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1. Programmierung des Schrittmotor-Interfaces EMCU

1.1
Einführung

Das intelligente Schrittmotor-Interface EMCU dient zur Anbindung der Schrittmotor-Steuerkarten SMC3000 über die serielle Schnittstelle RS232 an den Personalcomputer.

Das EMCU wird direkt auf die Steuerkarte SMC3000 aufgesteckt.

Es enthält einen Mikrocontroller, welcher Ansteuersignale für die SMC3000-Schrittmotor-Steuerkarte(n) generiert.

Im Lieferumfang des Schrittmotor-Interfaces EMCU sind enthalten:

· Programmdiskette

· Dokumentation

· Adapterkabel zur Herstellung einer seriellen Verbindung

· Adapterkabel zum Heranführen der Eingangssignale
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1.2
Funktionsweise

Das intelligente Schrittmotor-Interface dient als Bindeglied zwischen Personalcomputer und Schrittmotor-Steuerkarten. Das Schrittmotor-Interface enthält einen Mikrocontroller, der die Erzeugung von Datensignalen für die Schrittmotor-Steuerkarten übernimmt. 

Es werden keine Software-Treiber benötigt. Die Ansteuerung erfolgt mit einfachen Steuerkommandos im ASCII-Format, die über die serielle Schnittstelle RS232 ausgegeben werden.

Diese Steuerkommandos können in jedem Betriebssystem, bzw. mit jeder Entwicklungsumgebung erzeugt werden, so dass hier völlig unabhängig von der Softwareumgebung gearbeitet werden kann.

Es gibt prinzipiell zwei Möglichkeiten Daten über das EMCU an die Schrittmotorkarte weiterzugeben.

Der Personalcomputer sendet einfache Steuerbefehle an das Schrittmotor-Interface. Das Schrittmotor-Interface nimmt die Befehle auf, legt diese im Datenspeicher ab und bearbeitet die Befehle nacheinander.

Der Personalcomputer sendet einfache Steuerbefehle an das Schrittmotor-Interface. Das Schrittmotor-Interface nimmt die Befehle auf, legt diese im Festwertspeicher ab.

Der Personalcomputer wird nicht mehr benötigt.

Die beiliegende Diskette enthält ein einfaches Programm zur Konfiguration und Ansteuerung des Schrittmotor-Interface EMCU.

Mit diesem Programm können verschiedene Einstellungen vorgenommen und Vektoren auf die Steuerung ausgegeben werden.

Mit dem integrierten Editor lassen sich ganze Bewegungsabläufe definieren 

und bearbeiten. 
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1.3
Befehlsübersicht

Nachfolgende Übersicht zeigt eine kurze Auflistung aller zur Verfügung stehenden Befehle. Eine genaue Beschreibung der Befehlssequenzen folgt im nächsten Kapitel.

· Reset durchführen

· Version abfragen

· Status abfragen

· Achsenposition abfragen

· Startgeschwindigkeit einstellen

· Endgeschwindigkeit einstellen

· Rampenlänge einstellen

· Referenzrichtung und -geschwindigkeit einstellen

· Offset nach Referenzfahrt einstellen

· Referenzfahrt ausführen

· Vektorfahrt ausführen

· Achsen anhalten

· Achsen sofort stoppen

· Pause setzen

· Pause beenden

· Signal setzen

· Wartezeit einfügen

· Datei in Festwertspeicher

· Job aus Festwertspeicher starten

· E1 mit Vektorfahrt verknüpft
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1.4
Befehlsübertragung

1.4.1  Datenübertragung

Die Datenübertragung zwischen Personalcomputer und dem Schrittmotor-Interface EMCU basiert auf einem ASCII- oder Textprotokoll. Alle Befehle sind aus ASCII-Zeichen aufgebaut.

Ein Handshake-Verfahren ist nicht vorgesehen. Zusätzliche Steuersignale werden für die Datenübertragung nicht verwendet.

Als Übertragungsparameter sind einzustellen:

Baudrate
19200

Datenbit
8

StopBit

1

Parität

keine

1.4.2  Befehlsaufbau

Die Befehlssequenzen sind aus ASCII-Zeichen aufgebaut, wobei jeder Befehl mit einem <CR> (carriage return = 13)  abgeschlossen werden muß. 

Das Schrittmotor-Interface EMCU quittiert jeden Befehl mit einem <CR> (carriage return). Dadurch kann eine fehlerhafte Übertragung sofort erkannt und wiederholt werden. 

Abfragebefehle werden vom Schrittmotor-Interface EMCU mit einem Datenwert (ebenfalls ASCII-Zeichen) quittiert, wobei dieser Wert wiederum mit einem <CR> (carriage return) abgeschlossen ist.

Nach jeder Befehlsübertragung muß solange gewartet werden, bis das Schrittmotor-Interface den Befehl quittiert hat, erst dann darf ein neuer Befehl gesendet werden. Die Quittierung erfolgt in der Regel sehr schnell, kann aber je nach Befehl und Auslastung des Controllers einige Zeit in Anspruch nehmen (max. 500 msec.).
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Die Befehle zur Ansteuerung des Interfacemoduls sind in zwei Gruppen unterteilt. 

Zum einen gibt es sogenannte Masterbefehle, welche vom Interface sofort nach Erhalt verarbeitet werden und somit nicht in den Datenspeicher gelangen. Diese Befehle sind durch das @ Zeichen gekennzeichnet. Beispiele für Masterbefehle sind der Reset-Befehl oder der „Achsen sofort stoppen“-Befehl.

Alle anderen Befehle gehören somit zur zweiten Gruppe und werden zunächst im Datenspeicher abgelegt. Die Abarbeitung dieser Befehle erfolgt erst dann, wenn der Speicher voll ist oder der Benutzer die Bearbeitung mit dem 01hex Zeichen startet. Das 01hex Zeichen muß anstelle von <CR> (carriage return) an den Befehl angefügt werden.

Es dürfen nun keine weiteren Befehle, außer Masterbefehle, an das Interface gesendet werden. Erst die Quittierung mit dem 02hex Zeichen und <CR> (carriage return) signalisiert dem Anwender, dass das Interface wieder Befehle empfangen kann. Dies bedeutet für den Benutzer, dass alle Befehle, die in den Datenspeicher gelangen, erst durch das 01hex Zeichen bearbeitet werden.

Sollte der Datenspeicher einmal voll werden, so sendet das Schrittmotor-Interface als Quittierung das 03hex Zeichen und <CR> (carriage return), was für den Anwender bedeutet, er darf keine weiteren Befehle an die Steuerung senden, mit Ausnahme von Masterbefehlen, da diese nicht in den Datenspeicher gelangen, sondern sofort verarbeitet werden. 

In diesem Falle sollte nun der Anwender die serielle Schnittstelle überwachen und auf das 02hex Zeichen warten, welches angibt, dass der Datenspeicher wieder Platz hat für weitere Befehle. Das 02hex Zeichen wird zusammen mit <CR> (carriage return) gesendet.

Es folgt nicht als Quittierung für einen anderen Befehl, sondern wird als Einzelkommando vom Interface übertragen.
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Bei der Übertragung von Bewegungsabläufen sollte darauf geachtet werden, dass der Ablaufjob erst durch das 01hex Zeichen gestartet wird (oder wenn der Datenspeicher voll ist). Der letzte Befehl darf dann nicht mit einem <CR> (carriage return) abgeschlossen werden, sondern mit dem 01hex Zeichen.

Der Anwender darf nun keine weiteren Befehle mehr an das Interface übertragen, sondern muß auf die Freigabe des Controllers warten, d.h. er muß auf das 02hex Zeichen und <CR> warten, erst dann ist das Interface wieder bereit, neue Befehlsabläufe zu empfangen. Masterbefehle können natürlich immer übertragen werden, da diese nicht in den Datenspeicher gelangen und sofort verarbeitet werden.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass bei einer Datenübertragung immer die Quittierung des Schrittmotor-Interface ausgewertet werden muß.

Für den ersten Einsatz des Schrittmotor-Interface muß dieses nicht konfiguriert werden, da bereits alle vorhandenen Parameter mit einem Wert voreingestellt sind.

Die Voreinstellungen reichen bereits für die meisten Anwendungen aus. Bei Bedarf kann das Interface mit den im nächsten Kapitel beschriebenen Befehlen entsprechend konfiguriert werden.

Das Schrittmotor-Interface enthält folgende Voreinstellungen:

· Startgeschwindigkeit

200 Schritte/sec

· Endgeschwindigkeit

600 Schritte/sec

· Rampenlänge



500 ms

· Offset Referenzfahrt

25 Schritte

· Verknüpfung E1 mit Vektorfahrt deaktiviert
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1.5  Befehlsbeschreibung

Nachfolgend werden alle zur Verfügung stehenden Befehle genauer beschrieben. Es soll hier noch einmal darauf hingewiesen werden, dass alle Befehle mit einem <CR> (carriage return = 13) abgeschlossen werden müssen.

Das Schrittmotor-Interface quittiert jeden Befehl mit einem <CR> bzw. hängt ein <CR> an das Ende eines Rückgabewertes.

1.5.1  Reset durchführen

Dieser Befehl führt einen Reset aus und setzt das Schrittmotor-Interface in einen definierten Zustand. Dabei werden alle Positionen auf Null gesetzt, der Datenspeicher wird komplett gelöscht, alle bisher gespeicherten Befehle gehen verloren.

Laufende Bewegungsabläufe werden sofort, ohne Rampe, gestoppt. Die aktuelle Position geht somit verloren und dient deshalb als neuer Nullpunkt.

Dieser Vorgang gleicht einem Totalabbruch. Aus diesem Grunde muß vor einer weiteren Bearbeitung unbedingt eine Referenzfahrt durchgeführt werden.

Die gültigen Konfigurationseinstellungen werden nicht verändert.

Befehl:

@R

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

@R<CR>
es wird ein Reset ausgeführt
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1.5.2  Version abfragen

Abfrage der Schrittmotor-Interface-Version. Als Quittierung sendet das Schrittmotor-Interface die aktuelle Versionsnummer.

Befehl:

@V

Quittierung:
@V SMC3000i 1.00

Beispiel:

@V<CR>





Version abfragen





@V SMC3000i 1.00<CR>
Quittierung

1.5.3  Status abfragen

Aktuellen Zustand des Schrittmotor-Interface abfragen. Als Quittierung liefert das Interface sechs Zeichen, welche durch die Darstellung einer Null (0) oder einer Eins (1) den aktuellen Zustand der Steuerung signalisieren.

Befehl:

@X

Quittierung:
@Xaaaaaa

Der Buchstabe a steht hier lediglich als Platzhalter für den Status

und enthält entweder eine Null (0) oder eine Eins (1).

Die sechs Zeichen der Quittierung haben folgende Bedeutung:

1. Zeichen:
Maschinenzustand steht / läuft

0=Maschine steht / 1=Maschine läuft

2. Zeichen:
Wartezeit aktiviert



0=keine Wartezeit / 1=Wartezeit läuft ab

3. Zeichen:
allgemeiner Fehler



0=kein Fehler / 1=Fehler aufgetreten

im Fehlerfall sollte immer ein Reset und eine Referenzfahrt ausgeführt werden
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4. Zeichen:
aktuelle Position unbekannt





0=Position bekannt / 1=Position nicht bekannt

Ist die aktuelle Position nicht bekannt, so muß in jedem Falle eine Referenzfahrt durchgeführt werden, da ansonsten definierte Bewegungsabläufe nicht mehr möglich sind. 


5. Zeichen:
Referenzfahrt



0=keine Referenzfahrt / 1=Referenzfahrt läuft gerade

6. Zeichen:
Bewegungsablauf (Ablaufjob) läuft





0=kein Ablaufjob / 1=Ablaufjob läuft

wenn ein Ablaufjob läuft, sollten mit Ausnahme von Masterbefehlen keine weiteren Befehle an den Controller übertragen werden

Beispiel:
@X<CR>


Statusabfrage


@X100110<CR>
Quittierung

Es wird eine Referenzfahrt durchgeführt (5. Zeichen) und die Maschine läuft (1. Zeichen). Die aktuelle Position ist nicht bekannt (4. Zeichen), da diese erst durch die Referenzfahrt ermittelt wird.

Welche der Motorachsen gerade in Bewegung ist, kann nicht festgestellt werden.

Beispiel:
@X<CR>


Statusabfrage




@X100001<CR>
Quittierung

Die Quittierung in diesem Beispiel sagt aus, dass die Maschine läuft (1. Zeichen). Welche der Motorachsen gerade in Bewegung ist, kann nicht festgestellt werden.
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1.5.4  Achsenposition abfragen

Die aktuelle Position einer Achse wird abgefragt. Als Parameter muß die jeweilige Achse durch die Buchstaben X,Y, Z angegeben werden. 

Als Quittierung liefert das Schrittmotor-Interface die aktuelle Position in Schritten zurück. Die Position kann sowohl positiv, als auch negativ sein, je nach Stand der Achse zum Nullpunkt.

Befehl:

@La



Quittierung:
@Laaaaaa

Der Buchstabe a steht hier nur als Platzhalter. Im Befehl ist er durch  die jeweilige Achse zu ersetzen, die mit X, Y oder Z bezeichnet werden muß. In der Quittierung steht der Buchstabe a für die momentane Position, die in Schritten zurückgeliefert wird.

Beispiel:
@LX<CR>


Positionsabfrage X-Achse


@LX1234<CR>
Quittierung

Die X-Achse befindet sich

1234 Schritte in positiver

Richtung vom Nullpunkt 

entfernt.

Beispiel:
@LY<CR>


Positionsabfrage Y-Achse




@LY-1234<CR>
Quittierung

Die Y-Achse steht auf –1234

Schritte zum Nullpunkt.
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1.5.5  Startgeschwindigkeit einstellen

Festlegen der Startgeschwindigkeit für die Ansteuerung eines Schrittmotors in Schritte/sec. (Hz). Die Startgeschwindigkeit ist für alle Achsen gleich, kann also nicht für jede Achse einzeln definiert werden. Aus der Startgeschwindigkeit und der Rampenlänge ergibt sich die Startrampe und Bremsrampe.

Befehl:
#Saaaa

Quittierung:

<CR>

Der Buchstabe a steht als Platzhalter für die Startgeschwindigkeit.

Beispiel:
#S150<CR>
Startgeschwindigkeit auf 150 Hz einstellen 








(gültig für alle Achsen)

Voreinstellung:
200 Schritte/sec.

1.5.6  Endgeschwindigkeit einstellen

Konfiguration der Endgeschwindigkeit in Schritte/sec. Diese Einstellung gilt für alle Achsen. Die Endgeschwindigkeit kann mehrfach für verschiedene Bewegungsabläufe im Speicher des Schrittmotor-Interface hinterlegt werden. 

Befehl:

#E1,aaaa

Quittierung:
<CR>

Der Buchstabe a dient als Platzhalter für die Endgeschwindigkeit.

Beispiel:
#E1,800<CR>
Es wird eine Endgeschwindigkeit 

von 800 Hz hinterlegt

Voreinstellung:
600 Hz
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1.5.7  Rampenlänge einstellen

Festlegen der Rampenlänge in Millisekunden (ms). Die Rampen-länge gilt für alle Achsen und alle Bewegungsabläufe, eine Unterscheidung wird hier nicht getroffen.

Aus der Rampenlänge und der Startgeschwindigkeit errechnet sich die Startrampe und Bremsrampe, wobei Start- und Bremsrampe identisch sind.

Befehl:

#Raaaa

Quittierung:
<CR>

Der Buchstabe a steht als Platzhalter für die Rampenlänge.

Beispiel:
#R400<CR>
Rampenlänge auf 400 ms einstellen

Voreinstellung:
500 ms

1.5.8  Referenzrichtung und ~geschwindigkeit einstellen  

Die Referenzrichtung ist mit 0 für negativ voreingestellt. Sie kann zur Zeit nicht geändert werden.

Die Referenzgeschwindigkeit ist gleich der Startgeschwindigkeit.

Siehe dazu „3.5.5 Startgeschwindigkeit einstellen“
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1.5.9  Referenzfahrt ausführen

Führt eine Referenzfahrt für eine oder mehrere Achsen aus. Die vorher beschriebenen Einstellungen für die Referenzfahrt werden hierbei berücksichtigt. Zunächst wird die jeweilige Achse zum Referenzschalter hin bewegt, danach vom Schalter weggefahren.

Befehl:

$Habc

Quittierung:
<CR>

Die Buchstaben a, b und c stehen als Platzhalter für die Achsen, die bewegt werden sollen und müssen durch X, Y oder Z ersetzt werden. Die Reihenfolge der Achsenbewegung ergibt sich aus der Reihenfolge der Achsendefinition.

Beispiel:
$HZXY<CR>
Referenzfahrt aller Achsen, in der 

Reihenfolge Z, dann X und zuletzt Y




$HY<CR>

Referenzfahrt der Y-Achse, X- und Z-









Achse werden nicht bewegt

1.5.10  Vektorfahrt ausführen

Führt eine Vektorfahrt in Schritten linear interpoliert aus. Die Schritt-ausgabe kann entweder relativ oder absolut zur aktuellen Position erfolgen. Die jeweilige Achse, sowie die Richtung werden ebenfalls als Parameter übergeben.

Befehl:

L1,abbbbbb[,abbbbbb] 

Quittierung:
<CR>

Der Buchstabe a steht für die jeweilige Achse und muß durch X, Y, Z oder x, y, z ersetzt werden. 

Große Buchstaben (X, Y, Z) stehen für eine Bewegung absolut zum Nullpunkt, kleine Buchstaben (x, y, z) für eine relative Bewegung zur aktuellen Position.
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Der Buchstabe b steht für die Anzahl der Schritte. Eine positive Zahl bewegt die Achse in positive Richtung, eine negative Zahl in negative Richtung.

Beispiel:
L1,X200,Y500<CR>
Die Maschine fährt zur 

absoluten Schrittposition 

200, 500, mit der Geschwindigkeit 

wie unter 3.5.6 voreingestellt

Beispiel:
L1,x500,y1000<CR>
Die Maschine fährt von der 

aktuellen Position aus 500 

Schritte in X-Richtung und 

1000 Schritte in Y-Richtung 

(linear interpoliert),

mit der Geschwindigkeit 

wie unter 3.5.6 voreingestellt

Beispiel:
L1,X0,Y0,Z0<CR>

Fahrt zur Nullposition 

(Werkstücknullpunkt),

mit der Geschwindigkeit wie 

unter 3.5.6 voreingestellt

Beispiel:
L1,x15,y25,z35<CR>
Die Maschine fährt von der 

aktuellen Position aus 15 

Schritte in X-Richtung, 25 

Schritte in Y-Richtung und 

35 Schritte in Z-Richtung 

(alle Achsen interpoliert),

mit der Geschwindigkeit wie 

unter 3.5.6 voreingestellt

Beispiel:
L1,x-50,y-100<CR>

Die Maschine fährt von der 

aktuellen Position aus 50 

Schritte auf der X-Achse und

100 Schritte auf der Y-Achse

jeweils in negativer Richtung 

(linear interpoliert),

mit der Geschwindigkeit wie 

unter 3.5.6 voreingestellt
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1.5.11  Achsen anhalten

Mit diesem Befehl werden alle Achsen mit Rampenfahrt angehalten. Der aktuelle ‚Job‘ wird beendet.Die Positionsinformationen bleiben erhalten.

Befehl:

@B

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

@B<CR>
alle Achsen anhalten

1.5.12  Achsen sofort stoppen

Alle Achsen werden sofort, ohne Rampenfahrt gestoppt. Es gehen alle Positionsdaten verloren. Vor einer Weiterfahrt sollte deshalb eine Referenzfahrt durchgeführt werden, um die Achsen wieder in einen definierten Zustand zu setzen. Der komplette Datenspeicher wird gelöscht, so dass keine weiteren Bewegungen durchgeführt werden können. Dieser Befehl kommt einem Reset gleich und sollte deshalb nur in Notfällen eingesetzt werden.

Befehl:

@S

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

@S<CR>
alle Achsen sofort stoppen
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1.5.13  Pause setzen

Dieser Befehl gibt eine Pause aus und unterbricht den aktuellen Bewegungsablauf. Alle Achsen werden mit Rampe gestoppt, die Positionen bleiben erhalten. Die Steuerung wartet nun solange, bis durch einen „Pause beenden“-Befehl (siehe unten) die Achsen wieder in Bewegung gesetzt werden.

Da es sich hier um einen Masterbefehl handelt, wird der Befehl sofort ausgeführt und unterbricht die Befehlsbearbeitung.

Ein Reset-Befehl oder Stopp-Befehl hebt die Pause auf.

Befehl:

@A

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

@A<CR>
Bewegung unterbrechen und auf

„Pause beenden“-Befehl warten 

1.5.14  Pause beenden

Dieser Befehl beendet die mit dem „Pause setzen“-Befehl (siehe oben) eingeleitete Unterbrechung und fährt mit der Abarbeitung der Befehlskette fort. Wurde vorher keine Pause gesetzt, so hat dies keine Auswirkungen, der Befehl wird einfach ignoriert. Da es sich um einen Masterbefehl handelt, wird dieser sofort ausgeführt.

Befehl:

@C

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

@C<CR>
Pause beenden
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1.5.15  Signale setzen

Schaltet ein Ausgangssignal auf einer Datenleitung, welches zur Steuerung einer Bohrspindel oder Kühlmittelpumpe hergenommen werden kann (siehe Jumper J1, J2 der Schrittmotorkarte). Es stehen insgesamt 2 Ausgänge zur Verfügung. Als Parameter wird der Zustand des Signals definiert. Eine 0 für Signal ‚aus‘ (Lo), eine 1 für Signal ‚ein‘ (Hi).

Befehl:

Aa,b

Quittierung:
<CR>

Der Buchstabe a steht als Platzhalter für den Signalausgang. Der Buchstabe b steht als Platzhalter für den Signalzustand und muß durch 0 oder 1 ersetzt werden.

Beispiel:

(Relais K1, bei entsprechender Jumper-Stellung)

A1,1<CR>

Signal 1 wird gesetzt  

A1,0<CR>

Signal 1 wird gelöscht

(Relais K2, bei entsprechender Jumper-Stellung)

A2,1<CR>

Signal 2 wird gesetzt

A2,0<CR>

Signal 2 wird gelöscht

1.5.16  Wartezeit einfügen

Dieser Befehl fügt eine vorgegebene Zeitspanne in den aktuellen Arbeitsablauf ein. Die Zeit wird in Millisekunden angegeben. Die weitere Ausführung wird für eine gewisse Zeit unterbrochen, um z.B. ein Ventil zu schalten. Nach Ablauf der Zeit werden die nachfolgenden Befehle bearbeitet.

Befehl:

Waaaa

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

W250<CR>

wartet 250 ms und bearbeitet dann 

erst die nachfolgenden Befehle
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1.5.17  Datei in Festwertspeicher

Dieser Befehl bewirkt, dass nachfolgende Befehle im Festwertspeicher abgelegt werden.

Befehl:

@F

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

@F<CR>

Übertragung in Festwertspeicher einleiten

1.5.18  Job aus Festwertspeicher starten

Wurden Befehle in den Festwertspeicher geladen, können diese softwaremäßig mit diesem Befehl gestartet werden.

Befehl:

@J

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

@J<CR>

‚Job‘ wird gestartet

1.5.19  E1 mit Vektorfahrt verknüpft

Befehl:

&Va

Quittierung:
<CR>

Beispiel:

&V0<CR>
Verknüpfung deaktiviert

Die nachfolgenden Vektorfahrten werden ausge-führt, ohne Eingang E1 zu berücksichtigen

&V1<CR>
Verknüpfung aktiviert

Die nächste Vektorfahrt wird in Abhängigkeit von Eingang E1 ausgeführt. Der Ablauf wird angehalten bis Eingang E1 (high) ist.

Voreinstellung: Verknüpfung deaktiviert
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