvido nesta dissertacdo permitiu investigar as vantagens e desvantagens de cada
um dos métodos de sincronismo, tendo como objetivo obter o conhecimento necessario para aplicar cada

um na situagdo mais vantajosa.

Os dois métodos estudados sdo em tudo idénticos, & exce¢do do modo como a referéncia de posicao
¢ transmitida entre os dois acionamentos e do respetivo hardware necessario. O custo do hardware
necessario para a implementacdo do método de sincronismo via Ethernet de tempo real baseada no
protocolo PTP, ¢ manifestamente menor do que no método de sincronismo via sinais em quadratura. As
ligagdes em cadeia entre as interfaces de rede sdo efetuadas com cabos de rede padronizados, o que

torna a instalagdo mais simples que no método de sincronismo via sinais em quadratura.

Os ensaios realizados demonstram que, para um sincronismo mestre-seguidor, o método de
sincronismo via sinais em quadratura é ainda o ideal no que respeita a fidelidade com que a posigdo do
acionamento mestre ¢ seguida pelo acionamento escravo, devido ao inferior valor de laténcia de
transmissdo comparativamente aos valores obtidos pelo método de sincronismo via Ethernet de tempo
real. O facto de o processo de transmissao da referéncia de posi¢ao ser executado por hardware, faz com
que a laténcia total apenas dependa da taxa de amostragem do AMC e do erro no anel de controlo do
posicionador do VEV escravo, uma vez que a laténcia de transmissdo ¢ negligenciavel. O método de
sincronismo via sinais em quadratura apresentou um valor de laténcia total em torno de 1,25 ms, que
corresponde a um desfasamento angular na posicao do veio do motor seguidor de 23 graus a velocidade
de 3000 rpm. A componente correspondente ao erro no anel de controlo do posicionador apresentou um

valor em torno de 0,25 ms e a componente correspondente a taxa de amostragem do AMC apresentou

um valor de 1,0 ms.

O método de sincronismo via Ethernet de tempo real apresentou valores de laténcia e desfasamento
angular superiores aos obtidos pelo método de sincronismo via sinais em quadratura. O valor de laténcia
total em torno de 2,75 ms, que corresponde a um desfasamento angular na posi¢do do veio do motor
seguidor de 50 graus a velocidade de 3000 rpm, ¢ subdividido em quatro componentes, nomeadamente
o erro no anel de controlo do posicionador (valor em torno de 0,25 ms), a taxa de amostragem do AMC
(valor de 1,0 ms), a temporizagao de rede (valor de 1,0 ms) e o agendamento de dados ciclicos sincronos

(valor de 0,5 ms).

Como conclusdo, podemos dizer que em aplicagdes de sincronismo mestre-seguidor, onde o maior
desfasamento angular ndo seja um problema, o método de sincronismo via Ethernet de tempo real
apresenta a vantagem de acesso facilitado aos dois VEV por Ethernet, visto que € possivel correr outros

protocolos em paralelo, tais como, Modbus TCP/IP ou Ethernet/IP e futuramente Profinet IRT. Desta

113



Conclusoes

forma, a interligacdo com outros equipamentos ou até a disponibilizacdo de dados para solugdes loT
(Internet of Things) fica facilitada. No entanto, para aplicagdes onde seja exigida uma menor laténcia na
transmissdo da referéncia, o método de sincronismo via sinais em quadradura continua a ser o

aconselhado.

A utilizacdo do protocolo RTMoE no método de sincronismo mestre-escravo/seguidor ndo permite
tirar partido de todo o potencial que este tipo de solugdo pode oferecer. A forma de reduzir ao minimo
o desfasamento angular de posicao entre os dois motores, passa, provavelmente, por deixar de utilizar a
posi¢@o do transdutor do acionamento mestre como referéncia de posi¢do, gerar uma referéncia de
posicao virtual por sofiware (mestre virtual) com recurso a carta de aplicagdes MCi200 e transmitir essa
nova referéncia de posicao a todos os VEV da rede, incluindo o VEV mestre, pelo protocolo RTMoE.
Desde que os VEV estejam configurados de igual forma, as laténcias sdo anuladas, restando apenas as

perturbagdes provocadas pela carga individual que cada motor tem de vencer.

5.1. Investigacao futura

Os resultados obtidos na componente experimental desta dissertagdo demonstraram um
desfasamento angular superior no método de sincronismo via Ethernet de tempo real RTMOoE,
relativamente ao método de sincronismo via sinais em quadratura, o qual, conforme se verificou, resulta
da maior laténcia na transmissdo da referéncia proveniente do transdutor de posi¢ao do acionamento

mestre.

Como futuro desenvolvimento, seria importante ensaiar o0 método de sincronismo via Ethernet de
tempo real RTMoE reduzindo o periodo da taxa de transmissdo da referéncia de posigdo para 500 us,
ou até mesmo 250 ps em detrimento do periodo atual de 1 ms. Esta implementagdo apenas sera possivel
em modo avangado, com a configuracdo pelo software de programacdo MCS (Machine Control Studio),
numa atualizacdo futura da firmware da interface Ethernet [44]. Supondo uma altera¢do do periodo da
taxa de transmissdo da referéncia de posi¢ao de 1 ms para 500 ps, em conjunto com a alteragdo do valor
da taxa de amostragem do AMC de 1 ms para 500 ps, prevé-se que o desfasamento angular diminua
para um valor de aproximadamente 34 graus a velocidade de 3000 rpm, justificado pela redugdo da
laténcia para 1,875 ms. Estima-se que com esta atualizacdo futura o valor de laténcia pode ser

desagregado nas seguintes componentes:

e Agendamento de dados ciclicos sincronos (redugdo de 500 us para 250 us);
e Temporizacao de rede (mantém-se o valor minimo de 1 ms);
e Taxa de amostragem do AMC (reducdo de 1 ms para 500 ps);

e Erro no anel de controlo do posicionador (reducdo de 250 us para 125 ps).
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Do mesmo modo, seria importante ensaiar o0 método de sincronismo via sinais em quadratura com
um valor de taxa de amostragem do AMC inferior ao valor ensaiado de 1 ms. Na solu¢do implementada,
este valor foi escolhido com o objetivo de compatibilizar e simplificar a utilizagdo dos dois métodos
durante os ensaios. O periodo minimo permitido da taxa de amostragem do AMC ¢é de 250 ps, no entanto,
sempre que a referéncia de posicao € recebida por um médulo opcional encaixado numa das trés ranhuras

de expansao do VEV, o periodo minimo de amostragem do AMC ¢ limitado a 500 ps.

Ainda assim, prevé-se que o desfasamento angular da posi¢do do veio do motor seguidor diminua
para um valor ligeiramente superior a 11 graus a velocidade de 3000 rpm, justificado pela redugio da

laténcia para 625 us, correspondente as seguintes componentes:

e Taxa de amostragem do AMC (redugdo de 1 ms para 500 us);

e Erro no anel de controlo do posicionador (redugdo de 250 ps para 125 ps).

Seria ainda interessante comparar estes dois métodos de sincronismo mestre-escravo melhorados,
com um método de sincronismo com mestre virtual, onde seja possivel tirar o maximo partido do
protocolo RTMOoE. Para o obter, sera necessario gerar a referéncia de posi¢do num segundo gerador de
perfil de movimento desenvolvido em CODESY'S, uma vez que apenas existe um gerador de perfil no
AMC. A saida deste gerador de perfil de movimento sera entdo encaminhada como mestre virtual de
posicao pela Ethernet de tempo real RTMoE, via dados ciclicos sincronos, para o acionamento escravo

e para o proprio acionamento mestre, por configuragdo do parametro (4.10.044) em modo “Local”.

Como os relogios internos e as tarefas de posicionamento de cada dispositivo sdo sincronizados pelo
protocolo PTP, as interfaces Ethernet dos acionamentos agendardo a utilizagao dos dados de posi¢ao
transmitidos pelo mestre, para 0 momento exato em que estes devem ser utilizados por todos os
acionamentos, incluindo o mestre. Com a auséncia do desfasamento provocado pela laténcia de
transmissdo da referéncia de posi¢do, o comportamento dos motores sera certamente muito idéntico

entre si.
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A.1. Transdutores analogicos

A.l.1. Gerador taquimétrico

O gerador taquimétrico de corrente continua, € o dispositivo de realimentagdo de velocidade mais
usado no controlo de motores de corrente continua industriais. Produz uma tensdo analdgica
proporcional a velocidade angular do veio, com uma constante de proporcionalidade tipica entre 10 e
100 V por 1000 rpm [9]. A polaridade desta tensao, depende do sentido de rotagdo do veio. Este gerador
tem um principio de funcionamento muito idéntico ao de um motor de corrente continua, no entanto, a
excitagdo provém normalmente de magnetos permanentes. Embora os geradores taquimétricos de
corrente continua sejam robustos contra vibragdes e choques, pode-se apontar alguns pontos fracos tais
como: 1) o elevado fator de ondulagdo na tensdo de saida, causado pela variagdo da resisténcia de
contacto entre as escovas (solu¢cdes sem magnetos) ¢ o comutador; 2) a oscilagdo na tensdo de saida,
causada pela variagdo de temperatura que pode variar desde 0,2%, no caso de modelos equipados com
magnetos permanentes de baixo custo, até 0,01% nos modelos de magnetos mais estaveis e equipados
com circuitos de compensagao a base de termistores; 3) a linearidade, que variando entre 0,1% e 0,2%
até a velocidade maxima de operagdo, se degrada consideravelmente acima desta; 4) a exatidao da
velocidade, que se situa entre 1% e 2%; e 5) as escovas (quando possuem), que requerem alguma

manutenc¢do. O preco também ndo é um fator positivo [25].

¢ 6} s Escovas
N
Rolamento N
-
[ = 1= |
L |
]
Z
Armadura Excitagdo

Figura A.1 - Construgao tipica de um gerador taquimétrico de CC (adaptado de [25]).

Existe uma variante menos utilizada com alternador, com excitacdo por rotor de magnetos
permanentes que ndo apresenta problemas de escovas e coletor, no entanto, o fator de ondulagido na
tensdo de saida apresenta valores na ordem dos 4% [26]. A saida de tensdo alternada é normalmente

retificada por uma ponte de diodos ja no interior do variador de velocidade de corrente continua. O fato
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desta tensdo ndo ser polarizada, apenas permite o funcionamento em aplicagdes em que os motores

trabalhem somente num sentido de rotacédo.

A.1.2. Resolver

Um resolver ¢ um transdutor de posicdo que pode ser visto como um transformador com uma
relacdo de transformag@o variavel, em que o enrolamento do primario estd montado no rotor e os dois

enrolamentos do secundario, desfasados de 90° entre si, estdo montados no estator (Figura A.2).

seno
Enrolamentos do estator

3 ‘ R\ Enrolamento do rotor

2

excitagdo

3

Figura A.2 - Resolver de dois polos (adaptado de [26]).

E no enrolamento do primério, também chamado de enrolamento de excitagio, que é aplicada uma
tensdo alternada de frequéncia constante, tipicamente entre 6 ¢ 8 kHz [25], a qual produz um sinal nos
enrolamentos do secundario, que varia em amplitude & medida que o veio gira. Medindo as amplitudes
dos sinais provenientes dos enrolamentos do secundario, também chamados de seno e cosseno, ¢é
possivel determinar a posigdo angular do rotor. Existem resolvers de dois ou mais polos, sendo a versdo
de dois polos a mais utilizada dado que as restantes fornecem mais ciclos elétricos por rotagdo mecanica

de 360°, impossibilitando, desta forma, a determinacao da posi¢ao absoluta do rotor.

O resolver € o transdutor de posicdo ideal para usar em ambientes agressivos, sendo bastante
tolerante a vibragdes, poeiras e temperaturas extremas. O facto de ser desprovido de eletronica no seu

interior, faz com que aguente uma amplitude de temperatura bastante grande (-55°C a 175°C) [26].
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Figura A.3 - Sinais de um resolver (adaptado de [25]).

Este dispositivo tem, no entanto, algumas desvantagens. Apesar de ser um dos dispositivos de
realimentacdo menos dispendiosos do mercado, a complexidade da eletronica necessaria para converter
os sinais analogicos para digitais, que estd normalmente integrada no VEV, faz com que o conjunto se
torne muito dispendioso. Acresce que os sinais analdgicos seno e cosseno t€ém usualmente uma

amplitude de 2 Vrms o que, por si s0, ndo garante grande imunidade ao ruido.

A.1.3. Codificador incremental SinCos

O codificador incremental SinCos (Figura A.4) é utilizado em aplicagdes que requerem um
dispositivo de realimentagdo de alta resolugdo. E um transdutor puramente incremental, que nio fornece

qualquer informacao sobre a posicao absoluta do veio.

Fonte de luz

(LED) -> *— Mascara
Disco codificado
[ Fotocélulas

Lente —»

A Marca de zero

Figura A.4 — Codificador incremental SinCos baseado no principio de Moiré (adaptado de [26]).

O funcionamento deste transdutor baseia-se no principio de Moiré. A luz passa por uma mascara
fixa e por um disco codificado antes de ser detetada pelos recetores de luz. A rotagdo do disco codificado
produz flutuagdes periddicas no brilho detetado pelos recetores, as quais t€ém uma variacdo

aproximadamente sinusoidal. Estas flutuagdes sinusoidais tém uma amplitude de 1 Vpp. Por forma a
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ndo ser necessaria uma fonte de tensdo negativa dentro do codificador para criar os sinais diferenciais,

optou-se por criar um desfasamento positivo de 2,5 V nos sinais a saida do dispositivo (Figura A.5).

SIN
0.5 vde REFSIN,

REFCOS

2.5Vdc v

\._cos l

Figura A.5 - Sinais sinusoidais Sin, Cos, RefSin e RefCos (extraido de [23]).

O processamento da posicdo € feito dentro do VEV. Os sinais sinusoidais diferenciais sio
convertidos em ondas quadradas pela detecdo de passagem por zero alimentando, desta forma, o

contador de posicao (Figura A.6).

. et 0.5Vp-p
sin+ ot 0oVPP, ]V,}P_DU deteciode || [] |
4 passagem
Sin-. poRjcei contador
[ de
posi¢do
Cos+ ~ DOL detegiode | ] _["
cos ) /—\ por zero

conversores

ADC

Figura A.6 - Processamento dos sinais SinCos no VEV (adaptado de [26]).

Os sinais sinusoidais alimentam igualmente os conversores ADC, para que os valores produzidos
por estes ultimos estejam disponiveis em conjunto com o valor do contador de posicdo. Um
microprocessador encarrega-se entdo de interpolar os sinais provenientes de ambos, conversores ADC

e contador de posigao, obtendo-se a posi¢do interpolada final (Figura A.7).
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posicdo do contador —‘ /

sin(®) (—,tan(e) o Tl —1_ -~

. - ( ) osi¢do interpolada
7 - tan \ posi¢ p

~ - cos(6)

Figura A.7 - Obtencgéo da posigdo por intermédio da interpolacdo (adaptado de [26]).

Dando como exemplo o codificador SinCos Stegmann SRS50 [27], que fornece uma resolugao de
10 bit por canal (1024 ondas sinusoidais numa rotagdo), com uma resolug¢ao apds os conversores ADC
de 10 bits, a posicdo interpolada final terd um valor binario com uma resolugao de 21 bits (1024 x 2 x
1024 = 2097152 contagens por rotacdo) [26]. Para aplicagdes de alta velocidade, sdo preferiveis
codificadores incrementais SinCos com um menor nimero de ondas sinusoidais por rotagdo, para que a

frequéncia dos sinais do codificador permanega dentro da largura de banda disponivel [25].

A.2. Transdutores discretos de trem de impulsos

A2.1. Codificador incremental

O codificador incremental € o transdutor de posi¢do mais usado na industria devido a sua facilidade
de implementacio e baixo custo. A semelhanca do codificador incremental SinCos, é um transdutor
puramente incremental que ndo fornece qualquer informacdo sobre a posigdo absoluta do veio. O
funcionamento deste transdutor baseia-se também no principio de Moiré, sendo o processo idéntico ao
codificador incremental SinCos até a obtencdo de ondas quase sinusoidais. Como se trata de um
transdutor de saidas discretas com sinais padrdo diferenciais EIA-485, é necessario que ocorra conversao
dos sinais sinusoidais em ondas quadradas ainda no interior do transdutor. O processamento da posi¢ao
¢ feito ja dentro do VEV, sendo a detecdo do sentido de rotacdo obtida pela relagao de fase entre os dois

canais em quadratura, normalmente chamados de canal A e canal B.

Na Figura A.8 pode observar-se a imunidade adicional ao ruido, obtida pela adocdo do
desfasamento de 90° entre os dois canais. A probabilidade de ocorréncia de ruido é maior nas transigoes,
causando uma altera¢@o na contagem de posi¢do que € reposta de seguida sem que nenhum erro seja

acumulado no contador de posicao.
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Canal A
Saida do recetor

Canal B
Saida do recetor
| Canal A
| Saida do encoder
ﬂ_l | l I Canal B
|—J—”| | Saida do encoder

_—

Efeito do ruido Posi¢do processada
pelo variador eletrénico
de velocidade

Figura A.8 - Processamento de sinal de um codificador incremental (adaptado de [25]).

A tecnologia atual permite que o disco codificado seja produzido com um periodo tao curto quanto
10 um, possibilitando resolugdes até 50000 linhas por rotagdo [25]. Por razdes econdmicas, a resolugdo
mais usada € de 4096 linhas por rotagdo, equivalente a 1024 impulsos. Devido a relativa facilidade em
danificar os discos 6ticos com cargas axiais ou choques, comegam a surgir algumas tecnologias baseadas
em principios indutivos e capacitivos que demonstram ser mais robustas e também menos dispendiosas

[25]. Tém como principal desvantagem a ainda baixa resolucao.

Quando comparado com um resolver, verificamos que a temperatura de operagdo do codificador
incremental ¢ muito inferior, devido a eletronica interna. Ainda assim, mantém-se operacional até

temperaturas na ordem de 120°C [26].

A.2.2. Codificador incremental com sinais de comutacao

Existe uma variante do codificador incremental que, além dos sinais em quadratura usados para o
posicionamento incremental, tem também sinais de comutagdo usados para posicionamento absoluto.
Este tipo de codificador ¢ mais utilizado em maquinas sincronas de magnetos permanentes, onde ¢
necessaria uma posicao absoluta para alinhar a saida do VEV com o fluxo do rotor. O principio de
funcionamento ¢ considerado simples. Sempre que o VEV ¢ energizado, os sinais de comutagdo UVW
sdo analisados para determinag@o da posi¢ao angular do rotor. Esta analise permite ao VEV saber que o
rotor se encontra dentro de um intervalo conhecido de 60° de um ciclo elétrico. Ao assumir que o motor
estd a meio desse intervalo de 60°, temos um erro maximo de 30° que equivale a uma perda de binario
nominal de 13,4% quando 100% da corrente ¢ aplicada aos enrolamentos do motor [26]. Assim que o
rotor comega a rodar, na primeira transicdo de estado de um dos sinais de comutagdo UVW, o VEV
determina a posi¢do do rotor dentro do ciclo elétrico, e faz o ajuste necessario na orientacao de fluxo
para compensar o erro. Nesta altura, o VEV comega a usar apenas os sinais incrementais para controlar

0 motor.
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Na Figura A.9 pode observar-se a variagdo dos sinais de comutagdo UVW durante uma rotagao

mecanica num codificador incremental com sinais de comutacéo.

'
I rrrrri-
L]
_I_l_I_I_I_I_I_I_I_I-A\ Sinais incrementais
L]
Iy rrrrrire
L]

[~ (canais AeB)

'
1
J LI LTI LT Lwa
' —
— 90° Desfasamento entre Ae B
i
T —_
1 z Marca de zero
: * z\ [ (canal 2)
min max

Alinhamento
da marca

Sinais de comutagdo

' E E v _(canais U,VeWw)
P -

E<—m—>- i !

e ;

- 11} >

Rotacdo mecénica

Figura A.9 — Sinais de comutagdo durante uma rotagdo mecénica (adaptado de [26]).

Os PMSM utilizados na parte experimental desta dissertagdo, utilizam dispositivos de

realimentacdo do fabricante SICK, modelo CFS50-AAZ00S12 [28].

A.3. Transdutores de comunicacao série

Os transdutores de comunicagdo série sdo, por norma, dispositivos de realimentagdo que
armazenam no seu interior a posigdo absoluta do veio e fazem uso de um protocolo de comunicagio
série para enviar esta informagdo ao VEV. Este codificador pode dividir-se em dois tipos, os que apenas
tém o canal de comunica¢ao e os que, além da comunicagdo, tém também sinais incrementais analogicos
idénticos aos utilizados nos codificadores incrementais SinCos. Os primeiros, usam o canal de
comunicacdo para enviar a posi¢do absoluta do veio, que € constantemente atualizada e entregue as
cadeias de controlo de velocidade e posi¢do do VEV. Os segundos, utilizam o canal de comunicagio
para enviar a posi¢do absoluta do veio apenas na altura em que o VEV ¢ energizado, para que este
determine a posicao inicial do veio. Uma vez lida a posicdo inicial, o VEV apenas utiliza os sinais
incrementais analdgicos para incrementar ou decrementar internamente essa posicao absoluta e entrega-

la as cadeias de controlo de velocidade e posicao.
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Cada um dos tipos de codificadores descritos anteriormente, tem ainda dois subtipos. Os

codificadores de uma rotagdo mecanica (single-turn) e os codificadores de varias rotagdes mecanicas

(multi-turn) representados na Figura A.10.

Figura A.10 - Constru¢do de um codificador de varias rota¢cdes mecanicas (adaptado de [26]).

disco otico principal
(incrementos por rotacio)

eletrénica de
processamento recetor IR
de dados

% (ntmero de rotagdes)

ranhuras para a

optoeletronica
discos satélite

Um codificador de uma rotacdo mecanica apenas dispde de um disco Otico na sua construgdo, o que

delimita a posicdo do veio a um intervalo de 360°, enquanto que um codificador de varias rotagdes

mecanicas dispde, além do disco 6tico principal, de discos 6Oticos suplementares que t€ém como fungao

contar o numero de rotagdes suplementares do veio, mesmo que o dispositivo ndo se encontre

energizado. Na Tabela A.1 podemos observar a diferenca de resolugao de um codificador de uma rotagao

mecanica e de codificadores de varias rotagcdes mecanicas com dois, trés e quatros discos suplementares.

Tabela A.1 - Resolugdo de codificadores de varias rota¢cdes mecanicas (adaptado de [26]).

Numero de rotagdes Contagem maxima Resolucdo
1 disco dtico 1 4096 12 bit
2 discos 6ticos 16 65536 16 bit
3 discos 6ticos 256 1048576 20 bit
4 discos 6ticos 4096 16777216 24 it

A.3.1. Codificador EnDat

A sigla EnDat (Encoder Data) identifica um protocolo de comunicacdo utilizado pelo fabricante

Heidenhain para fornecer a posi¢ao absoluta do veio ao VEV assim que este ¢ alimentado. Trata-se de

uma comunicag¢ao sincrona bidirecional onde, além da informagao de posicao, € também possivel obter

informagao de estado, informagdo do fabricante, armazenar informagdo do motor e até configurar o

dispositivo, por exemplo, atribuindo uma nova posi¢ao de zero ou alterando a taxa de transmissdo de
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dados. Esta informagdo fica armazenada na memoria interna do dispositivo. Na Figura A.11, pode

observar-se o tipo informagéo trocada entre o codificador ¢ o VEV.

Codificador Absoluto

% ==

\\\\\\\ o
- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =
4 \\i\\\\\\\\ R — posicdo

absoluta

: | le» Data
“ | ="

Parametrosde || Pardmetros Parametros Estado de
configuracao do fabricante OEM operacao

UV, A

L V,B

-— U,
v

«— Clock
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Figura A.11 - Codificador absoluto EnDat com sinais SinCos (adaptado de [26]).

O controlo de erros ¢ feito na forma de soma de verificacdo, a qual ¢ incluida em todas as
comunicacdes entre o codificador e o VEV [26]. Sdo por norma codificadores dispendiosos, em que o
custo € proporcional a resolugdo pretendida [26]. Além disso, com taxas de transmiss@o mais elevadas,

€ necessario limitar a extensdo do cabo de comunicag@o, como se pode observar na Figura A.12.
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Figura A.12 - Comprimento do cabo em fun¢o da taxa de transmissdo (adaptado de [26]).

A.3.2. Codificador SinCos Hiperface

As siglas SinCos Hiperface (High Performance Interface) identificam um o protocolo de
comunicacdo utilizado pelo fabricante Sick Stegmann. Este protocolo ¢ muito idéntico ao EnDat no que
diz respeito as funcionalidades disponiveis, no entanto, ndo necessita de sinais de relégio uma vez que
utiliza uma comunicacdo série assincrona [26]. A dete¢do de erros ¢ feita na forma de soma de
verificacdo e ¢ incluida em todas as comunicag¢des entre o codificador ¢ o VEV [25]. A taxa de

transmissao de dados ¢ fixa nos 9600 bits por segundo [26].

Além do canal de comunicagdo, este codificador também necessita dos sinais incrementais

analdgicos SinCos. O canal de comunicagdo ¢ utilizado para enviar a posi¢do absoluta do veio na altura
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em que o VEV ¢ energizado; a partir desta altura, o VEV apenas utiliza os sinais incrementais analogicos

para incrementar ou decrementar internamente o contador de posigao absoluta [23].

Este codificador permite a sua identificacdo automatica pelo VEV, via comunicagdo série, o que
simplifica muito o seu comissionamento tendo em conta que os codificadores atuais necessitam, cada
vez mais, de inimeras configuragdes para que funcionem corretamente. Esta configuracdo automatica

pode ndo soé incluir dados do codificador mas também do motor em que o mesmo esta montado [25].

Outra funcionalidade presente neste codificador é a possibilidade de proceder a alteragdes via
comunicacdo, tais como a posigdo de zero absoluta, simplificando processos de captura de zero e ajuste
de coordenadas de eixos. O formato série dos dados assincronos ¢ mostrado na Figura A.13. A soma de

verificagdo de dados ¢ incluida no fim de todas as comunicagdes, para aumentar a imunidade ao ruido.

42H Soma de

— Enderego verificacdo

Somade |___
——  Endereco 42H Byte0 Bytel Byte2 Byte3 verificacio

Figura A.13 - Comunicagdes série de um codificador Hiperface (adaptado de [26]).

A temperatura de trabalho deste tipo de codificador pode chegar aos 125°C [26], sendo
constantemente monitorizada por um sensor integrado, o qual gera um alarme via comunicacao série

caso o limite seja atingido.

A.3.3. Codificador SSI

O protocolo SSI (Synchronous Serial Interface) foi desenvolvido pela Max Stegmann GmbH, em
1984 [29], para transmitir a posi¢do de codificadores absolutos. E um protocolo de comunicagio
sincrona unidirecional (que apenas permite a transmissao da posi¢ao absoluta do veio), sem detecao de

erros, 0 que o torna menos seguro que outros protocolos como EnDat e Hiperface [25].

Os codificadores SSI foram dos primeiros codificadores de comunicagdo série a serem desenvolvidos,
o que justifica a sua vasta difusdo ao nivel de aplicagdes industriais. Podem fornecer a informacgédo de
posi¢do em codigo binario ou em codigo Gray, sendo este ultimo o mais utilizado [26]. A principal razdo
para o c6digo binario ser preterido em relacdo ao codigo Gray, deve-se a possibilidade de ocorréncia de
falhas de leitura da posi¢ao no disco codificado, devido ao processo de incremento/decremento de
posi¢do poder alterar mais do que um bit de cada vez. Dando como exemplo a contagem de 11 (binario

1011) para 12 (binario 1100), da-se a mudanca de estado em trés bits. Os erros de leitura podem ocorrer,
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visto que esta é executada em pistas diferentes do disco codificado. No cédigo Gray, ver Figura A.14, a

cada contagem muda de estado apenas um bit (Tabela A.2).

Tabela A.2 - Contagens decimal, binaria ¢ Gray

Decimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Binaria 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100
Gray 0000 0001 0011 0010 0110 0111 0101 0100 1100 1101 1111 1110 1010

Figura A.14 - Disco 6tico de um codificador com codigo Gray de 13 bits (adaptado de [25]).

A.34. Codificador BiSS

A sigla BiSS (Bidirectional Serial Synchronous) identifica um protocolo de comunicagdo aberto,
desenvolvido pela iC-Haus GmbH. De tecnologia relativamente recente, fornece a informacao da
posi¢do absoluta interpolada ao VEV, ndo sendo necessaria a transmissdo de outros sinais analégicos.
Assim, este tipo de codificador apresenta uma maior imunidade ao ruido comparativamente a outros
codificadores dependentes dos sinais analogicos SinCos de 1 Vpp. Este protocolo permite que o
codificador seja ligado ponto a ponto ou num barramento e, & semelhanca dos codificadores EnDat ¢
Hiperface, pode transportar outros dados além da posi¢do absoluta. O codificador possui uma area de
memoria retentiva onde podem ser armazenadas informagoes, tais como a resolucdo do codificador,
informagdes do fabricante, temperatura, etc. Devido a elevada taxa de transmissdo de dados, o VEV
pode aceder em tempo real a qualquer outra informag¢ao sem comprometer a transmissao da posi¢ao
absoluta. A frequéncia do reldgio ¢ variavel, podendo chegar a 10 MHz, o que permite uma taxa de

atualizacdo de posi¢ao de até 10 us [26].

Ao contrario do que acontece nos codificadores SinCos, a interpolacdo dos dados dos codificadores
BiSS ¢ feita dentro do proprio codificador, por um circuito integrado de aplicagdo especifica (ASIC),

ndo sofrendo desta forma a atenuagdo provocada pelo cabo de transmissao até ao VEV.

A3
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O comprimento maximo do cabo de transmissdo ¢ de 150 m. O atraso de transmissdo provocado
pelo comprimento do cabo de transmissdo ¢ medido e compensado automaticamente pelo sistema, ndo
comprometendo deste modo a dindmica do mesmo. Na Tabela A.3 resumem-se as principais
carateristicas do protocolo de comunicagdo BiSS e dos protocolos referidos anteriormente (SSI, EnDat

e Hiperface).

Tabela A.3 - Protocolos utilizados em transdutores de comunicagio série (adaptado de [26]).

SSI EnDat Hiperface BiSS

Protocolo aberto Naio (licenca disponivel) Nio Nio Sim
. L Ponto a ponto Ponto a ponto

Tipo de ligagao Ponto a ponto Ponto a ponto ou Barramento ou Barramento
Modo de transmissao Sincrona Sincrona Assincrona Sincrona
Taxa de transmissdo de Até 1,5 MHz + sinais Até 2 MHz + sinais 9,6 kB + sinais ,

- 1 , . 1 . Até 10 MHz
dados analogicos analogicos analogicos
Comunicagdo bidirecional Nao Sim Sim Sim
Linhas digitais 4 4 2 4
Linhas analégicas 4! 4! 4 -
Sincronizagao de varios Nio Nio Sim Sim
escravos
Bit de alarme Configuravel Sim Nao Configuravel
Auto configuravel Nao Sim Sim Sim

A.4. Resolucdo e exatiddo de transdutores

A exatidao ndo deve ser confundida com resolug¢do. A resolu¢do define o movimento real minimo
necessario para que o sistema detete mudancas de posi¢do. A exatiddo, por outro lado, é a medigdo do
desvio maximo da posi¢do medida relativamente a posi¢do real. Dando como exemplo o sinal analdgico
proveniente de um potencidometro temos uma resolucdo quase infinita, porém, caso se trate de um
codificador incremental, a resolugao fica limitada ao nimero de impulsos produzidos num determinado
movimento. A exatiddo de um gerador taquimétrico ¢ definida pela sua ndo linearidade. No caso de um
codificador incremental, o que mais influencia a sua exatiddo ¢ a exatiddo do periodo de amostragem,
que num sistema discreto é definido pelo relégio do sistema. E de notar que a exatiddo de um dispositivo
de realimentacdo € quase sempre inferior a sua resolucdo. Na Tabela A.4 pode observar-se a resolugéo
e a exatiddo de alguns dos transdutores utilizados pelo fabricante Control Techniques na gama de

maquinas sincronas de magnetos permanentes.

! Sinais analdgicos como opcional
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Tabela A.4 — Alguns dos transdutores utilizados pela Control Techniques (adaptado de [26], [30]).

Tipo de transdutor / Modelo Resolugao ‘ Exatidio’
Resolver
LTN RE-15 14 bit +/- 600”
API Harowe size 21 14 bit +/- 700"
Codificador incremental
Sick/Stegmann CDD50 1024 ppr 12 bit +/- 60”
Sick/Stegmann CDDS50 2048 ppr 13 bit +/- 60”
Sick/Stegmann CDD50 4096 ppr 14 bit +/- 60”
Hengstler F14 1024 ppr 12 bit +/- 150”
Hengstler F14 2048 ppr 13 bit +/- 150”
Hengstler F14 4096 ppr 14 bit +/- 150”
Renco R35i 1024 ppr 12 bit +/- 150”
Renco R35i 2048 ppr 13 bit +/-150”
Codificador EnDat
Heidenhain ECN1113 13 bit +/- 60”
Heidenhain EQN1125 13 bit + 12 bit +/- 60”
Heidenhain ECI1319 19 bit +/- 180”
Heidenhain EQI1331 19 bit + 12 bit +/- 180”
Heidenhain ECI1118 18 bit + 16 bit +/- 1207
Heidenhain EQI1130 18 bit + 12 bit +/- 280”
Heidenhain ECN1313 13 bit +/- 60”
Heidenhain EQN1325 13 bit + 12 bit +/- 60”
Codificador SinCos Hiperface
Sick/Stegmann SRS50 15 bit +/- 527
Sick/Stegmann SRM50 15 bit + 12 bit +/- 527
Sick/Stegmann SKS36 12 bit +/-120”
Sick/Stegmann SKM36 12 bit + 12 bit +/- 120”

! 1" arc minuto = 0,0166667° (1°/60"); 1" arc segundo = 0,000277778° (1°/(60'x60"))
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Anexo B.  Algoritmo do modulo MCi200
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POU: Initial

1 PROGRAM Initial

2 VAR

3 END_VAR

4

1 (* #### INVTIAL ##

2

3 A tarefa INITIAL é a tarefa de maior prioridade.

4 Corre apenas uma vez assim que o variador de velocidade é alimentado,
5 e é finalizada antes do inicio das tarefas ciclicas.

6

7

8 Dentro desta tarefa deve estar:

9 - ldentificagdo da versdo da aplicacdo com respectivas alteracdes/corregdes/implementacdes efetuadas
10 - Toda a parametrizacdo de configuracdo do variador de velocidade
11 - Toda a configuracédo do Advanced Motion Controller

12 - Inicializagdo de variaveis*)

13

14

15 G

16 HiH

17

18 INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

19 Area Departamental de Engenharia Eletrotécnica Energia e Automag&do
20

21 Trabalho Final de Mestrado para obtencdo do grau de Mestre

22 em Engenharia Eletrotécnica — Automagdo e Eletrénica Industrial

23

24 Tema:

25 Desenvolvimento de solucdo de controlo em cadeia fechada de dois acionamentos em modo Mestre-Escravo
26

27 Aluno:

28 José Fernando Mateus Manuel

ISEL MestreEscravo v01_00.project

29-08-2019 23:48 Page Tof 11
POU: Initial
29 a36414
30
31 Orientador:
32 Professor Doutor Armando José Leitdo Cordeiro
33
34
35
36
37 27-04-2019 - Verséo 1.0
38 Versé@o base de trabalho na carta MCi200
39 Ordens via menu 20 e menu 18
40
41
42
43
44 Application Parameters (Menu,Parameter,Bit,Funtion)
45 = e e
46 18, 51, APP_ConfigWord
47 18, 51, 01, APP_ConfigWord_FWDHoming
48 18, 51, 02, APP_ConfigWord_ContAbsPos
49
50 20, 01, APP_InputWord
51 20, 01, 01, APP_InGetPosAbs
52 20, 01, 02, APP_InGetPosRel
53 20, 01, 03, APP_InRunFWD
54 20, 01, 04, APP_InRunREV
55 20, 01, 05, APP_InEnableCAM
56 20, 01, 06, APP_InEnableEGB
57 20, 01, 07, APP_InGetHome
58
59 20, 11, APP_Accel
60 20, 12, APP_Decel
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61 20, 13, APP_SpeedSpeed

62 20, 14, APP_PositionSpeed

63 20, 15, APP_HomingSpeedSlow

64 20, 16, APP_HomingSpeedFast

65 20, 17, APP_EGBSpeed

66 20, 18, APP_CamSpeed

67

68 20, 21, APP_HomeOffset

69 20, 22, APP_PositionMoveAbs

70 20, 23, APP_PositionMoveRel

71

72 19, 31, 00, APP_OutReady

73 19, 32, 00, APP_OutHomeMade

74

75 )

76

77

78

79 Drive_SWEnable :=0 ; //Drive Disable

80 APP_OutReady :=0; //Sinaliza drive ndo pronto

81

82 // INICIALIZAGCAO DE VARIAVEIS

83 IF APP_Accel =0 THEN APP_Accel :=50 ; END_IF

84 IF APP_Decel =0 THEN APP_Decel :=50 ; END_IF

85 IF APP_SpeedSpeed =0 THEN APP_SpeedSpeed := 1500 ; END_IF

86 IF APP_PositionSpeed =0 THEN APP_PositionSpeed := 3000 ; END_IF
87 IF APP_HomingSpeedSlow =0 THEN APP_HomingSpeedSlow :=50 ; END_IF
88 IF APP_HomingSpeedFast =0 THEN APP_HomingSpeedFast :=300 ; END_IF
89 IF APP_EGBSpeed =0 THEN APP_EGBSpeed 3000 ; END_IF

90 IF APP_CamSpeed =0 THEN APP_CamSpeed 000 ; END_IF

91 IF APP_PositionMoveAbs =0 THEN APP_Po ionMoveAbs :=0 ; END_IF
92 IF APP_PositionMoveRel =0 THEN APP_PositionMoveRel := 655360 ; END_IF
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93 IF APP_HomeOffset =0 THEN APP_HomeOffset :=0; END_IF

94

95 MO1 . PO06 := 3000.0 ; //Maximum Reference Clamp

96 MO1 . //Minimum Reference Clamp

97 MO1 . //Bipolar Reference Enable

98

99 MO2 . //Ramp Enable

100 MO2 . //Ramp Mode (O=Fast 1=Standard)

101 MO2 . //Acceleration Rate 1

102 MO2 . H //Deceleration Rate 1

103

104 //M03.P010_SpeedCtlKpl:=0.0500; //Speed Controller Proportional Gain Kpl

105 MO3 . P023_HardSpeedRefSelect //Hard Speed Reference Select

106 //M03.P025_PosFbckPhaseAngle: //Position Feedback Phase Angle

107

108 //Encoder incremental na entrada Drive-P1 de 4096ppr

109 MO3 . PO34_P1RotaryLinesPerRev := 4096 ; //P1 Rotary Lines Per Revolution

110 MO3 . P0O36_P1SupplyVoltage :=0 ; //P1 Supply Voltage (0=5V 1=8V 2=15V)

111 MO3 . PO38_Pl1DeviceType :=3 ; //P1 Device Type (0=AB 1=FD 2=FR 3=ABServo 4=FDServo 5=FRServo 6=SC 7=SCHiperface
8=Endat 9=SCEndat 10=SSl 11=SCSS1 12=SCServo 13=BiSS 14=Resolver 15=SCSC 16=CommutationOnly 17=SCBiSS)

112 MO3 . P040 :=0 ; //P1 Error Detection Level - [X X X X]

113 MO3 . P123 :=0 ; //P1 Thermistor Fault Detection (0=None 1l=Temperature 2=Temp or Short)

114

115 //Encoder incremental na entrada Drive-P2 de 4096ppr

116 //M03.P131:=0; //P2 Marker Mode - [X X X X]

117 //M03.P134:=4096; //P2 Rotary Lines Per Revolution

118 MO3 . P138 H //P2 Device type (0=None 1=AB 2=FD 3=FR 4=EnDat 5=SSI 6=BiSS)

119 //M03.P138:=1; //P2 Device type (0=None 1=AB 2=FD 3=FR 4=EnDat 5=SSI 6=BiSS)

120 //M03.P140:=0; //P2 Error Detection Level - [X X X X]

121

122 //Simulacdo de encoder na ficha do Drive

123 //M03.P085:=03.029; //Encoder Simulation Source
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124 //Encoder Simulation Sample Period (0=0.25 1=2 2=4 3=16) (LinesPerRev Mode)
125 //Encoder Simulation Mode (O=Hardware l1=LinesPerRev 2=Ratio 3=SSI)
126 //Encoder Simulation Incremental Mode Select (0O=Disable 1=Enable)
127 //Encoder Simulation Output Lines Per Revolution (LinesPerRev Mode)
128
129 MO4 . PO1 1.0; //1 Ref Filter 1 Time Constant
130 MO4 . PO13 1; //Current Controller Kp Gain
131 MO4 . P014 :=677 ; //Current Controller I Gain
132
133 //Servomotor 75U3D300BACAA075140
134 MO5 . PO07 :=2.600 ; //Motor Rated Current
135 MO5 . PO08 := 300000 ; //Motor Rated Speed
136 MO5 . PO09 := 400 ; //Motor Rated Voltage
137 MO5 . PO11 M //Motor Number of Poles Pairs
138 //M05.P017:=4.413611; //Stator Resistance
139 //M05.P024_Ld:=11.451; //1Ld
140 MO5 . P028_TorqueLinearisationDisable :=0; //Torque Linearisation Disable
141 MO5 . PO32_TorquePerAmpRfcs :=1.60 ; //Motor Torque per Amp
142 MO5 . PO33 :=98 ; //Motor Volts per 1000rpm
143
144 MO5 . P042 :=0 ; //Reverse Output Phase Sequence (0=U-V-W 1=W-V-U)
145 //M05.P072 3.784; //No-load Lq
146 //N05.P082:=-50; //d Axis Current For Inductance Values
147
148 MO6 . //Stop Mode (0=Coast 1=Ramp 2=NoRamp)
149
150 MO7 . //Analog Input 1 Destination
151 MO7 . //Analog Input 2 Destination
152 MO7 . //Analog Input 3 Mode (6=Volt 7=Therm Short Cct)
153 MO7 . //Analog Input 3 Destination
154
155 MO8 . //D tal 170 01 Invert - T24
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156 MO8 . //Digital 1/0 02 Invert - T25
157 MO8 . //Di 170 03 Invert - T26
158 MO8 . H //Di Input 04 Invert - T27
159 MOS8 . H //Di Input 05 Invert - T28
160 MO8 . H //Digital Input 06 Invert - T29
161 MO8 . H //Relay Invert - T41/T42
162
163 // Mapeamento das entradas digitais para controlo do AMC
164 MO8 . P021 :=19.031 ; //D tal 1/0 01 Source/Destination - T24
165 MO8 . P022 :=0 ; //Digital 1/0 02 Source/Destination - T25
166 MO8 . P023 H //Digital 1/0 03 Source/Destination - T26
167 MO8 . P024 H //Di al Input 04 Source - T27
168 MO8 . P0O25 H //Digital Input 05 Source - T28
169 MO8 . P026 :=0 ; //Digital Input 06 Source - T29
170
171 MO8 . P027 :=10.001 ; //Relay Output Source - T41/T42
172
173 MO8 . PO31 :=1 ; //Digital 1/0 01 Output Select - T24
174 MO8 . P032 :=0 1/0 02 Output Select - T25
175 MO8 . P033 :=0 ; //Digital 1/0 03 Output Select - T26
176
177 MO8 . PO71 :=0 ; //Configuracdo dos terminais como entradas
178
179
180 (* ##### Slot2 - SI Universal Encoder Setup*)
181 //Encoder Master na entrada Slot2-P1 de 4096ppr
182 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . P1RotaryLinesPerRev := 4096 ; //M16.P034 P1 Rotary Lines Per Revolution
183 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . P1SupplyVoltage :=0 ; //M16.P036 P1 Supply Voltage (0=5V 1=8V 2=15V 3=Disabled)
184 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . P1DeviceType :=0 ; //N16.P038 P1 Device Type (0=AB 1=FD 2=FR 3=ABServo 4=FDServo
5=FRServo 6=SC 7=SCHiperface 8=Endat 9=SCEndat 10=SSI 11=SCSSI 12=SCServo 13=BiSS 14=DrivePl 15=Reserved 16=Reserved
17=SCBiSS)
185 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . P1ErrorDetectionLevel :=0 ; //M16.P040 P1 Error Detection Level - [X X X X]
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186

187 //simulacéo de encoder na ficha de 10 pinos do Slot2

188 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . EncSimulationSource :=03.029 ; //M16.P085 Encoder Simulation Source

189 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . EncSimulationSamplePeriod :=0 ; //M16.P087 Simulation Sample Period (0=0.25
1=2 2=4 3=16) (LinesPerRev Mode)

190 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . EncSimulationMode :=0 ; //M16.P088 Encoder Simulation Mode
(O=Hardware 1=LinesPerRev 2=Ratio 3=SSl)

191 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . EncSimulationincrementalModeSelect :=1 ; //N16.P091 Encoder Simulation Incremental
Mode Select (O=Disable 1=Enable)

192 Slot2 . UniversalEncoder . Setup . EncSimulationOutputLinesPerRevolution :=4096 ; //M16.P092 Encoder Simulation Output Lines
Per Revolution (LinesPerRev Mode)

193

194

195 (* ##### Slot3 - MCi200 Setup*)

196 // Reservado para a carta de applicacdes MCi200

197 Slot3 . MCi . UserApplication . AutoRunEnable := TRUE ; //Auto-run enable

198 Slot3 . MCi . UserApplication . GlobalRunTimeTripEnable :=1 ; //Global runtime trip enable

199 Slot3 . MCi . UserApplication . PowerDownRetainDataSave :=0 ; //Power down retain data save (0=Save at UV 1=No Save 2=Force
Save)

200

201

202 (* ##### AMC CONFIGURATION*)

203 // AMC General Set-Up

204 M31 . H //AMC Output no parametro HardSpeed Reference #03.022

205 M31 . //AMC Absolute Mode Enable

206 M31 . //AMC Incremental Position Reset Mode

207 M31 . ; //ANMC Master User Units Ratio Numerator

208 M31 . M //ANC Master User Units Ratio Denominator

209 M31 . H //AMC Slave User Units Ratio Numerator

210 M31 . H //AMC Slave User Units Ratio Denominator

211 M31 . H //AMC Output User Units Ratio Numerator

212 M31 . PO09 := 1000 ; //ANMC Output User Units Ratio Denominator
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213 M31 . PO12 :=3 ; //ANC

214

215 // AMC Master Position

216 M32 . POO1 :=1 ; //ANMC
8=P1S1t3 9=P2S1t3)

217 M32 . PO02 :=0 ; //ANC

218

219 // AMC Slave Position

220 M33 . PO01 :=2 ; //ANC
9=P2S1t3)

221 M33 . P002 :=0 ; //ANC

222

223 // ANC Reference Selector

224 //ANC

225 //ANC

226 //ANC

227 M34 . PO07 :=0 ; //ANC
7=PositionProfile)

228

229 // ANMC Cam

230 //M35_P001:=0;

231

232

233

234 //M35_P005 000;

235 //M35_P006:=1000;

236 //M35.P010 ;

237 //M35.P012:=0;

238

239 // AMC Cam Table

240 //M36.P001

241 //M36.P002:

Rate Select (1=4mS 2=2mS 3=1mS 4=0.5mS 5=0.25mS)

Master Source Select (0O=Speed 1=UserPos 2=P1Drv 3=P2Drv 4=P1Sltl 5=P2Sltl 6=P1S1t2 7=P2SIt2

Master Invert (O=Notlnverted 1=Inverted)

Slave Source Select (0=Speed 1=UserPos 2=P1Drv 3=P2Drv 4=P1SItl 5=P2SItl 6=P1S1t2 7=P2SIt2 8=P1SIt3

Slave Invert (O=Notlnverted 1l=Inverted)

Stop Mode (0O=Profile 1=NoProfile 2=ProfileStop 3=NoProfileStop)

Position Reference in UU

Speed Reference in UU/ms

Reference Selector (0=Stop 1l=PositionAbs 2=Speed 3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRef

//AMC Cam Start Index

//AMC Cam Start Position In Segment in UU

//AMC Cam Size (max=25)

//AMC Cam Single Shot Enable (O=Disabled 1=Enabled)
//AMC Cam Output Ratio Numerator
//AMC Cam Output Ratio Denominator

//AMC Cam Complete

//AMC Cam Mode (parametro nao disponivel)

//AMC Cam Table In -1 in UU
//AMC Cam Table Out -1 in UU
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242 //M36.P003:=0; //AMC Cam Table Interpolation -1 (O=Linear 1=Square 2=Cos2)
243
244 //N36.P004:=100000; //AMC Cam Table In 0 in UU
245 //M36.P005:=50000; //AMC Cam Table Out O in UU
246 //M36.P006:=1; //AMC Cam Table Interpolation O (O=Linear 1=Square 2=Cos2)
247
248 //M36.P007:=500000; //AMC Cam Table In 1 in UU
249 //M36_P0O08 00000; //AMC Cam Table Out 1 in UU
250 //M36.P009:=0; //AMC Cam Table Interpolation 1 (O=Linear 1=Square 2=Cos2)
251
252 //M36.P010:=100000; //AMC Cam Table In 2 in UU
253 //M36.P011:=50000; //AMC Cam Table Out 2 in UU
254 //M36.P012:=1; //ANMC Cam Table Interpolation 2 (O=Linear 1=Square 2=Cos2)
255
256 //M36 .P013:=50000; //AMC Cam Table In 3 in UU
257 //M36.P014 //AMC Cam Table Out 3 in UU
258 //M36.P0O15 //AMC Cam Table Interpolation 3 (O=Linear 1=Square 2=Cos2)
259
260 //M36.P016:=250000; //AMC Cam Table In 4 in UU
261 //M36.P0O17 //AMC Cam Table Out 4 in UU
262 //M36.P018:=0; //AMC Cam Table Interpolation 4 (O=Linear 1=Square 2=Cos2)
263
264 //N36.P019:=50000; //AMC Cam Table In 5 in UU
265 //M36.P020 50000; //AMC Cam Table Out 5 in UU
266 //M36.P021:=1; //ANMC Cam Table Interpolation 5 (O=Linear 1=Square 2=Cos2)
267
268 // AMC Electronic Gear Box
269 //M37 .P001:=1; //AMC EGB Enable Rigid Lock
270 //M37.P002:=1000; //AMC EGB Ratio Numerator
271 //M37 .P003 000; //AMC EGB Ratio Denominator
272 //M37.P004:=10.92; //AMC EGB Locking Speed Band
273 //M37 .P005:=256; //AMC EGB Locking Position Band
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274
275 // AMC Profile Generator
276 M38 . POO1 := ( 65536.0 7 60 ) / DINT_TO_LREAL ( APP_Accel ) ; //AMC Profile Acceleration in UU/ms"2
277 M38 . P002 65536.0 /7 60) / DINT_TO_LREAL ( APP_Decel ) ; //ANMC Profile Deceleration in UU/ms"2
278 M38 . PO03 := ( Velocidade_maxima * 65536 / 60000.0) ; //AMC Profile Maximum Speed in UU/ms
279
280 // ANC Position Control Loop
281 5; //AMC Position Control Loop Kp Gain
282 ( Velocidade_recuperacao * 65536 / 60000.0) ; //AMC Position Control Loop Speed Clamp
283 M39 . PO10 :=1.000 ; //AMC Speed Feed-forwards Gain
284 M39 . 01 . POO6 ; //AMC Output Speed Clamp
285 M39 . =0; //AMC Output Invert
286
287 // ANMC Homing System
288 //AMC Home Direction (O=forwards l=backwards)
289 //AMC Home Mode
290 //AMC Home Maximum Speed in UU/ms
291 M40 . POO4 //AMC Home Position in UU
292 M40 . PO06 : //AMC Home Offset Maximum Speed in UU/ms (40.006=0 é usada a velocidade
do 38.003)
293 //M40.P0O07 :=APP_HomeOffset; //ANMC Home Offset Position in UU
294 //M40.P012:=In_HomeSensor; //AMC Home Switch
295
296 // AMC Control and Status
297 M41 . POO1 :=1 ; //ANMC Enable
298 M41 . H //AMC Movement Complete Window in UU
299 M4l . ; //AMC Profile Complete Window in UU
300 M41 . ; //AMC Following Error Window in UU
301 M41 . PO09 :=10.92 ; //AMC At Speed Window in UU/ms
302
303 Drive_SWEnabl 0; //Drive Enable
304 Drive_RunFWD := //Run Forward
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305

306 MO1 . POOO := 1000 ; //Gravar Parametros

307 M10 . PO38 := 100 ; //Reset

308 WHILE MO1 . POOO = 1000 DO

309 M10 . PO38 :=100 ; //Reset

310 END_WHILE

311

312 APP_OutReady := TRUE ; //Sinaliza drive pronto
313 APP_OutHomeMade := FALSE ; //Sinaliza zero ndo achado
314
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POU: Freewheeling

1 PROGRAM Freewheeling

2 VAR

3 END_VAR

4

1 (* #### FREEWHEELING #####

2

3 A tarefa FREEWHEELING é a tarefa de menor prioridade.

4 Corre apenas quando os recursos do processador assim o permitirem, ou seja,

5 corre nos intervalos das tarefas ciclicas CLOCK e POS ON.

6 Tarefa semelhante ao cédigo usado dentro de um PLC, quanto mais cédigo existir, mais tempo demora este a ser executado.

7

8 Dentro desta tarefa devem estar:

9 - Processo em coédigo estruturado (ex: A instrugdo WHILE apenas pode ser utilizada dentro desta tarefa)

10 - Coédigo cujo a execugdo ndo seja dependente do tempo*)

11

12

13 // ANMC POSITION ABS

14 // Posicionador absoluto - Single shot - APP_ConfigWord_ContAbsPos=FALSE: O setpoint de posicdo é alimentado uma Unica vez
pelo valor de APP_PositionMoveAbs

15 // Posicionador absoluto - Continuo - APP_ConfigWord_ContAbsPos=TRUE: O setpoint de posicdo é alimentado continuamente pelo
valor de APP_PositionMoveAbs

16 IF APP_InGetPosAbs = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE THEN //Habilitacdo externa do movimento

17 APP_OutReady := FALSE ; //Sinaliza drive nédo pronto

18 REPEAT

19 AMC_PositionSetPoint := APP_PositionMoveAbs ; //Alimenta o setpoint de posicéao

20 Estado := 1 ; //Activa o modo de posicionamento - POSITION ABS

21 UNTIL

22 APP_InGetPosAbs = FALSE OR Drive_ReferenceOn = FALSE OR APP_ConfigWord_ContAbsPos = FALSE //Aguarda enquanto a
ordem de movimento se mantém e esta configurado para movimento continuo

23 END_REPEAT ;

24 Delay :=0;WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

25 WHILE ABS ( AMC_ProfilelnputPosition - AMC_ProfileOutputPosition) >0 AND Drive_ReferenceOn =TRUE DO ; END_WHILE //Aguarda
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26
27
28
29

42
43
44

45
46
47
48
49
50

51

a conclusédo do perfil de movimento

Estado := 0 ; //Activa o modo de paragem - STOP

APP_OutReady := TRUE ; //Sinaliza drive pronto

IF APP_ConfigWord_ContAbsPos = FALSE THEN

WHILE APP_InGetPosAbs = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; END_WHILE //Aguarda enquanto a ordem de movimento se

mantém

END_IF
END_IF

// AMC POSITION REL
// Posicionador incremental: O valor de APP_PositionMoveRel é adi

ionado ao setpoint de posicéo

IF APP_InGetPosRel = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE AND Data_Trigger = TRUE THEN //Habilitacdo externa
do movimento
Delay :=0; WHILE Delay < 5 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)
APP_OutReady := FALSE ; //Sinaliza drive ndo pronto
AMC_PositionSetPoint := APP_PositionMoveRel ; //Alimenta o setpoint de posicao
Estado := 2 ; //Activa o modo de posicionamento - POSITION REL
Delay :=0; WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

WHILE ABS ( AMC_ProfilelnputPosition - AMC_ProfileOutputPosition) >0 AND Drive_ReferenceOn =TRUE DO ; END_WHILE
//Aguarda a conclusédo do perfil de movimento

Estado := 0; //Activa o modo de paragem - STOP

APP_OutReady := TRUE ; //Sinaliza drive pronto

WHILE APP_InGetPosRel = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; END_WHILE //Aguarda enquanto a ordem de movimento se
mantém
END_IF

// AMC SPEED FWD

IF APP_INRuUnFWD = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE THEN //Habilitacdo externa do movimento
APP_OutReady := FALSE ; //Sinaliza drive ndo pronto
WHILE APP_InRunFWD = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; //Aguarda enquanto a ordem de movimento se
mantém
Estado := 3 ; //Activa o modo de controlo de velocidade - SPEED
FWD
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52
53
54
55

63

64
65
66
67

74
75
76
7
78

END_WHILE
Estado := 0 ; //Activa o modo de paragem - STOP
Delay :=0; WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

on - AMC_ProfileOutputPosition) >0 AND Drive_ReferenceOn = TRUE AND APP_InRunFWD = FALSE
DO ; END_WHILE //Aguarda a conclusdo do movimento

APP_OutReady := TRUE ; //Sinaliza drive pronto
END_IF

// AMC SPEED REV

IF APP_INRuUnREV = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE THEN //Habilitacdo externa do movimento

APP_OutReady := FALSE ; //Sinaliza drive nédo pronto

WHILE APP_InRunREV = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; //Aguarda enquanto a ordem de movimento se
mantém

Estado := 4 ; //Activa o modo de controlo de velocidade - SPEED

REV

END_WHILE

Estado := 0 ; //Activa o modo de paragem - STOP

Delay :=0; WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

WHILE ABS ( AMC_ProfilelnputPosition - AMC_ProfileOutputPosition) >0 AND Drive_ReferenceOn = TRUE AND APP_InRunREV = FALSE
DO ; END_WHILE //Aguarda a conclusdo do movimento

APP_OutReady := TRUE ; //Sinaliza drive pronto
END_IF
// ANMC CAM
IF APP_InEnableCAM = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE THEN //Habilitacdo externa do movimento
AMC_CamSingleShotEnable := FALSE ; //AMC Cam Single Shot Disable (FALSE=Disabled
TRUE=Enabled)
APP_OutReady := FALSE ; //Sinaliza drive ndo pronto
AMC_CamCompleteFlag := FALSE ; //Limpa a flag de Cam concluida
Estado := 5; //Activa o modo de Cam eletronica - CAM
WHILE APP_InEnableCAM = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; END_WHILE
AMC_CamSingleShotEnable := TRUE ; //AMC Cam Single Shot Enable (FALSE=Disabled
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TRUE=Enabled)

79 WHILE AMC_CamCompleteFlag = FALSE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; END_WHILE //Aguarda a conclusdo do movimento

80 Estado := 0 ; //Activa o modo de paragem - STOP

81 Delay :=0; WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

82 AMC_PositionSetPoint := AMC_ProfileOutputPosition ; //Actualiza o setpoint de posicdo com a
posicdo atual do encoder

83 APP_OutReady := TRUE ; //Sinaliza drive pronto

84 END_IF

85

86 // AMC EGB Electronic Gear Box

87 IF APP_InEnableEGB = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE THEN //Habilitacdo externa do movimento

88 APP_OutReady := FALSE ; //Sinaliza drive ndo pronto

89 WHILE APP_InEnableEGB = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; //Aguarda enquanto a ordem de movimento se
mantém

90 Estado := 6 ; //Activa o modo de sincronismo - EGB

91 END_WHILE

92 Estado := 0 ; //Activa o modo de paragem - STOP

93 WHILE ABS ( AMC_ProfilelnputPosition - AMC_ProfileOutputPosition) >0 AND Drive_ReferenceOn = TRUE AND APP_InEnableEGB =
FALSE DO ; END_WHILE //Aguarda a conclusdo do movimento

94 Delay :=0; WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

95 AMC_PositionSetPoint := AMC_ProfileOutputPosition ; //Actualiza o setpoint de posigdo com a
posicédo atual do encoder

96 APP_OutReady := TRUE ; //Sinaliza drive pronto

97 END_IF

98

99 // ANMC HOMING

100 // Rotina de homing REV - APP_ConfigWord_FWDHoming=FALSE: Anti-horéario até achar zero, e horario lento para sair do zero

101 // Rotina de homing FWD - APP_ConfigWord_FWDHoming=TRUE: Horario até achar zero, e horario lento para sair do zero

102 IF APP_InGetHome = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE THEN //Habilitacdo externa do movimento

103 APP_OutReady := FALSE ; //Sinaliza drive nédo pronto

104 APP_OutHomeMade := FALSE ; //Sinaliza rotina de zero nao executada

105 //Se nado estiver em cima do sensor de zero
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106
107
108

109
110
111

112
113
114

115
116
117

118

119

120
121
122
123
124
125
126

127
128
129
130

IF AMC_HomeSwitch = TRUE THEN

AMC_HomeOffsetPosition :=0 ;

Estado := 7 ;
FAST

//AMC Home Offset Position
//Activa o modo de captura de zero - HOMING

// Achar zero no sentido horario
IF APP_ConfigWord_FWDHoming = TRUE THEN

AMC_HomeNegativelLimit := TRUE ;

horario

//Activa a flag de busca de zero no sentido

// Achar o zero no sentido anti-horario

ELSE

AMC_HomePositiveLimit := TRUE ;

anti-horario
END_IF

//Activa a flag de busca de zero no sentido

Delay :=0; WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)
WHILE AMC_HomeCompleteFlag = FALSE AND AMC_HomeSwitch = TRUE AND Drive_ReferenceOn =TRUE DO ; END_WHILE //Aguarda

a conclusédo do movimento

AMC_HomeNegativeLimit := FALSE ;

horario

AMC_HomePositiveLimit := FALSE ;

anti-horario

//Desactiva a flag de busca de zero no sentido

//Desactiva a flag de busca de zero no sentido

Estado := 0 ; //Activa o modo de paragem - STOP
Delay :=0; WHILE Delay < 5 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)
END_IF

//Avanca até sair de cima do sensor zero e aplica offset de zero

AMC_HomeOffsetPosition := APP_HomeOffset ;

//AMC Home Offset Position

Estado := 8; //Activa o modo de captura de zero - HOMING SLOW

AMC_HomeNegativeLimit := TRUE ; //Activa a flag de busca de zero no sentido
horario

Delay :=0; WHILE Delay < 2 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

WHILE AMC_HomeCompleteFlag = FALSE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; END_WHILE //Aguarda a conclusdo do movimento

Delay :=0; WHILE Delay < 25 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

AMC_HomeNegativeLimit := FALSE ;

//Desactiva a flag de busca de zero no sentido
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131
132
133

134
135

136
137
138

horario
Estado := 0 ;

APP_OutHomeMade := TRUE ;
WHILE APP_InGetHome = TRUE AND Drive_ReferenceOn = TRUE DO ; END_WHILE //Aguarda enquanto a ordem de movimento

se mantém - via terminais

//Activa o modo de paragem - STOP
//Sinaliza rotina de zero executada

Delay :=0; WHILE Delay < 50 DO ; END_WHILE //Pequeno delay (1=10ms)

AMC_PositionSetPoint
posicdo atual do encoder

APP_OutReady := TRUE ;
END_IF

AMC_ProfileOutputPosition ; //Actualiza o setpoint de posigdo com a

//Sinaliza drive pronto

ISEL MestreEscravo v01_00.project
29-08-2019 23:49

Page 6 of 6




POU: ClockO

1 PROGRAM ClockO

2 VAR

3 a: LREAL :=0

4 d: LREAL :=0

5 ta : LREAL

6 td: LREAL :=0

7 tconst : LREAL

8 ttot : LREAL :=0

9 da: LREAL :=

10 dd : LREAL :=

11 dconst : LREAL

12 vel : LREAL :=

13 END_VAR

14

1 (* ####H# CLOCK ####HE

2

3 A tarefa CLOCK é a tarefa de menor prioridade dentro das tarefas ciclicas.
4 Os tempos de ciclo permitidos estdo compreendidos entre 1mS e 2147483mS:
5

6 Dentro desta tarefa devem estar:

7 - Incremento/decremento de temporizadores

8 - Coédigo que necessite de ser executado segundo uma base de tempo
9 - Manipulacédo de parametros a uma cadéncia mais lenta que a usada na tarefa POSITION,
10 por forma a poupar recursos de processamento*)

11

12

13 // Delay para uso na tarefa Freewheeling

14 Delay := Delay + 1;

15

16 // Calculo dos tempo de aceleracdo, desaceleracdo e total do deslocamento relativo
17 a := (65536.0/60) /DINT_TO_LREAL ( APP_Accel ) ;

18 d := (65536.0/60) /DINT_TO_LREAL ( APP_Decel ) ;
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19 vel := (DINT_TO_LREAL ( APP_PositionSpeed ) * 65536 ) / ( 60 * 1000) ;
20 ta = vel/a;
21 td = vel/d;
22 da := 0.5*vel *ta;
23 dd = 0.5*vel *td ;
24 IF  APP_PositionMoveRel >= (da+dd) THEN
25 dconst := APP_PositionMoveRel - da -dd ;
26 tconst dconst / vel ;
27 ttot := tconst+ta+td;
28 ELSE
29 vel :=SQRT ( (2* APP_PositionMoveRel *a*d)/ (a+d)) ;
30 ta = vel/a;
31 td = vel/d;
32 ttot := ta+1td;
33 da = 0.5*vel *ta;
34 dd = 0.5*vel *td ;
35 tconst = 0 ;
36 dconst := 0 ;
37 END_IF
38 APP_AccelerationTime := LREAL_TO_DINT (ta) ;
39 APP_DecelerationTime := LREAL_TO_DINT (td) ;
40 APP_ConstantSpeedTime LREAL_TO_DINT ( tconst) ;
41 APP_AccelerationCounts LREAL_TO_DINT (da) ;
42 APP_DecelerationCounts LREAL_TO_DINT (dd) ;
43 APP_ConstantSpeedCounts := LREAL_TO_DINT ( dconst) ;
44 APP_ProfileTotalTime := APP_AccelerationTime + APP_DecelerationTime + APP_ConstantSpeedTime ;
45 APP_ProfileMaxSpeed := ( LREAL_TO_DINT (vel ) * 60 * 1000 ) / 65536 ;
46
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1

2 PROGRAM Position

3 VAR

4 END_VAR

5

1 (* #### POSITION #t#

2

3 A tarefa POSITION é a tarefa de maior prioridade dentro das tarefas ciclicas.

4 Os tempos de ciclo permitidos estdo em sincronismo com os loops de controlo do drive, sdo estes:

5 - 250uS, 500uS, 1mS, 2mS, 4mS e 8mS

6

7 Dentro desta tarefa devem estar:

8 - Manipulacédo de parametros do Advanced Motion Controller (ex: posicionamento)

9 - Manipulagédo de parametros relacionados com dispositivos de feedback (ex: encoder, resolver)

10 - Manipulagdo de parametros relacionados com entradas/saidas rapidas (ex: freeze)*)

11

12

13 //### AMC - Advanced Motion Controller ###

14 AMC_ProfileAcceleration := ( 65536.0 /7 60) / ( DINT_TO_LREAL ( APP_Accel ) + 0.0001) ; //ANC Profile Acceleration in UU/ms"2

15 AMC_ProfileDeceleration := ( 65536.0/ 60 ) / ( DINT_TO_LREAL ( APP_Decel ) +0.0001) ; //ANC Profile Deceleration in UU/ms"2

16 IF Drive_ReferenceOn = TRUE THEN

17 AMC_Enable := TRUE ; //ANC Enable

18

19 //POSITION ABS

20 IF Estado=1 THEN

21 AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_PositionSpeed * 65536 / 60000.0) ; //AMC Profile Maximum Speed in UU/ms

22 AMC_ReferenceSelect :=1 ; //ANMC Reference Select (0=Stop 1=PositionAbs 2=Speed
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

23

24 //POSITION REL

25 ELSIF Estado =2 THEN

26 AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_PositionSpeed * 65536 / 60000.0) ; //AMC Profile Maximum Speed in UU/ms
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27 AMC_ReferenceSelect :=6 ; //ANMC Reference Select (0=Stop 1=PositionAbs 2=Speed
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

28

29 //SPEED FWD

30 ELSIF Estado =3 THEN

31 AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_SpeedSpeed * 65536 / 60000.0) ; //AMC Profile Maximum Speed in UU/ms

32 AMC_SpeedSetPoint := AMC_Profi leMaxSpeed ; //ANMC Speed Reference in UU/ms

33 AMC_ReferenceSelect :=2 ; //ANC Reference Select (0=Stop 1=PositionAbs 2=Speed
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

34

35 //SPEED REV

36 ELSIF Estado =4 THEN

37 AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_SpeedSpeed * 65536 / 60000.0) ; //AMC Profile Maximum Speed in UU/ms

38 AMC_SpeedSetPoint := - AMC_ProfileMaxSpeed ; //AMC Speed Reference in UU/ms

39 AMC_ReferenceSelect :=2 ; //ANMC Reference Select (0=Stop 1=PositionAbs 2=Speed
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

40

41 //CAM

42 ELSIF Estado=5 THEN

43 AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_CamSpeed * 65536 / 60000.0) ; //AMC Profile Maximum Speed in UU/ms

44 AMC_ReferenceSelect :=3 ; //AMC Reference Select (0=Stop 1=PositionAbs 2=Speed
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

45

46 //EGB

47 ELSIF Estado=6 THEN

48 AMC_EGBRatioNumerator := 1000 ; //ANC EGB Ratio Numerator

49 AMC_EGBRatioDenominator := 1000 ; //AMC EGB Ratio Denominator

50 AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_EGBSpeed * 65536 / 60000.0) ; //AMC Profile Maximum Speed in UU/ms

51 AMC_ReferenceSelect :=4 ; //ANMC Reference Select (0=Stop 1=PositionAbs 2=Speed
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

52

53 //HOMING FAST
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54
55

57
58
59

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

ELSIF Estado =7 THEN
AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_HomingSpeedFast * 65536 / 60000.0) ;
AMC_ReferenceSelect :=5 ;
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

//HOMING SLOW
ELSIF Estado =8 THEN
AMC_ProfileMaxSpeed := ( APP_HomingSpeedSlow * 65536 / 60000.0) ;
AMC_ReferenceSelect :=5 ;
3=Cam 4=EGB 5=Home 6=PositionRel 7=PositionProfile)

//STOP (Estado=0)
ELSE
AMC_ReferenceSelect :=0 ;
END_IF
ELSE
Estado :=0 ;
AMC_ProfileMaxSpeed := 0
AMC_ReferenceSelect :=
AMC_Enable := FALSE ;
END_IF

//AMC
//AMC

//ANC
//AMC

//ANC

//AMC
//AMC
//AMC

Profile Maximum Speed in UU/ms
Reference Select (0=Stop 1=PositionAbs 2=Speed

Profile Maximum Speed in UU/ms
Reference Select (0=Stop 1l=PositionAbs 2=Speed

Reference Select - Stop

Profile Maximum Speed in UU/ms
Reference Select - Stop
Disable
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Global Variable List: GVL

1 (" ##t#E GVL #iH##

2

3 Zona de declaragdo de variaveis globais (acessiveis a partir de qualquer tarefa)*)
4

5

6

7 VAR_GLOBAL

8

9 // Variavel de controlo do posicionador

10 Estado : INT := 0;

11

12 // Velocidade maxima [Rpm]

13 Velocidade_maxima : INT := 3000 ;

14

15 // Velocidade de recuperacado [Rpm]

16 Velocidade_recuperacao : INT := 300 ;

17

18 // Delay para uso na tarefa freewheeling

19 Delay : DINT :=0;

20

21

22 // DRIVE

23

24 // Parametro 01.011.00 - Drive Reference On

25 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,01,011,00) "}

26 {attribute "set_access” IriteUserParameterBIT(00,01,011,00,Drive_ReferenceOn)"}
27 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(00,01,011,00)"}
28 Drive_ReferenceOn : BOOL ;

29

30 // Parametro 06.015.00 - Drive Software Enable

31 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,06,015,00) "}

32 {attribute "set_access” : IriteUserParameterBIT(00,06,015,00,Drive_SWEnable) "}
33 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,06,015,00)"}
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34 Drive_SWEnable : BOOL ;

35

36 // Parametro 06.030.00 - Drive Run Forward

37 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,06,030,00) "}

38 {attribute "set_access” : IriteUserParameterBIT(00,06,030,00,Drive_RunF\

39 {attribute “monitoring_instead” := "ReadUserParameterBI1T(00,06,030,00)"}

40 Drive_RunFWD : BOOL ;

41

42 // Parametro 06.032.00 - Drive Run Reverse

43 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterBIT(00,06,032,00)"}

44 {attribute "set_access” iteUserParameterBIT(00,06,032,00,Drive_RunREV) "}

45 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(00,06,032,00)"}

46 Drive_RunREV : BOOL ;

47

48 // Parametro 08.072 - Digital Input Register

49 {attribute "get_access” "ReadUserParameterINT(00,08,072)"}

50 {attribute "set_access” : iteUserParameterINT(00,08,072,Drive_DiglnRegister) "}

51 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterINT(00,08,072)"}

52 Drive_DiglnRegister : INT;

53

54 // Parametro 08.072.00 - Digital Input Register T24

55 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,08,072,00) "}

56 {attribute "set_acces : iteUserParameterBIT(00,08,072,00,Drive_DiglnRegister_T24)"}

57 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,08,072,00)"}

58 Drive_DiglnRegister_T24 : BOOL ;

59

60 // Parametro 08.072.01 - Digital Input Register T25

61 {attribute "get_access” eadUserParameterBIT(00,08,072,01)"}

62 {attribute "set_access” iteUserParameterBI1T(00,08,072,01,Drive_DiglnRegister_T25)"}

63 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(00,08,072,01)"}

64 Drive_DiglnRegister_T25 : BOOL ;

65
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// Parametro 08.072.02 - D

{attribute "get_access”
{attribute "set_access”
{attribute "monitoring_
Drive_DiglnRegister_T26

// Parametro 08.072.03 - Dig

{attribute "get_access”
{attribute "set_access”
{attribute "monitoring_
Drive_DiglnRegister_T27

// Parametro 08.072.04 - D

{attribute "get_access”
{attribute "set_access”
{attribute "monitoring_
Drive_DiglnRegister_T28

tal Input Register T26
ReadUserParameterBI1T(00,08,072,02) "}
"WriteUserParameterBIT(00,08,072,02,Drive_DiglnRegister_T26)"}
instead® := "ReadUserParameterBIT(00,08,072,02)"}

: BOOL ;

ital Input Register T27
"ReadUserParameterBIT(00,08,072,03)"}
WriteUserParameterBIT(00,08,072,03,Drive_DiglnRegister_T27)"}
instead” := "ReadUserParameterBIT(00,08,072,03)"}

: BOOL ;

ital Input Register T28
"ReadUserParameterBIT(00,08,072,04)"}
= “WriteUserParameterBIT(00,08,072,04,Drive_DiglnRegister_T28)"}
instead” := "ReadUserParameterBIT(00,08,072,04)"}
: BOOL ;

// Parametro 08.072.05 - Digital Input Register T29

{attribute “get_access”
{attribute "set_access”
{attribute "monitoring_
Drive_DiglnRegister_T29

:= "ReadUserParameterBI1T(00,08,072,05)"}
iteUserParameterBIT(00,08,072,05,Drive_DiglnRegister_T29)"}
instead®™ := "ReadUserParameterBIT(00,08,072,05)"}

: BOOL ;

// Parametro 10.001.00 - Drive Healthy

{attribute “get_access”
{attribute “set_access”
{attribute "monitoring_
Drive_Healthy : BOOL ;

"ReadUserParameterBIT(00,10,001,00) "}
= "WriteUserParameterBIT(00,10,001,00,Drive_Healthy)~}
instead®™ := "ReadUserParameterBIT(00,10,001,00)"}

// Parametro 10.002.00 - Drive Active

{attribute "get_access”

:= "ReadUserParameterBI1T(00,10,002,00)"}
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98 {attribute "set_access" := "WriteUserParameterBIT(00,10,002,00,Drive_Active)"}

99 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(00,10,002,00)"}

100 Drive_Active : BOOL ;

101

102 // Parametro 10.003.00 - Drive Zero Speed

103 {attribute “get_access” “ReadUserParameterBIT(00,10,003,00) "}

104 {attribute "set_access” : iteUserParameterBIT(00,10,003,00,Drive_ZeroSpeed) "}

105 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,10,003,00)"}

106 Drive_ZeroSpeed : BOOL ;

107

108

109 // Parametro 18.031.00 - Data Trigger

110 {attribute "get_access” “ReadUserParameterBIT(00,18,031,00) "}

111 {attribute "set_access" : IriteUserParameterBIT(00,18,031,00,Data_Trigger) "}

112 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,18,031,00)"}

113 Data_Trigger : BOOL ;

114

115

116 // SLOT 1 - Com carta de 10s

117

118 // Parametro 01.01.006 - Slotl 1/0 Input Register

119 {attribute "get_access” "ReadUserParameterINT(01,01,006) "}

120 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterINT(01,01,006,Slotl_DiglnRegister) "}

121 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterINT(01,01,006) "}

122 Slotl_DiglnRegister : INT ;

123

124 // Parametro 01.01.006.00 - Slotl Digital Input Register T2

125 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,00)"}

126 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterBIT(01,01,006,00,Slotl_DiglnRegister_T2)"}

127 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,00)"}

128 Slotl_DiglnRegister_T2 : BOOL ;

129
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130 // Parametro 01.01.006.
131 {attribute "get_access”
132 {attribute "set_access”
133 {attribute "monitoring_
134 Slotl_DiglnRegister_T3

135

136 // Parametro 01.01.006.
137 {attribute "get_access”
138 {attribute "set_access”
139 {attribute "monitoring_
140 Slotl_DiglnRegister_T4

141

142 // Parametro 01.01.006.
143 {attribute "get_access”
144 {attribute "set_access”
145 {attribute "monitoring_
146 Slotl_DiglnRegister_T5

147

148 // Parametro 01.01.006.

149 {attribute “get_access”
150 {attribute "set_access”
151 {attribute "monitoring_
152 Slotl_DiglnRegister_T7

153

154 // Parametro 01.01.006.
155 {attribute “get_access”
156 {attribute "set_access”
157 {attribute "monitoring_
158 Slotl_DiglnRegister_T8

159

160 // Parametro 01.01.006.

161 {attribute "get_access”

01 - Slotl Digital Input Register T3
:= "ReadUserParameterBIT(01,01,006,01)"}
"WriteUserParameterBIT(01,01,006,01,Slotl_DiglnRegister_T3)"}
instead® := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,01)"}

BOOL ;

02 - Slotl Digital Input Register T4
"ReadUserParameterBIT(01,01,006,02) "}
WriteUserParameterBIT(01,01,006,02,Slotl_DiglnRegister_T4)"}

instead” := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,02)"}
: BOOL ;
03 - Slotl Digital Input Register T5

"ReadUserParameterBIT(01,01,006,03) "}

= “WriteUserParameterBIT(01,01,006,03,Slotl_DiglnRegister_T5)"}
instead® := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,03)"}

: BOOL ;

04 - Slotl Digital Input Register T7
:= "ReadUserParameterBI1T(01,01,006,04)"}
iteUserParameterBIT(01,01,006,04,Slotl_DiglnRegister_T7)"}

instead” := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,04)"}
BOOL ;
05 - Slotl Digital Input Register T8

:= "ReadUserParameterBIT(01,01,006,05)"}
= "WriteUserParameterBIT(01,01,006,05,Slotl_DiglnRegister_T8)"}

instead® := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,05)"}
: BOOL ;
06 - Slotl Digital Input Register T9

:= "ReadUserParameterBI1T(01,01,006,06)"}
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162 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterBIT(01,01,006,06,Slotl_DiglnRegister_T9)"}
163 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,06)"}
164 Slotl_DiglnRegister_T9 BOOL ;
165
166 // Parametro 01.01.006.07 - Slotl Digital Input Register T11
167 {attribute “get_access” “ReadUserParameterBIT(01,01,006,07) "}
168 {attribute "set_access” : iteUserParameterBIT(01,01,006,07,Slotl_DiglnRegister_T11)"}
169 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(01,01,006,07)"}
170 Slotl_DiglnRegister_T11 : BOOL ;
171
172
173
174 // AMC
175
176 // Parametro 32.004 - AMC Master Position
177 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterDINT(00,32,004)"}
178 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterDINT(00,32,004,AMC_MasterPosition) "}
179 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,32,004)"}
180 AMC_MasterPosition : DINT ;
181
182 // Parametro 32.005 - AMC Master Speed
183 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,32,005)"}
184 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterDINT(00,32,005,AMC_MasterSpeed) "}
185 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,32,005)"}
186 AMC_MasterSpeed : DINT ;
187
188 // Parametro 32.006 - AMC Master Freeze Position
189 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,32,006)"}
190 {attribute "set_access” "WriteUserParameterDINT(00,32,006,AMC_MasterFreezePosition) "}
191 {attribute "monitoring_instead” := “"ReadUserParameterDINT(00,32,006)"}
192 AMC_MasterFreezePosition : DINT ;
193
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194 // Parametro 33.004 - AMC Slave Position
195 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,33,004)"}

196 {attribute "set_access” "WriteUserParameterDINT(00,33,004,AMC_SlavePosition) "}
197 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,33,004)"}

198 AMC_SlavePosition : DINT ;

199

200 // Parametro 33.005 - AMC Slave Speed

201 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,33,005) "}

202 {attribute "set_access” "WriteUserParameterDINT(00,33,005,AMC_SlaveSpeed) "}

203 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,33,005)"}

204 AMC_SlaveSpeed : DINT ;

205

206 // Parametro 33.006 - AMC Slave Freeze Position

207 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,33,006) "}

208 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterDINT(00,33,006,AMC_SlaveFreezePosition)"}
209 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,33,006)"}

210 AMC_SlaveFreezePosition : DINT ;

211

212 // Parametro 34.003 - AMC Position Reference Setpoint

213 {attribute “get_access™ := "ReadUserParameterDINT(00,34,003)"}

214 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterDINT(00,34,003,AMC_PositionSetPoint) "}

215 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,34,003)"}
216 AMC_PositionSetPoint : DINT := O ;

217

218 // Parametro 34.006 - AMC Speed Reference Setpoint

219 {attribute “get_access” := "ReadUserParameterLREAL(00,34,006) "}

220 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterLREAL(00,34,006,AMC_SpeedSetPoint)"}
221 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterLREAL(00,34,006)"}
222 AMC_SpeedSetPoint : LREAL := 0 ;

223

224 // Parametro 34.007 - AMC Reference Select

225 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterSINT(00,34,007)"}
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226 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterSINT(00,34,007,AMC_ReferenceSelect) "}

227 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterSINT(00,34,007)"}

228 AMC_ReferenceSelect : SINT := 0 ;

229

230 // Parametro 35.004.00 - AMC Cam Single Shot Enable

231 {attribute “get_access” “ReadUserParameterBIT(00,35,004,00) "}

232 {attribute "set_access" := "WriteUserParameterBIT(00,35,004,00,AMC_CamSingleShotEnable)"}

233 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,35,004,00)"}

234 AMC_CamSingleShotEnable : BOOL ;

235

236 // Parametro 35.007 - AMC Cam Index

237 {attribute "get_access™ := "ReadUserParameterINT(00,35,007)"}

238 {attribute "set_access” “WriteUserParameterINT(00,35,007,AMC_CamlIndex)~}

239 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterINT(00,35,007)"}

240 AMC_CamlIndex : INT ;

241

242 // Parametro 35.008 - AMC Cam Position In Segment

243 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,35,008)"}

244 {attribute “set_access™ := “WriteUserParameterDINT(00,35,008,AMC_CamPositionInSegment)*~}

245 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,35,008)"}

246 AMC_CamPositionInSegment : DINT ;

247

248 // Parametro 35.010.00 - AMC CAM Complete Flag

249 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterBIT(00,35,010,00)"}

250 {attribute "set_access” WriteUserParameterBIT(00,35,010,00,AMC_CAMCompleteFlag) "}

251 {attribute “monitoring_instead” := "ReadUserParameterBI1T(00,35,010,00)"}

252 AMC_CAMCompleteFlag : BOOL ;

253

254 // Parametro 37.002 - AMC EGB Ratio Numerator

255 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterDINT(00,37,002)"}

256 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterDINT(00,37,002,AMC_EGBRatioNumerator) "}

257 {attribute “monitoring_instead® := “ReadUserParameterDINT(00,37,002)"}
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258 AMC_EGBRatioNumerator : DINT ;

259

260 // Parametro 37.003 - AMC EGB Ratio Denominator

261 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,37,003)"}

262 {attribute "set_access” “WriteUserParameterDINT(00,37,003,AMC_EGBRatioDenominator) "}
263 {attribute “monitoring_instead” := “ReadUserParameterDINT(00,37,003)"}

264 AMC_EGBRatioDenominator : DINT ;

265

266 // Parametro 37.006.00 - AMC EGB Locked Flag

267 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterBIT(00,37,006,00)"}

268 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterBIT(00,37,006,00,AMC_RGBLockedFlag) "}

269 {attribute “monitoring_instead” := "ReadUserParameterBI1T(00,37,006,00)"}

270 AMC_RGBLockedFlag : BOOL ;

271

272 // Parametro 38.001 - AMC Profile Acceleration

273 {attribute "get_access” "ReadUserParameterLREAL(00,38,001) "}

274 {attribute "set_access” : iteUserParameterLREAL(00,38,001,AMC_ProfileAcceleration) "}
275 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterLREAL(00,38,001)"}

276 AMC_ProfileAcceleration : LREAL ;

277

278 // Parametro 38.002 - AMC Profile Deceleration

279 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterLREAL(00,38,002)"}

280 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterLREAL(00,38,002,AMC_ProfileDeceleration)"}
281 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterLREAL(00,38,002)"}

282 AMC_ProfileDeceleration : LREAL ;

283

284 // Parametro 38.003 - AMC Profile Maximum Speed

285 {attribute "get_access” "ReadUserParameterLREAL(00,38,003) "}

286 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterLREAL(00,38,003,AMC_ProfileMaxSpeed) "}
287 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterLREAL(00,38,003)"}

288 AMC_ProfileMaxSpeed : LREAL ;

289
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290 // Parametro 38.006 - AMC Profile Input Position

291 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterDINT(00,38,006)"}

292 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterDINT(00,38,006,AMC_ProfilelnputPosition)"}
293 {attribute “monitoring_instead® := “ReadUserParameterDINT(00,38,006) "}

294 AMC_ProfilelnputPosition : DINT ;

295

296 // Parametro 38.007 - AMC Profile Input Speed

297 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,38,007)"}

298 {attribute "set_access” "WriteUserParameterDINT(00,38,007,AMC_ProfilelnputSpeed) "}
299 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,38,007)"}

300 AMC_ProfilelnputSpeed : DINT ;

301

302 // Parametro 38.008 - AMC Profile Output Position

303 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,38,008)"}

304 {attribute "set_access” WriteUserParameterDINT(00,38,008,AMC_ProfileOutputPosition)"}
305 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,38,008)"}

306 AMC_ProfileOutputPosition : DINT ;

307

308 // Parametro 38.009 - AMC Profile Output Speed

309 {attribute “get_access” “ReadUserParameterDINT(00,38,009) "}

310 {attribute "set_access” IriteUserParameterDINT(00,38,009,AMC_ProfileOutputSpeed) "}
311 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,38,009)"}

312 AMC_ProfileOutputSpeed : DINT ;

313

314 // Parametro 38.010 - AMC Profile Output Acceleration

315 {attribute "get_access™ := "ReadUserParameterDINT(00,38,010)"}

316 {attribute "set_access” iteUserParameterDINT(00,38,010,AMC_ProfileOutputAcceleration) "}
317 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,38,010)"}

318 AMC_ProfileOutputAcceleration : DINT ;

319

320 // Parametro 39.008 - AMC Position Error

321 {attribute “get_access™ := "ReadUserParameterDINT(00,39,008)"}
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322 {attribute "set_access" := "WriteUserParameterDINT(00,39,008,AMC_PositionError)"}
323 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,39,008)"}

324 AMC_PositionError : DINT ;

325

326 // Parametro 39.012 - AMC Output Speed

327 {attribute "get_access™ := "ReadUserParameterDINT(00,39,012)"}

328 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterDINT(00,39,012,AMC_OutputSpeed) "}
329 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,39,012)"}

330 AMC_OutputSpeed : DINT ;

331

332 // Parametro 40.005.00 - AMC Home Complete Flag

333 {attribute “get_access™ := "ReadUserParameterBIT(00,40,005,00)"}

334 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterBIT(00,40,005,00,AMC_HomeCompleteFlag)~}
335 {attribute “"monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,40,005,00)"}

336 AMC_HomeCompleteFlag : BOOL ;

337

338 // Parametro 40.007 - AMC Home Offset Position

339 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,40,007)"}

340 {attribute “set_access” “"WriteUserParameterDINT(00,40,007,AMC_HomeOffsetPosition) "}
341 {attribute “monitoring_instead” := “ReadUserParameterDINT(00,40,007)"}

342 AMC_HomeOffsetPosition : DINT ;

343

344 // Parametro 40.008.00 - AMC Home Offset Complete Flag

345 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,40,008,00) "}

346 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterBIT(00,40,008,00,AMC_HomeOffsetCompleteFlag) "}
347 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,40,008,00)"}

348 AMC_HomeOffsetCompleteFlag : BOOL ;

349

350 // Parametro 40.012.00 - AMC Home Switch

351 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBI1T(00,40,012,00) "}

352 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterBIT(00,40,012,00,AMC_HomeSwitch)"}

353 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,40,012,00)"}
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354 AMC_HomeSwitch : BOOL ;

355

356 // Parametro 40.013.00 - AMC Home Positive Limit

357 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,40,013,00) "}

358 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterBIT(00,40,013,00,AMC_HomePositiveLimit)"}
359 {attribute “monitoring_instead” := "ReadUserParameterBI1T(00,40,013,00)"}

360 AMC_HomePositiveLimit : BOOL := FALSE ;

361

362 // Parametro 40.014.00 - AMC Home Negative Limit

363 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterBIT(00,40,014,00)"}

364 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterBIT(00,40,014,00,AMC_HomeNegativeLimit) "}
365 {attribute “monitoring_instead” := "ReadUserParameterBI1T(00,40,014,00)"}

366 AMC_HomeNegativeLimit : BOOL := FALSE ;

367

368 // Parametro 40.017.00 - AMC Home Torque Limit Active Flag

369 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterBIT(00,40,017,00)"}

370 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterBIT(00,40,017,00,AMC_HomeTorqueLimitActiveFlag)"}
371 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,40,017,00)"}

372 AMC_HomeTorqueLimitActiveFlag : BOOL ;

373

374 // Parametro 41.001.00 - AMC Enable

375 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBI1T(00,41,001,00)"}

376 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterBIT(00,41,001,00,AMC_Enable)"}

377 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,41,001,00)"}

378 AMC_Enable : BOOL := FALSE ;

379

380 // Parametro 41.004.00 - AMC Movement Complete Flag

381 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterBIT(00,41,004,00)"}

382 {attribute "set_access” "WriteUserParameterBIT(00,41,004,00,AMC_MovementCompleteFlag) "}
383 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(00,41,004,00)"}

384 AMC_MovementCompleteFlag : BOOL ;

385
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386 // Parametro 41.006.00 - AMC Profile Complete Flag
387 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterBIT(00,41,006,00)"}

388 {attribute "set_access” "WriteUserParameterBIT(00,41,006,00,AMC_ProfileCompleteFlag) "}
389 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,41,006,00)"}

390 AMC_ProfileCompleteFlag : BOOL ;

391

392 // Parametro 41.008.00 - AMC Following Error Flag

393 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,41,008,00)"}

394 {attribute "set_access” WriteUserParameterBIT(00,41,008,00,AMC_FollowingErrorFlag) "}
395 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(00,41,008,00)"}

396 AMC_FollowingErrorFlag : BOOL ;

397

398 // Parametro 41.010.00 - AMC At Speed Flag

399 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBI1T(00,41,010,00) "}

400 {attribute "set_access” : iteUserParameterBI1T(00,41,010,00,AMC_AtSpeedFlag) "}
401 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterBIT(00,41,010,00)"}

402 AMC_AtSpeedFlag : BOOL ;

403

404

405

406 // Application parameters - Power down save

407

408 // Parametro 18.051 - APP Config Word

409 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,18,051)"}

410 {attribute "set_access” “WriteUserParameterDINT(00,18,051,APP_Confi

411 {attribute “monitoring_instead” := “ReadUserParameterDINT(00,18,051)"}

412 APP_ConfigWord : DINT ;

413

414 // Parametro 18.051.01 - APP Config Word - Forward Homing

415 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBI1T(00,18,051,01)"}

416 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterBIT(00,18,051,01,APP_Confi
417 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,18,051,01)"}

Word_FWDHoming) "}
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418 APP_ConfigWord_FWDHoming : BOOL ;

419

420 // Parametro 18.051.02 - APP Config Word - Continuous Absolute Positioning
421 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,18,051,02) "}

422 {attribute "set_access” := “WriteUserParameterBIT(00,18,051,02,APP_ConfigWord_ContAbsPos) "}
423 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterBI1T(00,18,051,02)"}

424 APP_ConfigWord_ContAbsPos : BOOL ;

425

426

427

428 // Application parameters - Non retentive

429

430 // Parametro 20.001 - APP Input Word

431 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,20,001)"}

432 {attribute "set_access” WriteUserParameterDINT(00,20,001,APP_InputWord) "}
433 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,20,001)"}

434 APP_InputWord : DINT ;

435

436 // Parametro 20.001.01 - APP Input Get Position Absolute

437 {attribute "get_access” “ReadUserParameterBIT(00,20,001,01) "}

438 {attribute "set_access” IriteUserParameterBIT(00,20,001,01,APP_InGetPosAbs) "}
439 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,01)"}

440 APP_InGetPosAbs : BOOL := FALSE ;

441

442 // Parametro 20.001.02 - APP Input Get Position Relative

443 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,02)"}

444 {attribute "set_access” iteUserParameterBIT(00,20,001,02,APP_InGetPosRel) "}
445 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,02)"}

446 APP_InGetPosRel : BOOL :=FALSE ;

447

448 // Parametro 20.001.03 - APP In Run Forward

449 {attribute “get_access™ := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,03)"}
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450 {attribute "set_access" := "WriteUserParameterBIT(00,20,001,03,APP_InRunFWD)"}
451 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,03)"}

452 APP_InRunFWD : BOOL := FALSE ;

453

454 // Parametro 20.001.04 - APP Input Run Reverse

455 {attribute “get_access™ := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,04)"}

456 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterBIT(00,20,001,04,APP_InRunREV) "}
457 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,04)"}

458 APP_INRUnREV : BOOL :=FALSE ;

459

460 // Parametro 20.001.05 - APP Input Enable CAM

461 {attribute “get_access" := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,05)"}

462 {attribute “set_access” := “WriteUserParameterBIT(00,20,001,05,APP_InEnableCAM)~}
463 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,05)"}

464 APP_InEnableCAM : BOOL := FALSE ;

465

466 // Parametro 20.001.06 - APP In Enable Eletronic Gear Box

467 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterBIT(00,20,001,06)"}

468 {attribute “set_access” “WriteUserParameterBIT(00,20,001,06,APP_InEnableEGB) "}
469 {attribute “monitoring_instead™ := "ReadUserParameterBI1T(00,20,001,06)"}

470 APP_InEnableEGB : BOOL := FALSE ;

471

472 // Parametro 20.001.07 - APP In Get Home

473 {attribute "get_access” "ReadUserParameterBIT(00,20,001,07) "}

474 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterBIT(00,20,001,07,APP_InGetHome) "}
475 {attribute “monitoring_instead” := "ReadUserParameterBI1T(00,20,001,07)"}

476 APP_InGetHome : BOOL := FALSE ;

477

478

479 // Parametro 20.011 - APP Accel

480 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterDINT(00,20,011)"}

481 {attribute "set_access” := “WriteUserParameterDINT(00,20,011,APP_Accel)"}
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482 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,20,011)"}
483 APP_Accel : DINT ;

484

485 // Parametro 20.012 - APP Decel

486 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,20,012)"}

487 {attribute “set_access” “WriteUserParameterDINT(00,20,012,APP_Decel) "}

488 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,20,012)"}

489 APP_Decel : DINT ;

490

491 // Parametro 20.013 - APP SpeedSpeed

492 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,20,013)"}

493 {attribute “set_access” := “WriteUserParameterDINT(00,20,013,APP_SpeedSpeed) "}
494 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,20,013)"}

495 APP_SpeedSpeed : DINT ;

496

497 // Parametro 20.014 - APP PositionSpeed

498 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterDINT(00,20,014)"}

499 {attribute “set_access” WriteUserParameterDINT(00,20,014,APP_PositionSpeed) "}
500 {attribute “monitoring_instead™ := "ReadUserParameterDINT(00,20,014)"}

501 APP_PositionSpeed : DINT ;

502

503 // Parametro 20.015 - APP HomingSpeedSlow

504 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,20,015) "}

505 {attribute "set_access” “"WriteUserParameterDINT(00,20,015,APP_HomingSpeedSlow) "}
506 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,20,015)"}

507 APP_HomingSpeedSlow : DINT ;

508

509 // Parametro 20.016 - APP HomingSpeedFast

510 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,20,016) "}

511 {attribute "set_access” iteUserParameterDINT(00,20,016,APP_HomingSpeedFast) "}
512 {attribute "monitoring_instead” := “"ReadUserParameterDINT(00,20,016)"}

513 APP_HomingSpeedFast : DINT ;
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514

515 // Parametro 20.017 - APP EGBSpeed

516 {attribute "get_access” := "ReadUserParameterDINT(00,20,017)"}

517 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterDINT(00,20,017,APP_EGBSpeed) "}
518 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,20,017)"}

519 APP_EGBSpeed : DINT ;

520

521 // Parametro 20.018 - APP CamSpeed

522 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,20,018) "}

523 {attribute "set_access” "WriteUserParameterDINT(00,20,018,APP_CamSpeed) "}
524 {attribute "monitoring_instead” := “"ReadUserParameterDINT(00,20,018)"}

525 APP_CamSpeed : DINT ;

526

527

528 // Parametro 20.021 - APP HomeOffset

529 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,20,021) "}

530 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterDINT(00,20,021,APP_HomeOffset) "}
531 {attribute “monitoring_instead® := “ReadUserParameterDINT(00,20,021)"}

532 APP_HomeOffset : DINT ;

533

534 // Parametro 20.022 - APP PositionMoveAbs

535 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,20,022)"}

536 {attribute "set_access” := "WriteUserParameterDINT(00,20,022,APP_PositionMoveAbs) "}
537 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,20,022)"}

538 APP_PositionMoveAbs : DINT ;

539

540 // Parametro 20.023 - APP PositionMoveRel

541 {attribute "get_access” "ReadUserParameterDINT(00,20,023) "}

542 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterDINT(00,20,023,APP_PositionMoveRel)"}
543 {attribute "monitoring_instead” := “"ReadUserParameterDINT(00,20,023)"}

544 APP_PositionMoveRel : DINT ;

545
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546 // Parametro 20.031 - APP Acceleration Time

547 {attribute "get_access® := "ReadUserParameterDINT(00,20,031)"}

548 {attribute "set_access® := "WriteUserParameterDINT(00,20,031,APP_AccelerationTime)"}
549 {attribute “monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,20,031)"}

550 APP_AccelerationTime : DINT :=0 ;

551

552 // Parametro 20.032 - APP Deceleration Time

553 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,20,032)"}

554 {attribute "set_access” "WriteUserParameterDINT(00,20,032,APP_DecelerationTime) "}
555 {attribute "monitoring_instead” := “"ReadUserParameterDINT(00,20,032)"}

556 APP_DecelerationTime : DINT :=0 ;

557

558 // Parametro 20.033 - APP Constant Speed Time

559 {attribute "get_access" := "ReadUserParameterDINT(00,20,033)"}

560 {attribute "set_access” WriteUserParameterDINT(00,20,033,APP_ConstantSpeedTime) "}
561 {attribute "monitoring_instead” := "ReadUserParameterDINT(00,20,033)"}

562 APP_ConstantSpeedTime : DINT :=0 ;

563

564 // Parametro 20.034 - APP Profile Total Time

565 {attribute "get_access” “ReadUserParameterDINT(00,20,034) "}

566 {attribute "set_access” IriteUserParameterDINT(00,20,034,APP_ProfileTotalTime) "}
567 {attribute "monitoring_instead” "ReadUserParameterDINT(00,20,034) "}

568 APP_ProfileTotalTime : DINT :=

569

570 // Parametro 20.035 - APP Acceleration Counts

571 {attribute “get_access™ := "ReadUserParameterDINT(00,20,035)"}

572 {attribute "set_access” "WriteUserParameterDINT(00,20,035,APP_AccelerationCounts) "}
573 {attribute "monitoring_instead® := "ReadUserParameterDINT(00,20,035)"}

574 APP_AccelerationCounts : DINT :=0 ;

575

576 // Parametro 20.036 - APP Deceleration Counts

577 {attribute "get_access™ := "ReadUserParameterDINT(00,20,036)"}
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580 APP_DecelerationCounts : DINT :=0 ;

582 // Parametro 20.037 - APP Constant Speed Counts

586 APP_ConstantSpeedCounts : DINT :=0 ;

588 // Parametro 20.038 - APP Profile Max Speed

592 APP_ProfileMaxSpeed : DINT :=0 ;

596 // Parametro 19.031.00 - APP Output Ready

600 APP_OutReady : BOOL := FALSE ;

602 // Parametro 19.032.00 - APP Output Home Made

606 APP_OutHomeMade : BOOL := FALSE ;
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610 END_VAR
611
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Anexo C.  Parametrizacao do VEV Unidrive M700
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Parameter Compare with Defaults

1. Project Details

I Project Name

[ISEL MestreEscravo vo1_02

2. Drive Details

Drive Name Master 102

Drive Type Unidrive M700

Drive Mode RFC-S

Drive Model 03400031

Drive Address 192.168.100.102

Voltage Rating 400V

Region Standard

3. Differences for Unidrive M700

Parameter Caption Categories Offline Value Default Value

01.010 Bipolar Reference Enable On Off

02.002 Ramp Enable Off On

02.004 Ramp Mode Fast Standard

02.011 Acceleration Rate 1 0,000 s 0,200 s

02.021 Deceleration Rate 1 0,000 s 0,200 s

03.010 Speed Controller Proportional Gain Kp1 0,0500 s/rad 0,0100 s/rad

03.023 Hard Speed Reference Select On Off

03.025 Position Feedback Phase Angle 0,9° 0,0°

03.040 P1 Error Detection Level 0x00 0x01

03.123 P1 Thermistor Fault Detection None Temperature

04.012 Current Reference Filter 1 Time Constant 1,0 ms 0,0ms

04.013 Current Controller Kp Gain 41 150

04.014 Current Controller Ki Gain 677 2000

05.007 Rated Current 2,600 A 3,100 A

05.017 Stator Resistance 4,413611 Q 0,000000 Q

05.024 Ld 11,451 mH 0,000 mH

05.028 Torque Linearisation Disable Off On

05.072 No-load Lq 13,784 mH 0,000 mH
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05.082 d Axis Current For Inductance Values With Current -50 % -100 %

07.010 Analog Input 1 Destination 0,000 1,036

07.014 Analog Input 2 Destination 0,000 1,037

08.021 Digital I/0 01 Source/Destination 19,031 10,003

08.022 Digital I/0 02 Source/Destination 0,000 10,033

08.023 Digital I/0 03 Source/Destination 0,000 6,030

08.024 Digital Input 04 Destination 0,000 6,032

08.025 Digital Input 05 Destination 0,000 1,041

08.026 Digital Input 06 Destination 0,000 6,031

09.055 Scope Trace 1 Source 3,058 0,000

09.056 Scope Trace 2 Source 25,058 0,000

09.060 Scope Trigger Source 18,031 0,000

09.067 Scope Sample Time 4 1

09.070 Scope Auto-save Mode Keep Disabled

11.044 User Security Status All Menus Menu 0

11.079 Drive Name Characters 1-4 Mast

11.080 Drive Name Characters 5-8 er

11.081 Drive Name Characters 9-12 102

11.082 Drive Name Characters 13-16

15.038 P1 Device Type AB AB Servo

15.040 P1 Error Detection Level 0x0 0x01

15.056 P1 Feedback Reverse On Off

16.038 P1 Device Type AB AB Servo

16.040 P1 Error Detection Level 0x0 0x01

16.085 Encoder Simulation Source 3,029 0,000

16.091 Encoder Simulation Incremental Mode Select On Off

18.011 Application Menu 1 Read-write Integer 11 540 0

18.012 Application Menu 1 Read-write Integer 12 540 0

18.013 Application Menu 1 Read-write Integer 13 460 0

18.014 Application Menu 1 Read-write Integer 14 1540 0

18.015 Application Menu 1 Read-write Integer 15 2699 0

18.017 Application Menu 1 Read-write Integer 17 464 0

18.018 Application Menu 1 Read-write Integer 18 1161 0

19.031 Application Menu 2 Read-write bit 31 On Off

20.011 Application Menu 3 Read-write Integer 11 50 0

20.012 Application Menu 3 Read-write Integer 12 50 0

20.013 Application Menu 3 Read-write Integer 13 1500 0

20.014 Application Menu 3 Read-write Integer 14 3000 0
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20.015 Application Menu 3 Read-write Integer 15 50 0

20.016 Application Menu 3 Read-write Integer 16 300 0

20.017 Application Menu 3 Read-write Integer 17 3000 0

20.018 Application Menu 3 Read-write Integer 18 3000 0

20.023 Application Menu 3 Read-write Long Integer 23 655360 0

20.031 Application Menu 3 Read-write Long Integer 31 150 0

20.032 Application Menu 3 Read-write Long Integer 32 150 0

20.033 Application Menu 3 Read-write Long Integer 33 50 0

20.034 Application Menu 3 Read-write Long Integer 34 350 0

20.035 Application Menu 3 Read-write Long Integer 35 245760 0

20.036 Application Menu 3 Read-write Long Integer 36 245760 0

20.037 Application Menu 3 Read-write Long Integer 37 163840 0

20.038 Application Menu 3 Read-write Long Integer 38 3000 0

21.020 M2 Position Feedback Phase Angle 0,0° 0,0°

25.038 P2 Device type AB None

25.056 P2 Feedback Reverse On Off

26.038 P2 Device type AB None

26.040 P2 Error Detection Level 0x0 0x1

26.056 P2 Feedback Reverse On Off

31.001 AMC Select On Off

31.002 AMC Absolute Mode Enable On Off

31.012 AMC Rate Select 1ms 250us

32.001 AMC Master Source Select User Position P2 Drive

38.001 AMC Profile Acceleration 21,845 UU/ms?> 1,092 UU/ms?

38.002 AMC Profile Deceleration 21,845 UU/ms* 1,092 UU/ms?

38.003 AMC Profile Maximum Speed 3276,80 UU/ms 1092,00 UU/ms

39.009 AMC Position Control Loop Speed Clamp 327,68 UU/ms 109,20 UU/ms

39.011 AMC Output Speed Clamp 3000,0 rpm 1000,0 rpm

40.003 AMC Home Maximum Speed 327,68 UU/ms 10,92 UU/ms

40.006 AMC Home Offset Maximum Speed 0,00 UU/ms 10,92 UU/ms

41.001 AMC Enable On Off

4. Differences for Slot 3: MCi200

Parameter Caption Categories Offline Value Default Value

3.01.014 Global runtime trip enable On Off

3.03.003 Timer Unit Timer Counter 0 0

3.03.004 Timer Unit Wrap Around Limit 65535 0
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3.06.001 Hard-Speed Reference High Resolution 0,000 rpm 0,000 rpm

3.70.011 Parameter P 11 200 0

3.70.012 Parameter P 12 200 0

3.70.013 Parameter P 13 1000 0

3.70.014 Parameter P 14 2700 0

3.70.015 Parameter P 15 50 0

3.70.016 Parameter P 16 300 0

3.70.017 Parameter P 17 3000 0

3.70.018 Parameter P 18 3000 0

5. Differences for Slot 4: Ethernet

Parameter Caption Categories Offline Value Default Value

4.02.005 DHCP Enable Off On

4.02.006 IP Address 192.168.100.102 192.168.1.100

4.02.008 Default Gateway 0.0.0.0 192.168.1.254

4.02.025 Gateway Mode Gateway Switch

4.02.030 VLAN Enable On Off

4.10.010 Tx1 Link Profile Sync Std

4.10.011 Tx1 Link Number 1 0

4.10.012 Tx1 Source Parameter 0.03.058 0.00.000

4.10.013 Tx1 Parameter Count 1 0

4.10.015 Tx1 Destination Address 192.168.100.103 0.0.0.0

4.10.016 Tx1 Message Rate 1ms Oms

4.10.040 Rx1 Link Profile Sync Std

4.10.041 Rx1 Link Number 2 0

4.10.042 Rx1 Destination Parameter 0.32.009 0.00.000

4.10.043 Rx1 Parameter Count 1 0

4.11.030 Easy Mode Maximum Network Delay 1ms 3ms
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Parameter Compare with Defaults

1. Project Details

I Project Name

[ISEL MestreEscravo vo1_02

2. Drive Details

Drive Name Slave 103

Drive Type Unidrive M700

Drive Mode RFC-S

Drive Model 03400031

Drive Address 192.168.100.103

Voltage Rating 400V

Region Standard

3. Differences for Unidrive M700

Parameter Caption Categories Offline Value Default Value

01.010 Bipolar Reference Enable On Off

02.002 Ramp Enable Off On

02.004 Ramp Mode Fast Standard

02.011 Acceleration Rate 1 0,000 s 0,200 s

02.021 Deceleration Rate 1 0,000 s 0,200 s

03.010 Speed Controller Proportional Gain Kp1 0,0500 s/rad 0,0100 s/rad

03.018 Motor And Load Inertia 0,00019 kgm? 0,00000 kgm?

03.023 Hard Speed Reference Select On Off

03.025 Position Feedback Phase Angle 02° 00°

03.040 P1 Error Detection Level 0x00 0x01

03.123 P1 Thermistor Fault Detection None Temperature

04.012 Current Reference Filter 1 Time Constant 1,0 ms 0,0ms

04.013 Current Controller Kp Gain 41 150

04.014 Current Controller Ki Gain 677 2000

05.007 Rated Current 2,600 A 3,100 A

05.017 Stator Resistance 4,297771 Q 0,000000 Q

05.024 Ld 10,815 mH 0,000 mH

05.028 Torque Linearisation Disable Off On
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05.072 No-load Lq 13,571 mH 0,000 mH

07.010 Analog Input 1 Destination 0,000 1,036

07.014 Analog Input 2 Destination 0,000 1,037

08.021 Digital I/0 01 Source/Destination 19,031 10,003

08.022 Digital I/0 02 Source/Destination 0,000 10,033

08.023 Digital I/0 03 Source/Destination 0,000 6,030

08.024 Digital Input 04 Destination 0,000 6,032

08.025 Digital Input 05 Destination 0,000 1,041

08.026 Digital Input 06 Destination 0,000 6,031

09.055 Scope Trace 1 Source 39,008 0,000

09.060 Scope Trigger Source 18,031 0,000

09.067 Scope Sample Time 4 1

09.070 Scope Auto-save Mode Keep Disabled

11.044 User Security Status All Menus Menu 0

11.079 Drive Name Characters 1-4 Slav

11.080 Drive Name Characters 5-8 e

11.081 Drive Name Characters 9-12 103

11.082 Drive Name Characters 13-16

16.038 P1 Device Type AB AB Servo

16.040 P1 Error Detection Level 0x0 0x01

16.085 Encoder Simulation Source 3,029 0,000

16.091 Encoder Simulation Incremental Mode Select On Off

20.001 Application Menu 3 Read-write Integer 1 64 0

20.011 Application Menu 3 Read-write Integer 11 10 0

20.012 Application Menu 3 Read-write Integer 12 10 0

20.013 Application Menu 3 Read-write Integer 13 1500 0

20.014 Application Menu 3 Read-write Integer 14 3000 0

20.015 Application Menu 3 Read-write Integer 15 50 0

20.016 Application Menu 3 Read-write Integer 16 300 0

20.017 Application Menu 3 Read-write Integer 17 3000 0

20.018 Application Menu 3 Read-write Integer 18 3000 0

20.023 Application Menu 3 Read-write Long Integer 23 655360 0

20.031 Application Menu 3 Read-write Long Integer 31 30 0

20.032 Application Menu 3 Read-write Long Integer 32 30 0

20.033 Application Menu 3 Read-write Long Integer 33 170 0

20.034 Application Menu 3 Read-write Long Integer 34 230 0

20.035 Application Menu 3 Read-write Long Integer 35 49152 0

20.036 Application Menu 3 Read-write Long Integer 36 49152 0
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20.037 Application Menu 3 Read-write Long Integer 37 557056 0

20.038 Application Menu 3 Read-write Long Integer 38 3000 0

21.020 M2 Position Feedback Phase Angle 0,0° 0,0°

31.001 AMC Select On Off

31.002 AMC Absolute Mode Enable On Off

31.012 AMC Rate Select 1ms 250us

32.001 AMC Master Source Select User Position P2 Drive

34.007 AMC Reference Select EGB Stop

34.009 AMC Reference Select Trigger EGB Stop

37.001 AMC EGB Enable Rigid Lock On Off

38.001 AMC Profile Acceleration 109,226 UU/ms? 1,092 UU/ms?

38.002 AMC Profile Deceleration 109,226 UU/ms? 1,092 UU/ms?

38.003 AMC Profile Maximum Speed 3276,80 UU/ms 1092,00 UU/ms

39.009 AMC Position Control Loop Speed Clamp 327,68 UU/ms 109,20 UU/ms

39.011 AMC Output Speed Clamp 3000,0 rpm 1000,0 rpm

40.003 AMC Home Maximum Speed 327,68 UU/ms 10,92 UU/ms

40.006 AMC Home Offset Maximum Speed 0,00 UU/ms 10,92 UU/ms

41.001 AMC Enable On Off

4. Differences for Slot 3: MCi200

Parameter Caption Categories Offline Value Default Value

3.01.014 Global runtime trip enable On Off

3.03.003 Timer Unit Timer Counter 0 0

3.03.004 Timer Unit Wrap Around Limit 65535 0

3.06.001 Hard-Speed Reference High Resolution 0,000 rpm 0,000 rpm

5. Differences for Slot 4: Ethernet

Parameter Caption Categories Offline Value Default Value

4.02.005 DHCP Enable Off On

4.02.006 IP Address 192.168.100.103 192.168.1.100

4.02.008 Default Gateway 0.0.0.0 192.168.1.254

4.02.030 VLAN Enable On Off

4.10.010 Tx1 Link Profile Sync Std

4.10.011 Tx1 Link Number 2 0

4.10.012 Tx1 Source Parameter 0.03.058 0.00.000

4.10.013 Tx1 Parameter Count 1 0
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4.10.015 Tx1 Destination Address 192.168.100.102 0.0.0.0

4.10.016 Tx1 Message Rate 1ms 0ms

4.10.040 Rx1 Link Profile Sync Std

4.10.041 Rx1 Link Number 1 0

4.10.042 Rx1 Destination Parameter 0.32.009 0.00.000

4.10.043 Rx1 Parameter Count 1 0

4.11.001 Preferred Sync Master 0 1

4.11.030 Easy Mode Maximum Network Delay 1ms 3ms
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