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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva fizenim 3 os manipulatoru. Manipuldtor ma znazoriiovat
plotter, ktery ma umoznit uzivateli psani celé¢ Ceské abecedy. U pismen miizeme ménit
velikost pisma, natoceni kolem os a posunuti. V praci je 1 zahrnuta softwarova kontrola
bezpecnosti a ukazka naprogramovani jednoho pismene.

Kli¢ova slova

PLC, tizeni, technické pismo, plotter, manipulator, bezpe¢nost

Abstract

Bachelor thesis deals with the control of the 3 axes manipulator. The manipulator is
represented as a plotter, to enable the user to write all of the Czech alphabet. The letters
can change the font size, the rotation around the axis and move. The work also includes
security and control tasks. An example of one letter shows programming features of the
manipulator.
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3 UVOD

Ukolem mé bakalaiské prace je seznamit se s piistroji firmy Rockwell
Automation pro model manipuldtoru-zapisovace. Manipuldtor neboli zapisovac je
vhodny nastroj pro praktickou ukéazku a praci s PLC.

Pod pojmem manipulator si mizeme piedstavit portalovy jefab, ktery je urcen
k manipulaci se zafizenimi v jeho dosahu. Pod pojmem zapisova¢ si mizeme predstavit
ptistroj, ktery pracuje na podobném principu jako plotter.

Pravé tato predstava je tématem mé bakalatrské prace. Zapisova¢ ma k dispozici
pohyb ve 3 osach. K ose Zje upevnéno pero, kterym budu demonstrovat funkci
plotteru.

Prace bude sméfovana na ukazku funkc¢nosti zapisu pismene do paméti FIFO,
dale k jejimu ¢teni a naslednému ,,vytisknuti“. Pozadavkem je mozna zména velikosti
pisma, zména natoCeni sméru psani a psani celé ¢eské abecedy. Je nutné navrhnout
program, ktery bude fesit problematiku, ktera mize nastat. A to:

e zajistit softwarovou bezpeénost, jelikoz manipulator je nemalych rozméra (fadové
stovky centimetrl) viz Obrdzek 50brazek 5: Manipulator a hmotnosti ptesahujici
hmotnost dospélého ¢lovéka. Pti nezabezpeceni manipulatoru je ziejmé, ze by mohl
vazné ublizit na zdravi.

e zadavani soufadnic pismene, nebot’ tyto soufadnice se musi ménit v zavislosti na
velikosti pismene a natoceni

e kontrola zda se pismeno vejde na fadek

e zplsob zépisu pismen do paméti FIFO a jejich nasledné Cteni

e zplsob psani diakritickych znamének

10



4 ROCKWELLAUTOMATION

4.1 Softwarova c¢ast

Od firmy Rockwell automation je pouzit software pro ovladani manipulatoru
snazvem RSlogix 5000 vtomto programovacim prostfedi byl vytvofen program
v ladder diagramu, ktery byl nahran do PLC. DalSim programem byl pouzit RSlinx,
ktery zajistoval komunikaci riiznych programu od firmy Rockwell Automation.

4.2 Hardwarova ¢ast

Z hardwarovych prostiedkl, které byly pouzity na bakalaiské praci: PLC na
manipulatoru,
PLC pro komunikaci s vystupy a vstupy, optické zavory, motory.

Obrazek 1: PLC manipulatoru

11
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Obrizek 2: L - .
Opticka zivora Obrazek 3: PLC pro komunikaci se vstupy a

vystupy

Celkové jsou na manipulatoru tfi motory. Kazdy motor pro jednu osu psani.

Jeden motor je vybaveny brzdou,

Obrazek 4: Servomotor

kterou je mozny aktivovat Vv ptipadé
vypnuti.Tento motor je na ose Z slouZi
ktomu, aby gravitani sila na ngj
nepusobila tedy, aby motor po vypnuti
nesjel dolt. Motor MPL-A310F-HK24AA
ma kroutici moment 1,58 Newton metra,
3000 otacek za minutu, digitalni enkodér,
brzdu, napéjeni na 230 V a vazi 4,1 kg.
Ostatni dva motory MPL-A310F-
HK22AA jsou stejné, ale nemaji brzdu.

12



5 MANIPULATOR-ZAPISOVAC

Obrazek 5: Manipulator

Manipulator je schopny pohybovat se ve 3 osach. Kazda osa ma dané softwarové
a hardwarové limity. Dané limity maji za kol uhlidat, aby se manipulator nedostal za
maximalni nebo minimalni hranici pojezdu. Jestlize se manipulator pfiblizi
k hardwarové hranici, sepne Se spina¢ a polohovaci systém signalizuje chybu
v programu PLC motor v daném sméru se vypne. Na kazdém motoru je snimac polohy
natoc¢eni htidele, ktery ndm umoziuje nastavit jiz zminéné softwarové limity pomoci
slozitych pfepoctl. V piepoctu je bran zietel na Homing pozici, stoupani Sroubu osy
a polohy natoceni htidele.

Dulezita funkce manipulatoru je homing, bez které by softwarové limity
nefungovaly. Funkce homing nastavuje polohu os manipulatoru pomoci induk¢énostnich
snimaci polohy. Jakmile jsou na vSech osach aktivni tyto snimace, je poloha
zkalibrovana na [0,0,0].

13



5.1 Bezpecnost

Opticka zavora je jeden z bezpe¢nostnich prvki. Pii preruseni svételného paprsku dojde
k okamzitému softwarovému zastaveni vSech os pii jakémkoliv procesu. Jestli-ze se
paprsek prerusi v pribéhu psani pismene je mozné pomoci tlacitek resetovat
manipulator a tak pokracovat v psani tam, kde jsme piestali. Podobné¢ manipulator
zareaguje, zmackneme-li bezpecnostni tlacitko. Nase PLC je bezpe¢nostni a ma Safety
task, ktery kontroluje bezpe¢nost manipulatoru.

Obrazek 6: Opticka zavora manipulitoru

Typ zavor: 440L-T4J0480YD
Vyrobce: Rockwell Automation
Popis: bezpecnostni zavora s 48 paprsky

5.2 Bezpecnostni tlacitko

Slouzi k okamzitému zastaveni vSech os motoru, z jakéhokoliv mista v programu.

Obrazek 7: Bezpecnostni tlacitko

14



5.3 Hardwarové limity

Hardwarové limity ndm hlidaji bezpecnost zatizeni, které by mohlo vyjet z mezi os,
a tim se vazné poskodit. Hardwarovy limit ndm osu, kterd sepne spina¢, vypne a na

dané ose se objevi chyba. Tato chyba se musi pomoci tla¢itek odstranit

Obrazek 8: Homing snimace (Zluté) a spinace (Cervené) pro hardwarové limity

5.4 Softwarové limity

Softwarové limity hlidaji osy, aby se nepfibliZili k hardwarovym limitim a tim nedoslo
K vypnuti osy. Jak mizeme vidét na obrazku, jsou zde maximalni a minimalni
hodnoty, které mize manipulator nabyvat v dané ose.

Axis Properties - OsaX o B &R

General I Motion Planner | Units I Drive/Motor I Motor Feedback | AuxFasdback I Conversion I Homing I

Hookup | Tune | Dynamics | Gains |  Ouput Limits Ofiset | FautActions | Tag |

]| biard Travellimis %MlsPrupemestsaY = @

[ Soft Travel Limits General | Motion Planner | Units | Drive/Motor | MotorFeedback | AwxFeedback | Conversion | Homing |
Hookup Tune Dynamics | Gains Output Limits Offset | Fault Actions | Tag

Maximum Positive:
Masximum Negative

Position Error Tolerance
Position Lock Tolerance
Peak Torque/Force Limit:

Continuous Torque/Force Limit.

|3 6459322

0.049999997 o
1291.15045 % Rated

100.0 % Rated

[V Hard Travel Limits

[ Soft Travel Limits

Maximum Positive:
Maximum Negative

Position Error Tolerance:
Pasition Lock Tolerance:
Peak Torque/Force Limit

Continuous Torque/Force Limit:

|4.28‘3332

0.049999997 G
29115045 % Rate

1000 % Rale:

]

Q& Axis Properties - OsaZ

General | Motion Planner |
Hookup I Tune I

[+ Hard Travel Limits
[V Soft Travel Limits

Dynamics I

Units | DrwsfMutcr' Motc
Gaing I Outpu

Maximum Paositive.
Maximum Negative:

Position Error Tolerance
Position Lock Tolerance
Peak Torque/Force Limit:

Continuous Torque/Force Limit:

|4 289332

0049999997 o
29115045 % Rated

1000 % Rated

Obrazek 9: Maximalni a minimalni hodnoty softwarovych limiti

15



6 HARDWAROVA KONFIGURACE

=3 1/O Configuration
=89 1756 Backplane, 1756-A10
- §9 [0] 1756-L62S Controlerl
§ [1] 1756-LSP Controlerl:Partner
=- 8 [2] 1756-ENBT/A ETHERNET
55 Ethernet
. ) 1756-ENBT/A ETHERNET
= 8§ 1756-ENBT/A ethernet?2
=89 1756 Backplane, 1756-A10
- § [3]11756-ENBT/A ethernet2
- f [7] 1756-0B16D Output
- /] [8] 1756-1B16 Input
=- @ [3] 1756-DNB devicenet
=25 DeviceNet
- § 13 1791DS-IB8XOB8/A Safety
- f] 63 1756-DNB devicenet
= ﬂ [6] 1756-MO8SE Kinetix_com
=& SERCOS Network
. 11 2093-AC05-MP5 osaX
.8 13 2093-AMP5 OsaY
.24 14 2093-AMPS OsaZ

Obrazek 10: Hardwarova konfigurace

Na obrazku ¢. 10 muzeme vidét konfiguraci PLC, kde najdeme kartu s
digitalnimi vystupy ([7] 1756-OB16D Output), pomoci ni Ize zobrazovat rizné stavy za
pouziti ledek viz Tabulka 4: Signalizace konfigurace, poruch. Dalsi dulezita karta je
digitalni vstupy ([8] 1756-1B16 Input). Vstupy, které pouzivame jsou popsany V
Tabulka 5: Funkce jednotlivych ptepinaci. Dalsi dulezité karty jsou naptiklad
bezpecnostni (ty jsou zobrazeny Cervené), komunikacni.

Bakalatska prace je inspirovana bakalarskou praci pana Matéjicka [1]. Pro lepsi
seznameni jsem pouzil jeho vytvofeny projekt v programovacim softwaru od firmy
Rockwell Automation RSLogix5000, ktery jsem postupné upravoval podle svych
predstav a pozadavk.

Hardwarové nastaveni jsem pouzil opét od pana Matéjicka, jelikoz tato ¢ast nebyla
mym zadanim.

16



7 PROGRAMOVANI

Manipulator se programuje v softwaru RSLogix5000. Je to vyvojové prostiedi,
kde si mizeme vybrat ze 4 zplusobli programovani: strukturovany text, Zebiickovy
diagram, sekvencni funk¢ni schéma, blokové schéma.

Zvolil jsem si ladder (zebfickovy) diagram kvili navaznosti na semestralni
projekt. Zebtitkovy diagram je rozdélen na jednotlivé tadky. Stejné jako ma Zebiik
pticky. Na kazdy fadek mtizeme vkladat instrukce dvojiho typu:
¢ [nput - tyto instrukce porovnavaji, testuji podminky vstupii z PLC
e QOutput - vykondvaji nami zadané procesy, tlohy

7.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram se sklada ze 4 ¢asti.

V prvni ¢asti se ¢ekd, dokud se nenakonfiguruji osy manipulatoru. Jakmile jsou
nastaveny, tak pomoci tlacitka 0 viz Tabulka 5 se osy zinicializuji.

Druha cast se skladd z nahrdni pismene do FIFO. V naSem pftipadé¢ pomoci
tlacitka 15 viz Tabulka 5. A ze zapisu pismene do programu. To je popsano v kapitole
¢islo 10.

Béhem tfeti ¢asti se pero pomoci signalu od tlacitka 1 viz Tabulka 5 pfesune na
zacatek psani a posledni ¢ast nam kontroluje, zda vSe bylo provedeno spravng¢:

e jestli je pero na zacatku nebo zacatkem uz proslo, tedy uz nepiSeme

prvni pismeno

e piepocet pismene (natoceni, posunuti) tlacitko 10 viz Tabulka 5

e abychom m¢li ve FIFO ulozeno pismeno, aby bylo co psat

e kontrolu nad ptesazeni softwarového limitu koncovym bodem pismene
Jakmile jsou vSechny tyto podminky splnény, program si nacte pismeno z FIFO a
vytiskne ho na papir. Pfi psani se v programu ¢ekd aZ na dokonceni pismene, tedy se
béhem psani neprovadi nic jiného krom SafetyTask. Jakmile je pismeno dopsano, opé&t
se vSe zkontroluje, a bud’ se pisSe dal, nebo se ¢eka na ulozeni pismene do FIFO.
Ctvrta ¢ast je proto popsana v dalsim vyvojovém diagramu pro svou obsahlost viz
Obrazek 12
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Obrazek 11: Vyvojovy diagram programu
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Start psani

Vejde se
pismeno
a fadek?

Konec
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Obrazek 12: Vyvojovy diagram pismene
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7.2 Vytvorené instrukce

Novou instrukci vytvofime viz Obrazek 13Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.,
klikneme pravym tlacitkem mySi a zvolime ,New Add-On Instruction...” dale
vyplnime tabulku, kterd ndm nabidne:

e Name: jméno nov¢ instrukce
e Type: typ programovaciho jazyka
¢ Dale mizeme nastavit revisi, tedy kolikata je to vyvojova fada instrukce, napt. verze
1.4 - mGzeme v ni popsat co se zménilo
Pokracujeme stisknutim OK
Objevi se dalsi tabulka, kde je nutno nastavit v jednotlivych zalozkach:

e Parameters: parametry, které¢ budou do instrukce vstupovat i vystupovat.
Zadame: Name
Usage: jestli bude vstupovat nebo vystupovat
Data Type: datovy typ proménné, se kterou budeme dale pracovat
Default: hodnota proménné, kterd bude vychozi a dvé dilezité kolonky
pro zatrzeni: Re a Vis
Re neboli Required — znamena, jestli bude tato hodnota pro spravnost
chodu programu pozadovana nebo nikoliv
Vis neboli Visibility — znamena, zda bude tato proménna vidét na bloku
instrukce
e Local Tags: jsou lokalni proménné. Tyto proménné muzeme pouZzivat pouze
Vv dané instrukei, nikde jinde ne.
e Dalsi zaloZky nejsou pro nasi potiebu jiz dilezité.

=-£3 SafetyProgram
-[@ Program Tags
1 MainRoutine
-3 Unscheduled Programs / Phases
=-E3 Motion Groups
=-£8 MotionGroupl
% OsaX
£ OsaY
£ OsaZ
# coordinate_axes
-3 Ungrouped Axes
] Add-On Instructions

&3 FPo [z New Add-On Instruction...
(@ PSNP Import Add-On Instruction...
=03 SET

=& Data Types Cut
®-0 User-Defined| 52 Copy
O Strings Paste

O Add-On-Defined
4 Predefined

% Module-Defined
(33 Trends

bbrézek 13: Nova instrukce
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7.2.1 Nastaveni logiky instrukce

Jestlize se nam podafilo vytvofit novou instrukci, musime ji dale vytvofit logiku
- co ma provadét. Priddme novy (Rung), novou piicku a zde vlozime nasi novou
instrukci, kterou najdeme v zalozce Add-On. Klikneme na ni pravym tlacitkem mysi
a zvolime ,,Open Instruction Logic*. Zde naprogramujeme potiebné podminky, ptikazy.

7.2.2 Instrukce PNSP

Prepocet souradnic
na prave

Funkce instrukce PNSP je piepocitdvani PSNP
v . v 17 7 v . — Prepocet souradnic na prave —
soufadnice kazdého bodu pismene do soufadnic, ve PSNP blok1[0] [
, y v . vr v 1r 0SA_X pozice_X
kterych se pravé pohybujeme. Uvedu ptiklad: kazdé <OsaX ActualPosition>
’ . , ’ v . , 00e
pismeno je nadefinovano vlastnim soufadnicovym pismeno_x  coordinate_position[10,0]
. o s o o 100
systémem, kde zac¢inam v [0,0]. Pokracuje napiiklad 0SA_Y pozice_Y
, v =0saYActualPosition=
pismeno A bodem [10, 3.5] a pak dalsi body. 00e
, v . pismeno_y coordinate_position[10,1]
Pokud bychom se pravé pohybovali N 35e
N ., . ., Z00m ZOOM
Vv soufadnicich [250,250] manipulator bude za¢inat v 100«
., . oK OK_vst
souradnicich [250,250] a pokracovat v [260,253.5]. 1e
’ v . . . AR OK_wyst
Pro vypocet bereme v potaz pouze dvé soufadnice, z 1e
o . . ., v . o , Vysl_osa_x coordinate_position_1[10,0]
divodu toho, Ze tfeti soufadnice muize byt Vysl_osa_y coordinate_position_1[10,1]

) . L, . ) chyba PSNP_ready
nadefinovana doptfedu. Nezalezi na velikosti nebo na 0«
spravnych soufadnicich systému. Osa Z se bude
zvedat a spoustét poiad stejné. Obrazek 14: Instrukce PSNP

Dal$im vypoctem je ZOOM. Zoom nasobi soutfadnici daného pismene a poté ji
pticte k aktudlnim soufadnicim. Podminkou k provedeni této instrukce je, aby vystup z
instrukce Cp (tato instrukce je popsana v dalsi kapitole) byla TRUE (logicka 1). Je to
prom&nnd OK vst. Aby program mohl pokracovat dale, je v této instrukci vystup
OK wvyst, ktery se dale kontroluje.
Popis:
e PSNP: zde zadame (jestlize neméme pouze jeden blok) nejlépe pole proménné typu

PSNP. Do nasi proménné blok1[0] se ukladaji data pro tento konkrétni blok.

e OSA X, OSA_Y:proménnd, kde je ulozena aktualni pozice dané osy
e Pismeno x, Pismeno y: soufadnice x a y pro dané pismeno
e ZOOM: tato proménnd meéni velikost pismene
e OK: vstup, ktery je popsan vyse
e AR: vystup, ktery je popsan vyse
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e Vysl osa x, Vysl osa y: do téchto proménnych se ulozi piepocitana hodnota
soutadnic, kterad se pozdéji nacitd do pohybovych instrukci

e Chyba: tato proménna je typu BOOL - zapne nam zarovku signalizujici chybu
vypoctu.

7.2.3 Instrukce Cp

Instrukce Cp pocita cilovou pozici nebo pozici nejvzdalenéjsi po ose kresleni.
Tuto pozici srovnava se softwarovymi limity. Pokud je vysledna pozice mensi, je vSe v
potadku a pokracujeme dale.

Popis:
e Cp: proménna, kam se ukladaji hodnoty jednotlivych blokt
e OSA_Y : aktualni pozice osy Y
e Finish pos: nejvzdélenéjsi bod pismene
e ZOOM: velikost pismene
e AR: proménna, kterd nam umoznuje pokra¢ovani v programu
e Obnoveni: vstupni podminka, bez které by Cp nepocitalo. Defaultné je hodnota
FALSE (logicka 0).
e Spocitano: podminka pro pokracovani program

Cilova pozice

Cp

— Cilova pozice L
Cp Cp_AJ0] | ... |
0SA_Y pozice_Y

<0saY ActualPosition=
finish_pes coordinate_position[11,1]

70€

ZOOM ZOOM
100«

AR OK_vst
1€

obnoveni obnoveni
e

spocitano spocitano
e

Obriazek 15: Instrukce Cp
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7.3 Instrukce MCT

.
Motion Coordinated Transform B —
Source System  coordinate_axes_wirtual | | =DM
Target System coordinate_axes | HERI—]
Motion Control MCT_1[0] P —
Crientation natoceni
Translation posunuti

Obriazek 16: Instrukce MCT

Instrukce MCT slouzi k transformaci soufadnicového systému. Source systém je
zdrojovy systém. Sem dosadime virtudlni koordinacni systém, ktery budeme pozdéji
dosazovat do pohybovych instrukci. Pro virtudlni koordinacni systém jsou potieba
vytvofit 1 virtudlni osy X, Y, Z. Dals$i proménnd je target systém zde ptifadime
koordinacni systém redlny: systém manipulatoru. Motion kontrol-proménnd pro
ukladani veskerych vypocti. Orientation pole tii prvku typu real, tfi prvky znazoriuji
osy Xx,y,z tedy jestlize pole prvkl bude vypadat takto 0,20,0 tak se soufadnicovy realny

Systém pooto¢i kolem osy Y o 20°. Na podobném principu pracuje i promeénna

translation, avsak jedna se o posunuti ne o natoceni. Opét je to pole téi prvki. Posunuti
redlného systému je V jednotkach, které¢ jsou navoleny tedy, jestlize zadame 20,0,0
realny systém bude posunut po ose X 0 20mm.

5] Céntmlle'r Controlerl
: [& Controller Tags [
(23 Controller Fault Handler
23 Power-Up Handler
2-E3 Tasks
=l L.@ MainTask
Q& MainProgram
-1 SafetyTask
(3 SafetyProgram
(23 Unscheduled Programs / Phases
=13 Motion Groups
oE=" MotionGroupl
Q? OsaX
5 OsaXv
£ Osay
5 OsaYv
£ Osaz
2 OsaZv
’?[‘ coordinate_axes

Az coordinate_axes_virtual

Obrazek 18: Realné a
virtualni osy, koordinacni
systém

Obrazek 17: Otoceni kolem osy Z
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7.4 Safety task

Safety task, neboli bezpecnostni program, nam obsluhuje bezpecnostni prvky
manipulatoru. Hlavnim tkolem, je hardwarové zastaveni os. Pfi naruSeni bezpecnosti se
odpoji zdroje napajeni.

Ptidal jsem softwarové nastaveni, kdy pfi naruSeni jsou vSechny osy zastaveny.
Optickou zavoru jsem nastavil tak, aby kdykoliv se prerusi optické paprsky, se
manipulator zastavil a neprovadél zadny pohyb, dokud se nevypne ptepinac, kterym se
chyba optické zdvory vymaze. Po vymazani chyby se musi program spustit od zacatku.
Bezpecnostni tlacitko funguje na podobném principu. Na obrazku ¢. 19 mlzeme vidét
dvé instrukce, které se pouzivaji v safety tasku. Pomoci téchto instrukci se hlida jiz
zminéna optickd zavora (LC) a bezpecnostni tlacitko (ESTOP)

ESTOP
—— Emergency Stop
ESTOP ESTOPO1 |01 ==
Reset Type AUTOMATIC H{CI—
Channel &4 Safety:|Pt01Data —{CRHO}—

1&I—
Channel B P101DateNegd1 HCFPO—
1
Circuit Rezet CircuitReset
0+
Fault Reset FaultReset
0+
LC-
—— Light Curtain —
LC el 01 e=

Reset Type AUTOMATIC H{CI—
Channel &4 Safety:|Pt03Data —{CRHO—

1&{LCB—
Channel B Safety:|Pt02Data —£LCM3—

1= I—
Input Fiter Time 40 HFP—
Mute Light Curtain 0
Circuit Rezet CircuitReseat

0+
Fault Reset FaultReset

0+

Obrazek 19: Instrukce pro safety task

24



8 NAVRH PISMEN

Pro lepsi orientaci v programu a pro budouci praci s nim jsem pismena rozdélil
na dvé skupiny. Prvni skupina byla pismena, ktera potiebuji k vykresleni pouze
pifimky, to jsou tedy pismena: AE,FH,K,LM,NT,V,W,X,Z)Y. Druhou
skupinu tvofila zbyvajici fada pismen: B,C,D,G,0,P,Q,R,S,U. Pro kazdou
skupinu jsem vytvotil proménné CP_1, do které se ukladaly vypocty cilovych
pozic (zda se pismeno vejde do softwarovych limitt) dale pak PSNP_1 i zde byli
ukladany vypocty a vysledky vypoctu, které nam vratili hodnoty souradnic
spocitané v zavislosti na natoCeni na velikosti pismene. Dals§i proménou je
coordinate, zde se ukladali vypocty z bloku MCML (blok pro ovladani pohybu)
a posledni proménou je STEP 1, zde jsou jednotlivé kroky pismene vypocet,
kresleni. Posledni proménna se tyké jen druhé skupiny, coordinate_0_3. Do této
proménné se ukladaji vypocty z bloku MCCM pohybu po kruzZnici.

]
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Obrazek 20: Pismo obkreslené z technické
normy
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Tabulky, které jsou zde uvedeny, slouzi pro lepsi orientaci v programu. Tedy kdyz bych
potteboval néco zmeénit, ¢i se na néco podivat pomoci téchto dvou tabulek si mohu
kazdé pismeno najit. U kazdé proménné, ktera je pouzita u daného pismene jsem
umysln¢ nechal rezervy pro piipadné zmény.

Tabulka 1: Pismena 1. skupiny

Pismeno CP_1 PSNP COORDINATE_1 | STEP_1
A 0 0-9 0-9 6-30
E 2 11-22 13-26 31-56
F 3 22-31 26-36 57-78
H 4 32-45 37-50 79-106
I 5 46-51 51-56 107-118
K 6 52-64 57-69 119-145
L 7 65-73 70-78 146-163
M 8 74-81 79-86 164-179
N 9 82-89 87-94 180-195
T 10 90-100 95-105 196-217
Vv 11 101-108 106-113 218-233
w 12 109-118 114-123 234-253
X 13 119-127 124-132 254-271
Y 14 128-139 133-144 272-295
Z 15 140-147 145-152 296-311
MEZERA 1 10,148-150 12,154,155 -
’ - 160-166 170-176 320-333
) - 167-174 177-184 334-349
° - 175-181 185-190 350-362
START POZICE - - 153 1-2

Program jsem se snaZil navrhnout co mozna nejjednoduseji, tedy jsem psani pismen
s hackem, ¢arkou nebo krouZkem napsal zvlast. Vytvofil jsem samotné podprogramy
téchto tfi znakt. Na konci kazdého pismene se zkontroluje, jestli nebyl pozadavek na
napsani pismene se znakem. Jestlize byl, zavold se dany podprogram a k pismenu se
dopiSe znak. V podprogramu téchto znakli se zkontroluje Sitka pismene a podle této
Sitky se teprve zacne psat znak tak, aby byl napsan podle normy. Jakmile se znak
dopiSe, vrati proménou, ktera je porovnana v programu pismene, jestlize je tedy
pismeno napsano, diakritické znaménko je napsano a vrati proménnou v true tak se
z paméti FIFO nacte dalSi pismeno.
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Pismo, které jsem pouzil ke psani manipulatoru je technické pismo kolmé [3]. Spocital
jsem soufadnice pro kazdé pismeno pomoci obrazku ¢. 12. Tento obrazek jsem
ptekreslil z technické normy, kterd nemuze byt kopirovéana jinak nez ru¢né opsana.
Naptiklad pro pismeno M jsou soufadnice: pocatek [0,0], nasledujici bod je
vrchol [10,0], dale pak [6,3.5] druhy vrchol [10,7] a konec [0,7]. Manipulator pracuje
v metrické soustavé tedy, jestlize nechdme ZOOM na hodnoté 10 bude pismo veliké
10cm. Velikost proménné ZOOM je nastaveno na hodnotu 10 zdmérné€, nebot’ pero,
které je pripevnéno k 0se Z, ma tloustku Cary cca 2mm, proto neni vhodné psat pismo
pfili§ malé.
Spocitané soufadnice jsem ulozil do proménnych, s kterymi dale pracuji pro vypocet
soufadnic, které jsou aktualni.

Tabulka 2: Pismena 2. skupiny

Pismeno | CP_2 PSNP_2 COORDINATE_2 STEP_2 | COORDINATE_O_3

() 0 0-11 0-7 0-20 0-2

J 2 12-20 8-15 21-37 3

B 3 21-33 16-25 38-63 4-6
C 4 34-45 26-33 64-85 7-9
D 5 46-58 34-42 86-109 10-12
G 6 59-73 43-53 110-137 13-15
Q 7 74-88 54-64 138-166 16-18
P 8 89-98 65-72 167-185 19-20
R 9 99-109 73-81 186-207 21-22
S 10 110-122 82-90 208-232 23-25
U 11 123-133 91-99 233-252 26-27
° - - - - 28-29
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9 OVLADANI MANIPULATORU

Po zapnuti napdjeni, vyckdme na to, az se osy zkalibruji. To mizeme vidét na
signalizaci ledky ¢. 0. Jakmile zhasne je vSe v pofadku a miZzeme pokracovat.
Nasledn¢ musime zinicializovat osy. To se provede pfepinacem ¢. 0. Poté v programu
do proménné ,,ZO0OM* zadame hodnotu velikosti pismene v centimetrech, natoceni
pismene ve stupnich do proménné ,natoceni®, posunuti pismene v milimetrech do
proménné ,,posunuti®, dale pak mizeme pokracovat nahranim pismen do paméti FIFO.
Zadavani hodnot do promé&nnych natoceni a posunuti je popsano v kapitole 237.3.

Nahravani se provadi zadanim pismene do proménné FFL. Sem napiSeme jedno
velké pismeno z abecedy, jestlize chceme pismeno z diakritickym znaménkem, musime
zadat toto pismeno v ascii kodu, tedy napiiklad Z nahrajeme pomoci &isla 142.

Tabulka 3: ASCII kody

ASCIl kéd | 138 | 141 142 193 200 201 204
znak S T z A C E E
205 207 | 210 211 216 217 218 221
i D N O R U U Y

W

Ptfepinacem ¢. 15 ho nahrajeme do FIFO. Stejnym zpiisobem muizZeme nahrat vice
pismen, napt. 10. Jakmile je nahravani u konce, piejdeme na psani.

Nejprve presuneme pero do pozice, ze které se zafina psani. Toto provedeme
pfepinacem ¢. 1. Jakmile se manipulator zastavi, pfepinac¢em ¢.10 se zapne a vypne a
tim se d4 impulz pro pfepocet pismene z virtualni osy do realné. Poté mizeme piepinac
¢. 12 pouzit jako tlacitko (zapnout vypnout). Tim dame prvotni signal pro zacatek psani.
Pokud by ptepina¢ ziistal v zapnuté poloze, stdle by opakoval pismeno, které je zrovna
v proménné FFU. Tato proménné ¢te z FIFO. Jestlize je v paméti FIFO ulozeno vice
pismen nez je manipulator schopen napsat, dostane se za softwarové limity. Tim padem
se presune do polohy [0,0,0] a rozsviti se ledka ¢. 4.
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Tabulka 4: Signalizace konfigurace, poruch

Cislo ledky Signalizace:
0 Konfigurace os manipulatoru
1 Aktivni optické zavora nebo tlacitko
2 Chyba na motorech
3 Spatné spoéitané hodnoty z bloku PNSP
4 Cilova pozice pismene je za softwarovymi limity

v

Tabulka 5: Funkce jednotlivych piepinaca

Cislo piepinace: | Funkce:

0 Inicializace os manipulatoru

1 Pfesun na zacatek psani

2 Vypne motory

3 Vymaze chyby na motorech

4 Vymaze chybu vzniklou optickou zdvorou

5 Vymaze chybu pfii pfepoctu, nebo je cilova pozice pismene vetsi
nez softwarové limity

7 Reset pismene

8 Nulovani Proménné STEP, STEP 1

10 Piepina¢ pro zapnuti pfepoctu virtudlni osy na realnou

12 Nacitani pismen z FIFO

15 Ukladéni pismen do FIFO




Pokud nastane chyba, a rozsviti se ledka ¢. 2, je nutné zkontrolovat, zda neni
manipulator jiz za hardwarovymi limity. Jestlize neni, tak se pokusime vymazat chybu
prepinatem ¢. 3. Pokud chyba i nadale pfetrvava, musime vypnout motory a nechat
zapnuty piepinac¢ pro mazani chyby. Poté by jiz mél manipulator najet do pozadované
polohy. Nejcastéji se problém vyskytne pii konfiguraci a nasledné inicializaci.

Dalsi problém, ktery mlize nastat je, Ze se pii psani prerusi svételny paprsek zavor.
Tento stav vypne vSechny motory. Abychom mohli opét pokracovat v psani, musime
nejprve prepnout piepinac ¢. 4 pro vymazani chyby (alarmu) na optické zavore. Jakmile
ledka ¢.1 zhasne, mizeme pfepinaC opét vypnout. Poté se zapne a nasledné vypne
pfepinac¢ ¢.8, ten ndm vynuluje proménné STEP, STEP 1 abychom mohli dat opét
nabéznou hranou prvotni impulz pohybovym instrukcim. Poslednim krokem je zapnuti
a vypnuti piepinace ¢islo 7, ktery nahraje posledni znamou hodnotu proménnych STEP
a STEP 1 pravé do téchto proménnych. Tim jsme dali opét impulz pro psani a tedy tam,
kde psani skon¢ilo, tam pokracuje.
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10 ZAVER

V bakalafské praci jsem se seznamil s piistroji od firmy Rockwell Automation.
Naprogramoval jsem manipulatoru tak, aby fungoval jako plotter, ktery pise celou
Ceskou abecedu. Pii psani se dd zménit velikost pisma. Jednotliva pismena nebo cela
slova lze natacet ve tfech osach (teoreticky) prakticky jen ve dvou, za pomoci udani
hodnoty nato¢eni ve stupnich. Posunuti pismen ¢i slov lze provést ve tiech osach pfii
nastaveni hodnoty v milimetrech. A také je mozné libovolné meénit text pies pamét
FIFO. Natacet pismo sice lze teoreticky ve 3 osach, ale prakticky jen ve 2.

V programu jsou feSeny chybové stavy, které mohou nastat. Softwarové jsem
zprovoznil optickou zévoru, bezpe¢nostni tlacitko. V programu jsem myslel i na mozné
stavy typu: cilovd pozice pismene je za softwarovym limitem, Spatny piepocet
soufadnic pismene na aktudlni pozici. JestliZe je pfi psani pismene poruSena bezpecnost,
zastavi se vSechny tii osy. A ¢eka se na vypnuti obsluhou. Pokud je chyba restartovana
pokracuje se v psani tam, kde se skoncilo.

Tuto bakalatrskou praci je mozné rozsifit o:
e pii ptekroceni cilové pozice za softwarovy limit se pfesunout na dalsi fadek a
pokracovat dal.
e psani velkych a malych pismen.
e psani riznymi styly pisma
e vizualizaci

MozZnosti manipulatoru nejsou zdaleka vyCerpany. Jedina nevyhoda je, ze pfi préci
musi byt student u manipulatoru.

V bakalafské praci je uvedeno psani pismene O (viz ptiloha ¢.1), neni zde
uveden cely program pro svou obsahlost (cca 320 stranek), proto je pfilozen v piiloze.
Popisuji zde hlavné algoritmus uloZeni do FIFO, dulezité instrukce pro piepolty a
natoCeni, nasledné vytisténi.
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12 SEZNAM PRILOH

e Piiloha ¢.1 ukdzka programu pismene O

e (D, které obsahuje:
e Report programu ve formatu pdf
e Funk¢ni program

e Dokumentace v elektronické podobé
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PRILOHA C.1

O - Ladder Diagram
Controler1:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 35

pom_STOP  pismeno_kontrola
/ \/

0
pom_STOP  spocitano  pismeno_kontrola
1 / !
pom_STOP  spocitano  pismeno_kontrola EQU
2 ! — — Equal
Source A STEP_2
0
Source B 0
EQU pom_STOP
3 Equal /
Source A STEP_2
0
Source B 1
EQU pom_STOP  OK_vyst
4 Equal = 7
Source A STEP_2
0
Source B 1
EQU pom_STOP
5 Equal = !

Source A STEP 2
0

Source B 2

dalsi

spocitano  obnoveni
W w
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Cilova pozice
MoV
L2 Cilova pozice — Move

C CP_2[0] ... Source 0
OSA Y pozice Y

<OsaY.ActualPosition> Dest STEP_2

finish_pos 5 0
ZOOM ZOoM
10.0
AR OK _vst
0
obnoveni obnoveni
0
spocitano spocitano
0

pismeno_kontrola MoV
Move

Source 1

Dest STEP_2

0

chyba_nelze_dal

<ethernet2:0.Slot[7].Data.4>
@

Prepocet souradnic

Prepocet souradnic na prave
PSNP

PSNP_2[0] ...

0OSA_X pozice_Xv

“<Osa_Xv.ActualPosition>
0.0

pismeno_x O_position[0,0]
2.0

OSAY pozice_Yv

“<Osa_Yv.ActualPosition>
0.0

pismeno_y o posilion[O,“l]
0.0

Z00m ZOOM

10.0

OK OK_vst
0

AR OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[0,0]
Vysl_osa y O position 1[0,1]
chyba PSNP_ready

OK_vst <ethernet2:0.Slot[7].Data.3>
- = >
PSNP_ready MoV
) Move
Source 2
Dest STEP_2
0
Prepocet souradnic
na prave
PSNP
Prepocet souradnic na prave
PSNP PSNP_2[1] ...
OSA_X pozice_Xv

0

chyba_prepocet

“<Osa_Xv.ActualPosition>
0.0

pismeno_x O position[1,0]
20

OSA Y pozice_Yv
<Osa_Yv.ActualPosition>

0.0
pismeno_y O_position[1,1]
0.0

Z00m ZOOM
10.0

OK OK vst
0

AR OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[1,0]
Vysl_osa_y O_position_1[1,1]
chyba PSNP_ready

0

RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram
Controlerl:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 35

EQU pom_STOP
6 Equal o I
Source A STEP_2
0
Source B 2
EQU pom_STOP
7 Equal = /
Source A STEP_2
0
Source B 3
EQU pom_STOP
8 Equal =2 I
Source A STEP 2
0
Source B 3
EQU pom_STOP
9 Equal == !
Source A STEP_2
0
Source B 4
EQU pom_STOP
10 Equal = I

Source A STEP_2
0

Source B 4

OK_vyst

OK_vyst

OK_vyst

Page 2
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PSNP_ready MoV
W Move
Source

3

Dest STEP 2
0

Prepocet souradnic
na prave
PSNP
Prepocet souradnic na prave

PSNP PSNP_2[2] ...

OSA X pozice Xv
<Osa_Xv.ActualPosition>

0.0
pismeno_x O_position[2,0]
7.0

OSA Y pozice_Yv
<Osa_Yv.ActualPosition>
0.0

pismeno_y (o] )osl!lon[Z,“l]
0.0

Z00m Z00M
10.0
oK OK_vst

0
AR OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[2,0]
Vysl_osa_ y O_position_1[2,1]
chyba PSNP_ready

0

PSNP_ready MoV
> Move
Source

4

Dest STEP 2
0

Prepocet souradnic
na prave
PSNP
Prepocet souradnic na prave

PSNP PSNP_2[3] ...

OSA X pozice Xv
<Osa_Xv.ActualPosition>

0.0
pismeno_x O_position[3,0]
9.0

0SA Y pozice_Yv
<Osa_Yv.ActualPosition>

0.0
pismeno_y O_position[3,1]
25

200m ZOOM
10.0

oK OK_vst
0

AR OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[3,0]
Vysl_osa y O_position_1[3,1]
chyba PSNP_ready

0

PSNP_ready MoV
W Move
Source

Dest STEP_2
0

RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram
Controler1:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 35

EQU pom_STOP
" Equal == /
Source A STEP 2
0
Source B 5
EQU pom_STOP  OK_vyst
12 Equal — !
Source A STEP_2
0
Source B 5
EQU pom_STOP
13 Equal — ¥
Source A STEP_2
0
Source B 6
EQU pom_STOP  OK_vyst
14 Equal — It
Source A STEP_2
0
Source B 6
EQU pom_STOP
15 Equal == /

Source A STEP_2
0

Source B 7
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Prepocet souradnic
na prave
PSNP
Prepocet souradnic na prave
PSNP PSNP_2[4]
OSA X pozice_Xv
<Osa_Xv.ActualPosition>
0.0

pismeno_x o] ﬁsition[4,b]
7.0

OSA Y pozice_Yv
<Osa_Yv.ActualPosition>
0.0

pismeno_y O position[4,1]
5.0

Z00m ZOOM
10.0

OK OK_vst
0

AR OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[4,0]
Vysl_osa y O position 1[4,1]

7<0$37Xv.ActualPosition>

0.0

pismeno_x O_position[5,0]
2.0

OSA Y pozice_Yv
<Osa_Yv.ActualPosition>

0.0
pismeno_y O_position[5,1]
5.0

Z00m ZOOM
10.0

oK OK_vst
0

AR OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[5,0]
Vysl_osa y O position 1[5,1]

<Osa_Xv.ActualPosition>

0.0

pismeno_x O_position[6,0]
0.0

OSA Y pozice_Yv
<0Osa_Yv.ActualPosition>
0.0

pismeno_y O_position[6,1]
25

Z00m ZOOM
10.0

OK OK_vst
0

AR OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[6,0]
Vysl_osa_y O_position_1[6,1]
chyba PSNP_ready

0

chyba PSNP_ready
0
ready MoV
l]} Move =
Source 6
Dest STEP_2
0
Prepocet souradnic
na prave
PSNP
Prepocet souradnic na prave —
PSNP PSNP_2[5] ...
OSA X pozice_Xv

chyba PSNP_ready
0
PSNP_ready MOV
(1), Move -
Source 7
Dest STEP 2
0
Prepocet souradnic
na prave
PSNP
Prepocet souradnic na prave —
PSNP PSNP_2[6] ...
0OSA X pozice Xv

RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram Page 4
Controler1:MainTask:MainProgram 23.5.2011 7:53:52
Total number of rungs in routine: 35 C:\Users\Miras\Dropbox\BAK posledni. ACD

EQU pom_STOP  OK vyst PSNP_ready MoV
16 Equal — ! U Move —
Source A STEP_2 Source 8
0
Source B 7 Dest STEP 2
0
Prepocet souradnic
na prave
EQU pom_STOP PSNP
17 Equal — / Prepocet souradnic na prave =
Source A STEP_2 PSNP PSNP_2[7] ...
0 OSA X pozice Xv
Source B 8 <Osa_Xv.ActualPosition>
0.0
pismeno_x O_position[7,0]
20
OSA Y pozice_Yv
<Osa_Yv.ActualPosition>
0.0
pismeno_y O_position[7,1]
0.0
Z00m ZOOM
10.0
oK OK_vst
0
AR OK_vyst
0
Vysl_osa_x O_position_1[7,0]
Vysl_osa_ y O_position_1[7,1]
chyba PSNP_ready
0
EQU pom_STOP  OK_vyst PSNP_ready MoV
18 Equal - ! > Move —
Source A STEP 2 Source 9
0
Source B 8 Dest STEP 2
0
Prepocet souradnic
na prave
EQU pom_STOP PSNP
19 Equal == ! Prepocet souradnic na prave =
Source A STEP_2 PSNP PSNP_2[8] ...
0 OSA X pozice Xv
Source B 9 <Osa_Xv.ActualPosition>
0.0
pismeno_x O_position[8,0]
20
OSA Y pozice_Yv
<Osa_Yv.ActualPosition>
0.0
pismeno_y O_position[8,1]
0.0
Z00m ZOOM
10.0
oK OK_vst
0
AR OK_vyst
0
Vysl_osa_x O_position_1[8,0]
Vysl_osa_ y O_position_1[8,1]
chyba PSNP_ready
0
EQU pom_STOP  OK_vyst PSNP_ready MoV
20 Equal - / > Move —
Source A STEP_2 Source 10
0
Source B 9 Dest STEP_2
0
RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram
Controler1:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 35

EQU pom_STOP
21 Equal = !
Source A STEP 2
0
Source B 10
EQU pom_STOP
22 1 Equal — !
Source A STEP_2
0
Source B 10
EQU pom_STOP
23 Equal == !

Source A STEP 2
0

Source B "

OK_vyst

coordinate_2[0].DN

coordinate_2[0].PC

23.

Page 5
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Prepocet souradnic

na prave
PSNP

Prepocet souradnic na prave

PSNP
0OSA X

A<Osa¥Xv.Actua|Position>
0.0

pismeno_x o] 4position[9,b]
0.0

OSA Y

pozice_Yv

“<Osa_Yv.ActualPosition>
0.0

pismeno_y O position[9,1]
5.0

Z00m
OK
AR

ZOOM
10.0
OK_vst
0

OK_vyst
0

Vysl_osa_x O_position_1[9,0]
Vysl_osa y O position 1[9,1]

PSNP_2[9] ...
pozice_Xv

chyba PSNP_ready
0
PSNP_ready MoV
W Move
Source 11
Dest STEP_2
0
MCLM
Motion Coordinated Linear Move CEND
Coordinate System axes virtual ...
Motion Control  coordinate_2[0] (DN
Move Type 0 -
CERD
Position O_position_1[0,0] ...
Osa_Xv 0.0 QAP
Osa_Yv 0.0
Osa_2Zv 100.0 CAC)
Speed 100
(PCY
Speed Units Units per sec
Accel Rate 100
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 100
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 100.0
Decel Jerk 100.0
Jerk Units % of Time
Termination Type 3
Merge 0
Merge Speed 0
<<Less
,_axe: ingQueueFullStatus

MoV
Move
Source

Dest

RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram

Page 6
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Controler1:MainTask:MainProgram 23.
Total number of rungs in routine: 35 C:\Users\Miras\Dropbox\BAK posledni. ACD
EQU pom_STOP MCLM
24 Equal = 1t Motion Coordinated Linear Move CEND
Source A STEP_2 Coordinate System axes_virtual ...
0 Motion Control ~ coordinate_2[1] (DN
Source B 12 Move Type 0
CERD
Position O_position_1[1,0] ...
Osa_Xv 0.0 P
Osa_Yv 0.0
Osa_2Zv 120.0 CAC)
Speed 100
CPCO
Speed Units Units per sec
Accel Rate 100
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 100
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 100.0
Decel Jerk 100.0
Jerk Units % of Time
Termination Type 3
Merge 0
Merge Speed 0
<<Less
_2[1].DN inate_axes.M MOV
! Move
Source 13
Dest STEP 2
0
EQU pom_STOP
25 Equal — 7 Motion Coordinated Linear Move CEND
Source A STEP 2 Coordinate System axes virtual ...
0 Motion Control ~ coordinate_2[2] (DN
Source B 13 Move Type 0
CERD
Position O_position_1[2,0] ..
Osa_Xv 0.0 P
Osa_Yv 0.0
Osa_2v 120.0 (AC)
Speed 100
G
Speed Units Units per sec
Accel Rate 100
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 100
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 100.0
Decel Jerk 100.0
Jerk Units % of Time
Termination Type 3
Merge 0
Merge Speed 0
<<Less
coordinate_2[2].PC  coordinate_2[2].DN _axes.| 9Qx

RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram
Controler1:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 35

EQU pom_STOP
- I

MCCM

Page 7
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26 Equal Motion Coordinated Circular Move CEND
Source A STEP_2 Coordinate System axes_virtual ...
0 Motion Control coordinate_O_3[0] (DN D
Source B 14 Move Type 0
CERD
Position O_position_1[4,0] ...
Osa_Xv 0.0 AP
Osa_Yv 0.0
Osa_2Zv 120.0 CAC)
Circle Type 0
=(PCOmm
Via/Center/Radius O_position_1[3,0]
Direction 0
Speed 30
Speed Units Units per sec
Accel Rate 30
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 30
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 0
Decel Jerk 0
Jerk Units Units per sec3
Termination Type 3
Merge Disabled
Merge Speed 0
<<Less
. 0_3[0].DN inate_axes.| MOV
Move ==
Source 15
Dest STEP_2
0
EQU pom_STOP MCLM
27 Equal — It Motion Coordinated Linear Move CEND
Source A STEP_2 Coordinate System axes_virtual ...
0 Motion Control ~ coordinate_2[4] {DN>
Source B 15 Move Type 0
CERD
Position O_position_1[5,0] ...
Osa_Xv 0.0 (P
Osa_Yv 0.0
Osa_2Zv 120.0 CAC)
Speed 100
G
Speed Units Units per sec
Accel Rate 100
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 100
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 100.0
Decel Jerk 100.0
Jerk Units % of Time
Termination Type 3
Merge 0
Merge Speed 0
<<Less
coordinate_2[4].DN  coordinate_2[4].PC _axes.| Q
L !
MoV
Move —
Source 16
Dest STEP 2
0

RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram
Controler1:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 35

EQU pom_STOP
28 + Equal = It
Source A STEP_2
0
Source B 16
EQU pom_STOP
29 + Equal — I+

Source A STEP_2
0

Source B 17

Page 8
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MCCM
Motion Coordinated Circular Move CEND
Coordinate System axes_virtual ...
Motion Control coordinate_O_3[1] =CDN s
Move Type 0
CERD
Position O_position_1[7,0] ...
Osa_Xv 0.0 AP
Osa_Yv 0.0
Osa_2Zv 120.0 CAC)
Circle Type 0
=(PCOmm
Via/Center/Radius O_position_1[6,0]
Direction 0
Speed 30
Speed Units Units per sec
Accel Rate 30
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 30
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 0
Decel Jerk 0
Jerk Units Units per sec3
Termination Type 3
Merge Disabled
Merge Speed 0
<<Less
» O_3[1].DN _O_3[1].PC _axes gQue
/
MoV
Move =
Source 17
Dest STEP_2
0
MCLM
Motion Coordinated Linear Move CEND
Coordinate System axes_virtual ...
Motion Control ~ coordinate_2[1] (DN
Move Type 0
CERD
Position O_position_1[8,0] ...
Osa_Xv 0.0 PD
Osa_Yv 0.0
Osa_2Zv 100.0 CAC)
Speed 100
G
Speed Units Units per sec
Accel Rate 100
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 100
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk
Decel Jerk 100.0
Jerk Units % of Time
Termination Type 1
Merge 0
Merge Speed 0
<<Less
,_2[1].DN  axes.M MOV
Move —
Source 18
Dest STEP 2
0

RSLogix 5000
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O - Ladder Diagram
Controler1:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 35

EQU
30 Equal
Source A STEP_2
0
Source B 18
EQU
31 Equal
Source A STEP 2
0
Source B 19
EQU
32 Equal
Source A pis1
0
Source B diakri
0
ret_mezera
33
dalsi
34 - -
(End)

pom_STOP
- il

EQU

+ Equal

Source A carka_step
0

Source B 12

carka

Page 9
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MCLM
Motion Coordinated Linear Move CEND
Coordinate System axes_virtual ...
Motion Control  coordinate_2[1] (DN
Move Type 0
CERD
Position O_position_1[9,0] ...
Osa_Xv 0.0 P
Osa_Yv 0.0
Osa_2Zv 100.0 CAC)
Speed 100
(PCO
Speed Units Units per sec
Accel Rate 100
Accel Units Units per sec2
Decel Rate 100
Decel Units Units per sec2
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 100.0
Decel Jerk 100.0
Jerk Units % of Time
Termination Type 1
Merge 0
Merge Speed 0
<<Less
coordinate_2[1].DN _axes.| ingQueueFullStatus
/
MoV
Move —
Source 19
Dest STEP 2
0
MOV
Move —
Source 211.0
Dest pis1
0
MoV
Move ==
Source 0
Dest STEP_m
20
NEQ JSR
Not Equal — Jump To Subroutine —
Source A pis1 Routine Name ~ mezera
0
Source B diakri
0
EQU JSR
Equal =— Jump To Subroutine ==
Source A pis1 Routine Name carka
0
Source B diakri
0

JSR
Jump To Subroutine ==
Routine Name ~ mezera

dalsi
L

RET
Return from Subrou... =
Return Par dalsi

RSLogix 5000
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