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Sensoriza¢do e controlo de um robd hexapode
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L.Introducao

Este projecto surge como continuidade de um outro desenvolvido no ano lectivo
anterior, um robd hexapode com dois graus de liberdade, possuindo os elementos
fundamentais para a locomog¢do e com possibilidade de controlo independente de dois
motores, através de um controlador com cartas de eixo.

Todos os equipamentos utilizados sfio de origem industrial, portanto de facil
obtengdo, tornando verdadeiramente interessante o robd hexapode num curso de Eng.
Mecénica do ramo de automagdo, por isso ¢ diferente de todos os outros da mesma
categoria.

O estudo inicial detalhado do robé hexdpode assume-se de extrema importancia,
ja que é fundamental perceber a partida, quais as suas capacidades e limitagdes, e também
o tipo de movimento e controlo requerido.

A grande limitagio do protétipo inicial, era claramente a dificuldade de se
movimentar. Os motores instalados ( motores AC ) ndo tinham binario suficiente, o
elevado peso surge também como uma grande contrariedade para o movimento e
manobrabilidade.

A analise cinematica surge com o objectivo de simular o movimento ¢ numa fase
posterior se proceder ao dimensionamento dos motores numa andlise dindmica do
movimento.

O rob6 carecia de sensores que permitam a detecgdo de obstaculos e a percepgédo

de determinadas caracteristicas no ambiente, assim como de um controlo adequado.



2.0bjectivos

¢ Sensorizagdo de um robd hexapode com vista a sua movimentagfo tele-operada e
auténoma;

¢ Capacidade para detectar a presenga de obsticulos que impecam o movimento, devendo
afastar-se dele e seguir outro caminho;

<7
* Possibilidade de detectar determinadas caracteristicas no ambiente; |

¢ Estudo e implementag¢do de um controlo adequado;

3.Especificacoes do rob6 hexapode

e Sistema com alimentagdo auténoma (baterias) e controlo auténomo e semi-autdnomo
(PLC);

* Capacidade de avangar e recuar, e de rodar sobre si propric;
* Detectar obstaculos e evita-los;

* O sistema devera poder aceitar teleoperagdo via linha série RS232 ou sistema similar ou
executar um programa pré-definido;

* Para o sistema proposto é suficiente um numero finito e reduzido de velocidades de
movimentagdo.

4.Estado do prototipo inicial

A primeira grande etapa foi analisar fisicamente e tentar perceber quais as reais
capacidades e limitagGes ¢ estudar solugdes para a resolugdo de tais limitagdes.

4.1 — Limitag¢des

¢ Impossibilidade de se movimentar (insuficiéncia dos motores);

* Estrutura demasiado pesada;

4.2. Capacidades

* Possibilidade de movimento, mais tarde verificado através de simulagdo computacional,

° PL.C com boa capacidade e programagio ¢ cartas de expansio para controlo de motores
passo a passo;



5. Equipamentos

Neste capitulo € apresentado uma breve retrospectiva a todos os componentes eléctricos e
mecédnicos que se consideram fundamentais, sfio essencialmente equipamentos de

controlo, actuagdo e transmissdo de poténcia.

* PLC ( Programmable Logical Controler) e cartas de eixo (PGU)

O PLC (Programmable Logical Controller) é do
modelo Misubishi FX;, 16MR — DS, e as cartas FXy, -
1PG. Sdo estes dois equipamentos em conjunto os
responsaveis pelo controlo de todo o movimento,
principalmente o PLC onde ¢ realizada a programagio,
as PGU's, ndo menos importantes sdo usadas para enviar
os impulsos determinados pelo PLC as unidades de Figura N.°I - Controlador programavel e cartas de eixo
noténcia.

* Unidade de poténcia

Equipamento que estd em contacto directo com o actuador,
recebe a quantidade de impulsos requerida para o controlo
dos motores que vém das cartas de eixo, funcionando como

amplificador, de modo a que o motor passo a passo possa

executar o movimento requerido.

Figura N.°2 — Unidade de poténcia
* Actuador

Elemento responsavel pela execu¢do do movimento, é
um motor passo a passo. No robd sdo usados dois, um
para as pernas esquerda outro para a direita.

Um controlo independente para cada motor vai

permitir numa fase posterior a rotagdo do robé.

Estes motores tém uma caracteristica importante que &
a possibilidade de realizar binédrio elevado a baiXas  gyurq v.o3 - dcruador, motor passo a passo
velocidades, sendo maximo quando estd parado. Mais
tarde  descrever-se-d0  pormenorizadamente  as
potencialidades as destes motores, a nivel de controlo

e binario.




* Redutor . A 1 s .
Uma vez que os motores ndo tém binério suficiente para a

execucdo do movimento, é necessario recorrer a redutores
para aumentar o bindrio da actuagéo.

Estes redutores tém uma relagéo 1:15.

Trata-se de um redutor com engrenagens de parafuso sem
fim/roda de coroa, € 0 movimento é transmitido em eixos

ndo coplanares. Nédo € o redutor mais aconselhavel, ja que

= prevé uma lubrificagdo eficaz e tem um rendimento muito

inferior a outros com engrenagens paralelas por exemplo.
Figura N.° 4 — Redutor 8r g p p p

* Rodas dentadas e correias

O movimento é transmitido a perna central que, por
intermédio de rodas dentadas e correias faz mover as

outras duas pernas. Ha ainda uma série de acessorios

usados na transmissdo do movimento, como alguns

. ~ . Figura N.° 5 — Roda dentada e correia
velos e acoplamentos, mas que nao sao considerados

elementos fundamentais.

* Baterias

Dado o rob6 ser auténomo, é necessario a
devida alimentagfo. Para isso usam-se duas
baterias de chumbo Steco, de 12V com
6500mAH e um recarregador Bradex
BX60.

gura N.°6 — Par de baterias As baterias estfio ligadas em série, para se
obter os 24V, dispostas em duas caixas
independentes.
Com o mesmo par de baterias é alimentado
todo o sistema de funcionamento por

questdo de redugdo de peso.

—_ 4



» Sensores indutivos

A colocagfo de dois sensores indutivos, estes sdo
colocados na perna central. S3o elementos

fundamentais na sincronizagdo e controlo.

» Detectores fim de curso

Os detectores fim de curso visam a detecgdo de
obstaculos na parte da frente e de tras do robd
hexapode. Sdo colocados quatro sensores dois em

cada zona de detecgdo.

Figura N.° 8 — Detector fim de curso

6. Reformulaciio do estudo dinimico

Apds a analise do trabalho realizado no ano anterior, foi necessdrio refazer o estudo
dindmico.

Apresentam-se 0s passos mais importantes, a analise cinematica, o planeamento da
trajectoria e finalmente a aplicagdo da formulagdo de Euler-Lagrange. Os resultados
obtidos em simulagdo  através do MatLab sfio de extrema importdncia no

dimensionamento dos motores.

6.1. Analise cinematica ao movimento da perna

Sentido do movimento

4

@ = Contacto com o solo

Figura N.°9 — Movimento efectuado pelo robé

— : =3l



Na figura 9 encontra-se esquematizado o movimento do robd, onde em cada etapa se
deslocam 3 pernas, duas de um lado ¢ uma do outro, garantindo equilibrio e tracc¢o.

O estudo cinematico € realizado para apenas uma perna quando esta estano ar e
depois no chdo, o movimento é semelhante em todas as outras.

O resultado da andlise cinematica é um conjunto de equagdes de posig¢do para um
conjunto de pontos, denominados criticos, em fun¢do do angulo de rotag¢do da junta 6.
As equagdes vio permitir a simulagdo do movimento do robd e consequente estudo

dindmico.

Fig N°10- Localizagdo dos pontos quando a perna estd no chdo

O movimento € transmitida & perna central( figura 10 ), sendo depois transmitido as
outras pernas.
Pontos a estudar
Py (x0,y0) - Ponto de acoplamento ao veio transmissor;
P; (x1,¥1) - Ponto de unifio da perna ao elo transmissor;
P; (x2,y2) - Ponto de guiamento superior;

P3 (x3,y3) - Extremidade que contacta com o chdo;

Perna no chio (Fig.N°10)

Para efeitos de calculos considera-se que a perna esta fixa ao solo, logo o ponto P; ¢é
considerado fixo e origem do sistema de coordenadas. As equages obtidas sdo funcéo
dos angulos B ¢ 6.



— 7 cos (6’)) (6.1)

T
= — —+ a cos
p 2 ¢ L,

0= [71',27[] 62)

O ponto P3 esta fixo e sendo a origem das coordenadas temos:

x3=0
Ps {y3 _9 6.3)
xo = (L + Ly)sin(f)
Py Yo = —rsin(-6) + £, cos(f) (6.4)
x, =—rcos(@)+ (L, + L,)sin(f) (6.5
Py y1 = L cos(f)
P x, = (L, + L;)sin( B)
’ {yz = (I + Ly)eos( B) ©6)

Coordenadas em fung¢io do angulo 0

_ —rcos(8)
B = ——2—+ a cos( ————Ll ) (6.7)

Sabendo que:  sin( @ +¢) = (sin @ cos §) + (cos a sin ¢)

sin( ) = sin( — %) * cos( a cos(— LL cos( 8))

vem

= —2—1005( ?)

ainda
sin( )2 +cos( B): =1



temos que

2
_ o 2
cos(f) =,[1 Lll cos(d) 68

substituindo nas equagdes (6.4, 6.5, 6.6 ) obtemos que:

X, = L‘ZZLZ rcos@)

Py Yo= —rsin(H)+L2,/‘(6.k)2 cos?(6)

rcod O)

x;=rcos(&)+

P, 2 (6.10)
N =IQ"1“‘Z co &)’

5= e

» 2 (6.11)
? »=(L +12)1/ I_Z cog &)’

L+l
L

Perna no ar

=

P3

Fig.n°l1 — Localizagdo dos pontos quandoa perna estd no ar



Na fig.11 estd a representagdo geométrica do movimento da perna quando esta esta no ar,

o modo de raciocinio é 0 mesmo que no caso da perna estd no chdo, no entanto agora a

origem dos eixos esta no ponto Py

6= [0, 7:]

>y

X =
P, ’ * (6.12)
y 0 = K ¥

x, =rcos(8)

P, (6.13)
» = rsin(8)
X, = X, (6.14)
& ¥, =L coff)+rsin(0)
Ps x; = (L, + Ly)sin(f) (6.15)

V3 =Yy — (L + Ly)cos(p)

Posicdes em funcio de 0
Do mesmo modo que anteriormente

x, = rcos(8) (6.16)

P

© Y p=rsin)

X, = X,

pP,

= (6.17)
y, =rsin(@)+ L, ’1 - cos(8)’
1
X, = L+l r cos(8)
P 2

(6.18)

2 2

y, = rsin(@) + L, [1-—cos(8)? — (L, + L,). |1 - — cos(8)
3 1 L 1 2 L
1 1



6.2.Planeamento de trajectoria

Objectivo do planeamento da trajectéria é evitar embates bruscos no solo evitando danos
no equipamento, dado o robd estar sujeito a um funcionamento bastante dinimico.
Garante-se entdo um movimento suave dos motores evitando aceleragdes e
desaceleragdes bruscas nos mesmos, dada a inércia inicial ser elevada, e depois a
capacidade de paragem em alta velocidade.

Uma estratégia € definir a varia¢do angular como um polindémio de 3° grau, e estabelecer

condigdes cinematicas adequadas.

0(t) = a, +at+a,t’ +a;t’ (6.19)

Aplicando 4 expressdo anterior a primeira e segunda derivada vamos obter a expresséo

para a velocidade e aceleracfo angular:

0(t) = a, +2a,t +3a,t’ (6.20)
O(t) =2a, +6a,t 6.21)
Para um movimento de 1s com variagdo de 6 entre 0 e T ¢ com velocidades angulares

iniciais e finais nulas:

6(t)=0
0@, )=r
0(t)=0
0@,)=0

(6.22)

Aplicando as condig¢éoes iniciais (6.22), as equagdes (6.20 e 6.21) temos que

% =0 6.23
o =0 (6.23)

Sabendo que:

( 2 3
Ot)=a, +at+a,t” +ayt
0(t) = a, + 2a,t +3a,t* (6.24)

a,=0
a =0

—



temos entdo

-
3(6,-6,)
a,=—"=—=
’ if? (6.25)
~2(6, 6,

.

De (6.24, 6.25) e das condi¢Ses iniciais vamos obter:

3(0!7, G, , 2(9# 6,) ;
7 Lt o g (6.26)

Substituindo pelas condi¢des iniciais e finais

(=6, +

6(t) = 3mt* - 271>
' (6.27)
6(t) = 62t — 67t°

o(t)=6x—-12m
As equagdes 6.27 sdo as expressdes finais para o movimento planeado.
No caso do movimento ser ndo planeado temos que:

)=kt

0=k (628

6(f)=0

As equagdes (6.27 e 6.28) vio ser usadas na simulagdo da evolugéo do binario do motor, a

partir da igualdade de Lagrange-Euler e do programa MatLab.

() =3at - 2at®
A(t) = 6t — 6at*
A(t) =6z -12n

Podemos observar na fig.12 a variago das varidveis angulares (deslocamento, velocidade
e aceleracio) com planeamento de trajectdria, nas figuras seguintes.

Velocidade Angulas do mavimento planeade Acslerngfio Angutar do mavranio plansado

Vriag$o da angulo de mommento plasada

W (radvs)

oW (ndre?y

Agind)
<

1

0 01 02 03 04 O5 06 OF 05 09
n o1 02 05 04 05 05 7 68 U8 [ 01 02 D03 04 . Dﬁ(') 06 07 08 DS 1 Jemge ()
tompe () empo.

Figura N.° 12 — Varidveis angulares — com planeamento de trajectoria
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Sem planeamento de trajectoria a evolugéo das mesmas varidveis € a seguinte, aqui a
acelaracdo é nula.

Vetocidade Angular

Veriago do angulo

W(rads)

o 0t 02 03 D4 05 06 07 0B 09 1
@ N 1 1 ' ' 1 i | ! |

o D1 02 03 D4 905 06 07 08 09 1
tempo (8)

Fig. N°13 —varidveis angulares - sem planeamento de trajectoria

6.3. Estudo da dinimica. Equacio Euler-Lagrange

A equagdo E-L é muito usada no estudo dindmico manipuladores, define a energia total
de um sistema (L) como a diferenca entre a energia cinética (Ec) e a energia potencial(P).
No presente caso a andlise é semelhante, um robdé mével com dois graus de liberdade e
com uma variavel de junta 8, aplicando esta equagdo vamos obter a equagdo que define o

binario a aplicar na junta para mover a perna.

R (6.29)
( da &
T’E;'EE
—
& &L P
dt g, BB
d d d
= (6.30)
=i£_c_£+£ (6.31)
dt 59 96 36
Calculo da Energia Cinética
1
Eczam\} (6.32)

A velocidade total ao quadrado néo é mais que a soma do quadrado das velocidades no
eixoxey:

vi=(xi+yd) (633

SN e 2N



A equago (6.9) da a posigéo do ponto Py

Yo=-rsin(8)+L, 1/1 —k,cos*(8)

(6.34)
Xy = L+l rcos@)
L
defini¢do de constantes
L+L
k=—"""=2r
‘L2
I (6.35)
B

usando as seguintes derivadas

(cos x)'= —x'sin x

(sin x)' = x'cos x

U = x'

Wy = T

Expressdo das velocidades no ponto Py
f'
Xo. —k, singo
4 L,K, cosfsind (39
Vo =—rcosff+—2== é
J1-k, cos’@

\.

A partir das equagdes (6.35 e 6.36), obtemos as equagdes para a Energia Cinética e
Potencial:

Ec= %’"H( k,sin 89) +( rcos 66 + bafycos0stnd 2 ZH (6.37)

J1 Kk, cos?@

P =mg(—rsin 6+ L,\1-k, cosfﬂ') (6.38)

THCRy — 130



6.4.Resultados e conclusoes

A equagio anterior foi aplicada a ambos os estudos, com e sem planeamento de
trajectoria.

* Com planeamento de trajectdria

Binéria do Metar com planeamano

Potoncia o Molor com planesmenia
20 T T T T T 30, T T T T T

. ! : ! i i H i H H 0 01 02 03 04 05 06 07 0B 03 1
0 01 02 63 04 05 06 07 08 09 1 tempo (s)
tempo ()

Figura N.° 14 — Bindrio do motor — sem planeamento

* Sem planeamento de trajectoria

Bindria do Motar - Sem Planeamento Potencia do Mator - Sem Plansamento

03 04 05 06 07 DB 08 1
tempo ()

0 01 02 03 D4 B5 06 07 08 D03 1 g 22
tempo (s) -

Figura N.° 15 — Bindrio do motor — com planeamento

Da analise dos graficos anteriores os resultados que mais interessam séo os seguintes:
Binario maximo com planeamento - 7.25N.m
Binario méximo sem planeamento - 9.2N.m

O resultado obtido para o planeamento de trajectoria foi usado para a selecgéio do motor
passo a passo e a respectiva unidade de poténcia.

peciication
sock no. 440420 440436 440442 440458
Rated voltage (V) 5 12 51
Rated curment (&) 05 016 1
Resistance (@) 10 75 8
Inductance (mH) [ 30 ]
Detenttorque
(mNm) 5 4 30
Hofding torque
(mNm) 70 70 500
Step angle accuracy
%) 5 5 5
Step angle 18 18 18
Insulation class B B B
Connector fitted Y Y N
No. ofwires L} [ 9

Figura N.° 16 — Especficagdes técnicas do motor
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6.5. Simulac¢iio do movimento

O estudo cinematico foi muito importante como foi possivel analisar anteriormente, para
o dimensionamento do motor. No entanto, numa fase inicial de modo a entender o
movimento realizado pelo robo € importante a sua simulagdo em MatlLab. As

coordenadas obtidas da analise cinematica foram utilizadas para que esta simulagdo se

realiza-se.
35
En
251
2k i i T Vista de topo do robot
—r T r— T — - -
E 151 % 2 % &0
a t t T [ 4
g 1r
> 4D+ = -
05k “perma em movimento
. \ / \ ol * o-pema fixa
0.5 i U L ] I I 1 J‘ L L L L 1
K] I 1 41; 1 ! i L 60 40 -2 0 2 40 60 60 100 120 140

K-axis (m)

Figura N.°17- Simulagdo cinematica

7. Alteragdes no estado fisico

Com o decorrer do trabalho houve a necessidade de fazer alguns ajustes no estado fisico
do robd, uns por introduciio de novos equipamentos, essencialmente ao nivel eléctrico,
motores e unidades de poténcia, outros com o objectivo de melhorar o seu desempenho e

a nivel de estabilidade com a introdugdo de umas pernas novas mais robustas.

Como o peso foi considerado uma das limitagdes & manobrabilidade do robo, a
eliminag@o de um par de baterias foi uma das solu¢des encontradas, sem ter de se alterar
a estrutura do robd, todavia com implicagdes no esquema eléctrico inicial.

De seguida apresenta-se mais pormenorizadamente a descrigio destas alteragées.

7.1. Substituicio das pernas

Aquando do inicio dos primeiros testes de movimento no solo, verificou-se a que as
pernas transmitiam alguma inseguranga no movimento, por estarem claramente
subdimensionadas. Os esfor¢os de torgdo que posteriormente séo sujeitas, aquando da

rotagdo poderiam danificar seriamente toda a estrutura.

16..




Um aspecto a considerar na instalagdo das pernas foi, que o ponto de contacto com o
solo. E necessdrio uma geometria adequada e uma area de contacto suficiente, para a
possibilidade de deslizamento no movimento de rotagdo, como se verificara

posteriormente.

Figura N.° 18 — Perna do robé hexdpode
7.2. Acoplamento motor/redutor e suporte do motor

Foi necesséario encontrar uma solugfio para o acoplamento dos motores aos redutores,
visto que a relagio entre o didmetro do veio do motor e o furo do redutor era diferente.

Quanto ao suporte do motor deve permitir o alinhamento correcto na ligagdo entre o
motor e o redutor para nfo provocar principalmente esforgos de flexdo no veio de

ligacdo.

Figura N.° 19 — Acoplamento motor/redutor e suporte do motor

7.3. Alteraciio no esquema eléctrico

Uma das solugbes para aliviar o peso e facilitar o movimento foi suprimir um par de
baterias levando a pequenos ajustes na estrutura eléctrica, assim como a colocagdo do
botdo de emergéncia em série com a alimentagdo do sistema permitindo o corte a
alimentag¢do eliminando uma entrada no PLC (Programmable Logical Controler).

Alteragdes mais profundas foram as exigidas pela colocag@o de uma consola, permitindo
duas formas de controlar o robd, de uma forma mais afastada através desta, € junto do

proprio robd usando os botdes de pressio existentes no painel(Figura N°19).

Iera—=

Consola

Figura N.°20 — Painel de controlo e consola
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Também a nivel eléctrico é importante referir a necessidade de se construir uma interface

entre as cartas geradoras de pulsos (PGU), as drives de poténcia e os motores (Figura.n20).

Figura N.°21 — Interface unidade de poténcia/motor

8. Sensorizaciao

A sensorizagdo vai permitir essencialmente a detec¢do dos obsticulos durante o
movimento do robd. A detecgdo so6 é efectuada quando o robo se desloca para a frente ou
para trds, nunca em movimentos rotacionais.

Para a detec¢do de obstaculos fez-se uso de fins de curso, que sdo actuados por um,
quando este toca num obstaculo(Figura ¥227). Dada as entradas do PLC disponiveis serem

limitadas, a percepgdo de que se o objecto esta a frente ou atras do robd € por software.

Figura N.°22 — Detectores fim de curso




9. Controlo

O controlo do robd realizado através do PLC (Programmable Logical Controler) vai
permitir o funcionamento em dois modos diferentes: funcionamento manual e
automdtico. O controlo do robé pode ser efectuado através de uma consola ou

directamente no painel de controlo.

A constru¢do da consola veio permitir uma maior versatilidade e comodidade no
comando do robd hexapode. Deste modo € possivel enviar comandos bésicos ao robo:

avangar, recuar, rodar a esquerda e rodar para a direita.

Da consola é possivel colocar o robé em funcionamento automatico,ou seja, ao robd é
simplesmente dado um comando de iniciagdo de movimento e, a partir dai, o

comportamento € completamente auténomo, permitindo a detec¢@io de obstaculos.

Os elementos fundamentais de controlo para que o robd hexapode tenha um
funcionamento dptimo, sdo 0s motores passo a passo, € as cartas de eixo que lhes enviam

os pulsos.



9.1. Fluxograma de controlo

O fluxograma representado na
figura n°22  representa o

modo como é feito o controlo

do robd.

movimentt} Backward
'mi:iay— Pode-se optar pelo modo de

funcionamento manual e

Forward
Foward |~ Eechwerm)  REm ) Lt automaético. No primeiro caso
P pm':zm" Movimento paral __y|Movimento para
para e e s através de botdes de pressdo,
v . .
Movinento mmq i l L pode-se impor diferentes
para trés para a direi s Nio
) . e ~ ~
gw <4bstacmo\ direcgbes ao robd: avangar,
? ?
w 4 \SMI/ recuar, rodar a esquerda e
— Vovmemopas| | TOdaT 2 direita.
Movimento afente -
il aftstamento Se se colocar em modo
afastamento
automatico, ha a necessidade
y
Rotagioparaa Rotasdoparaa de dar uma direcgdo inicial ao
dircita esquerda
x 2l robd, avangar ou recuar.
Depois, apos a detecgdo do
Movinettoprg Mormeop| | O0Staculo realiza um pequeno
a frente fris
afastamento de modo a
NAQ NAO .y ~
l\ /i\ permitir a rotagao.
- Qsthculd S Obstéculo™ . .
\? ? De salientar a alternéncia do
@ XS‘M sentido de rotagio sempre que
Movimenty Moviments - -
e wime. | 6 detectado um obstaculo,
afastamento afastamento
1 ] tendo por objectivo que o
Rotagéo paraa romtopaa|  rob® circule num circuito
Figura N.° 23 — Fluxograma de controlo esquerds |- ) drle
. - [ 90° fi
echado.

9.2, Sincronismo e estabilidade

Uma factor muito importante para garantir bom controlo do robd € sincronizagdo do
movimento, sem esta 0 movimento poderia provocar danos graves no equipamento. A

solugdo foi a colocagdo de dois sensores indutivos, um em cada perna central, podendo
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ser considerada a posigio de equilibrio do robd. Os motores s deixam de actuar, excepto
em caso de emergéncia, quando se atingir esta posig#o.
Estes dois sensores garantem sempre que os motores so entrem em funcionamento se as

pernas estiverem na posi¢do de sincronizagdo, portanto um néo funciona sem o outro.

Figura N.° 24— Sensor indutiva colocado junto da perna central

9.3. Rotagéio do robd

Uma das mais importantes condi¢es para controlo sobre o robd hexépode era a sua

possibilidade de rotagéo.

Apés varios estudos do movimento do robd, através de simulagdes em modelos,
encontrou-se uma solugdo: as pernas esquerdas sofrem um desfasamento de 180°, para
depois dependendo do sentido de rotagdo que queremos imprimir, actuar os motores
provocando o referido movimento, ou seja, os motores devem colocar as pernas em

sentidos de rotagdo opostos.

Esta solugdo encontrada vai permitir ao robd rodar sobre si proprio. Vérias solugdes
foram testadas, entre elas a simples inversdo do sentido de rotagdo das pernas, mas
verificava-se que a partir de certo momento ficavam apenas as duas pernas do centro em
movimento provocando claramente o desequilibro do hexapode. E muito importante
garantir a presenga de trés pernas no chdo, por isso o desajuste inicial € depois 0 novo

acerto, voltando ao estado normal de funcionamento.

9.4. Planeamento de trajectoria

Como foi referido anteriormente o planeamento de trajectéria foi definido por um
polinémio de terceiro grau para a variagdo angular da rotagdo das pemas.

No entanto na configuragfo das cartas de eixo existe a possibilidade de definir rampas de
aceleragdo e desaceleragdo de uma forma suficientemente eficaz.

Na fig.25 Apresenta-se a configuragio das cartas no que diz respeito ao tempo de

aceleragdo e desaceleragéo.



Figura N.° 25— Configuragdio do tempo de aceleragdo e desaceleragdo na carta de eixo

O tempo de aceleragio e desaceleragdo depende da velocidade méaxima e da velocidade
Bias, ver anexo IV.

9.5. Controlo dos motores

O controlo dos motores ¢ muito importante porque sfo eles os responsaveis pelo
movimento, ¢ ter um conhecimento correcto do seu funcionamento € controlo permite

um correcto  movimento do robd

Estes motores tém caracteristicas especiais de controlo, s3o actuadores electromagnéticos
que convertem impulsos eléctricos em deslocamentos mecédnicos. A cada impulso de
comando corresponde um deslocamento incremental bem determinado.

Recebendo de forma correcta a quantidade de impulsos requerida o motor executa o

posicionamento desejado.

O controlo dos motores é feito em malha aberta, tendo como principal vantagem a sua
simplicidade, mas com um desempenho que fica aquém do maximo desejado.

Deve-se tomar em consideragdo que a carga, o motor ¢ o circuito de alimentag8o impdem
restrigdes 4 evolugdo temporal dos sinais de controlo. Assim, com base nas
caracteristicas do motor ¢ da carga é importante estabelecer zonas de aceleragéo e
desaceleragdo com vista a obter um funcionamento adequado, contudo como os

parAmetros de carga poderdo ser varidveis a realimentagfo seria a solugéo ideal.
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Um funcionamento em aceleragio/desaceleragdo assume-se como a solugdo mais eficaz
de controlo, em geral o tempo de aceleragédo ¢ superior ao tempo de desaceleragdo j4 que

os atritos se opdem ao movimento, isto ¢ tem um efeito que contraria a aceleragéo.

PGL FX-1PG
Sy FRNAFG

Figura N.° 26 — Comunicagdo entre componentes de controlo e actuagdo

Na figura 26 est4 a forma como se processa a troca de informagdo entre o0s equipamentos
de controlo e actuagio desde o envio e recep¢do de mensagens através das intrucgdes
FROM e TO, entre o PLC e as cartas de eixo, para depois o envio as cartas de poténcia e

posteriormente a0 motor passo a passo.

As cartas de eixo sdo um acessorio fundamental que o controlador possui, sdo unidades
geradoras de impulsos, que fazem um posicionamento simples de um eixo independente,
fornecendo uma quantidade de impulsos, que € definida pelo controlador a unidades de

poténcia para os motores passo a passo.

Uma correcta configuragiio das cartas de eixo é muito importante, definem-se pardmetros
muito importantes para o controlo do motor, tais como a definigdo do tempo de

aceleragdo e desaceleragdo, a velocidade maxima, o tipo de operagdo requenda, ver
ANEXO IV.
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Figura N.°27 — Configuragdo da
carta de eixo
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10. Manual de funcionamento

O manual de funcionamento vai permitir a um operador o funcionamento correcto do
robd, é necessario seguir uma série de etapas consideradas importantes até ao perfeito
comando.

Verificar correcta ligagcdo das baterias e o seu estado.

Ligar baterias

Ligar robd

Escolher entre funcionamento com consola ou painel

Verificar o estado do PLC, certificar que estdé em RUN

SN R WD

Se escolher painel:

6.1 - S6 efectua o modo de funcionamento manual
6.2 — Escolher o tipo de movimento

7. Se escolher consola:

7.1 — Accionar consola no botdo on/off

7.2 — Escolher modo manual_ e automdtico

Figura N.°27 — Dispositivos de comando

Legenda

1 — Ligar baterias

2 — Ligar robd

3 —- Botio de emergéncia

4 — Consola

5 — Ficha de 15 pinos ( escotha entre o funcionamento com consola ou com o painel)
6 — Movimento para a frente e para tras

7 — Movimento para a esquerda e direita

25




10. Conclusio e analise

Terminado o trabalho hé a necessidade de fazer um balango. Atendendo aos objectivos
propostos, eles foram atingidos, as dificuldades foram surgindo, mas do mesmo modo
se resolveram.

A desorientacdo inicial ¢ compreensivel, dado se iniciar um trabalho onde tudo é
desconhecido, desde equipamento usado a modo de funcionamento do robd. A medida
que se vai tendo um conhecimento mais profundo, capacidades e limita¢Ses, mais claro
se vai tornando a estratégia a seguir.

A grande etapa inicial foi a modelag8o cinematica do movimento do robd, que numa fase
posterior ofereceu condigdes para se realizar o estudo dindmico de Euler-Lagrange, e a
simula¢io computacional foi o primeiro grande passo para um conhecimento total do
robo hexapode.

Depois de dimensionados os motores, a escolha e aquisigdo destes, assim como, das
unidades de poténcia, ¢ uma fase do projecto que contribui em grande parte para a
evolugdo deste, com estes dois equipamentos estavam preenchidos os requisitos para o
funcionamento do robd, os elementos de actuag¢do operacionais.

A sensorizagdo surge numa fase onde se inicia o estudo de um movimento auténomo, era
necessario dar capacidade ao robo para a detec¢io de obsticulos e arranjar uma solugio
para se afastar dele e contorna-los a solugfio encontrada ndo sendo a solugiio ideal pode
ser considerada eficaz.

E entio necessario o seu controlo, dar capacidade ao seu “cérebro”, PLC, para tomar
decisdes e comandar os motores fazendo assim funcionar correctamente o robd. As cartas
de eixo como parte integrante do PLC assumem-se como fundamentais ja que sdo
responsaveis pelo envio de uma forma correcta e compreensivel dos impulsos para as
unidades de poténcia, podendo a sua correcta configuragdo melhorar claramente o
desempenho dos motores € como consequéncia todo o robé.

A programacdo do PLC tem de ter em conta varios aspectos, desde o sincronismo que
surge como garantia de estabilidade de movimento, até a manobrabilidade e planeamento
de trajectdria entre outros.

Com o inicio do movimento foram aparecendo problemas de funcionamento, um dos
quais foi a instabilidade que as pernas iniciais, transmitiam ao movimento, a substitui¢io
por outras mais robustas foi a solugdo encontrada.

Surge finalmente a opg¢do de um modo de funcionamento manual e automitico,
perfeitamente ajustado as caracteristicas que o robd apresenta, proximo de uma qualquer
maquina industrial.

E muito importante salientar que a unidade de deslocamento € o passo, 32 cm, que é um

valor fixo, limitando a capacidade de manobra do robd, onde pequenos deslocamentos
seriam necessarios. A velocidade também constante € de cerca de 5 m/min.
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ANEXO I
(Desenho de defini¢do)
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ANEXO II
(Esquema electrico)



Unidade de poténcia — Esquema de ligago da interface
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Legenda

A, If using commaon supplies
(<24V)

B. Motor supply
(+15V to +38Vdc)

C. Phase A output

D. Phase A" output

E. Phass B output

F. Phass B' output

G. Sync input/output

H. Home output

I, Direction (CW/CCW)

J. Step pulse input

K. Fult/half step input

L. Reset input

M. Output disable input

N. Current program input

©O. Overioad output

P. Overtemperatire output

Q. VCO speed control input

R. VCO pulse output

S. VCO base speed input

T. VCO run/stop input

U. Whers fitted

V. Auxiliary +12V output
{50mA maximuni)

W.Auxiliary +5V output
{50mA maximum)

X.Logic supply
(+15 10 +24Vdec)

Y. OV common

A



Esquema de ligagdo dos motores

A
™
L4
Lg__
@ 3 -
A)
§ 3 l
B
H oG OF OFE
i B
zﬁé’:
i A
O, —
AI
5] —
8
G E
BI
—
Poshtion
A B c D E £ <] H
RS stock no.
440-442 Red .| RedWhile Black/ihite Black Yellow Yollow/White: Green/White Green
440-458 Red FadAvhite Black/AWhite Black Yallow Yellow/Whitee Groen/White Graen
440-464 Red Rat/hite Black/MWhite Black Yellow Yellow/White Green/White Green
440-470 Red RedAWhite Black/\White Black Yellow Yelow/White Green/White Green
191-B378 Rad Red/White Blaci/White Black Yellow Yellow/\White, Graan/White Green
191-8384 Red RadiWhite Black/White Black Yellow Yeilow/\Whita Green/While Green




Esquema eléctrico das entradas no PLC

FX2n - 1I6MR-DS

24V | 0V | SIS

X0

X1 X2 X3 | X4 | X5 | X6

X7

SQ0

e

SQO - Detector fim de curso

SQI1 - Movimento para a frente

SQ2 - Movimento para tras

SQ3 - Manual / Automatico

SQ4 - Movimento para a esquerda

SQ5 - Movimento para a direita

24V



Ligaciio das cartas a unidade de poténcia

FX2N -1PG
SG | STOP | DOG | S/S VH VIN | COM1 FP COMO| RP
Ponto de ref
Ligar ao
sinal SG do
PLC
Fonte de +12V
alimentacgfio
externa ov
Motor supply ‘
2alc - o 14¢ 1423 | ]
Step Pulse Input Direction (CW/CCW)
Logic supply 7‘
_28alc
Logic supply _
Phase '
‘ 4ac | Bal [ 8alc | 10ak J S0alc 328k

A ( ‘ A 317
AA A A

s

0V common




ANEXO III
(MatLab)



dsem planeamento da trajectédria

o

R e e —————

function[DEcl]=DEcineticaSp(teta, Dteta)
global r L2 m k1 k2 k3 k4 g ¢ s
A=2*kl*kl*s.*c*Dteta*Dteta;

B=((~-r*c.*Dteta)+ (k3*c.*s*Dteta./ (sqrt (1-k2*c.*c))));

C=((r*s.*Dteta)+ ((k3*c.*c*Dteta) ./ (sqrt(1-k2*c.*c)))-((k3*s.*s) ./ (sqrt(1-

k2*c.*c) . * (1-k2*c.*c)) ) );

DEc1=0.5*m* ( (A+ (2* (B.*C))) ),

% calculo da derivada parcial da energia Potencial em ordem ac teta
3com planeamento da trajectéria

function[DEpl=DEpotencial (tetal)

global r L2 m k1 k2 k3 k4 g co so
DEp = m*g* (-r*co + L2*k2*co.*so./(sqrt(l1-k2*co.*co)));

G————— e e ————— e —
2

3 calculo da derivada parcial da energla Potencial em ordem ao teta

o

3sem planeamento da trajectdria

function[DEpl]=DEpotencialSp (teta)

global r L2 m k1 k2 k3 k4 g ¢ s
DEpl = m*g* (-r*c + L2*k2*c.*s./(sqrt(l-k2*c.*c)));

e e e

funcdo para calculo da derivada parcial da energia cinética em ordem ao

teta



% calculio da derivada da derivada parcial da energia cinetica em ordem ao tempo
Ycom planeamento de trajectdria

1

function[DDEc]=DDEcinetica(tetal,Dtetal,DDtetal)
global r L2 m k1 k2 k3 k4 g co so

A= (((kl*kl*so.*so)+ (r*r*co.*co)~((2*k3*co.*co.*so) ./ (sqrt(1-
k2*co.*co) ) )+ ((k3*k3*co.*co.*so.*s0) ./ (1-k2*co.*co)) ) .*DDtetal) ;

B=(2*k1l*kl*co.*s0)—(2*r*r*co.*so)+ ( (k3*k3* (2*co.*s50.* (cO.*CcO-50.%30)) -
(2*k2*co.*co.*co.*co.*co.*s0) )/ (1-k2*co.*co) .* (1-k2*co.*co) ) .*Dtetal.*Dtetal;

C=(-2*k3* (((-2*80.*s0.*co)+ (k2*co.*co.*so.*so)+ (co.*co.*co) -
(k2*co.*co.*co.*co.*co) )/ ((sqgqrt (1-k2*co.*co)) .* (1-k2*co.*co)) ) .*Dtetal.*Dtetal) ;

DDEc=m* (A+B+C) ;

e —————— e e —

% calculo da derivada da derivada parcial da energia cinética em ordem ao tempo
3sem planeamento de trajectéria
0.

function[DDEcl]=DDEcineticaSp(teta,Dteta, DDteta)
global r L2 m k1 k2 k3 k4 g ¢ s

A={((kl*kl*s.*s)+ (r*r*c.*c)-((2*k3*c.*c.*s) ./ (sgrt(1-
k2*c.*c) ) )+ ((k3*k3*c.*c.*s.*s) ./ (1-k2*c.*c) ) )*DDteta) ;

B=(2*kl*kl*c.*s) - (2*r*r*c.*s)+ ((k3*k3* (2*c.*s.* (c.*Cc-s8.*s) )~
(2*k2*c.*c.*c.*c.*c.*s) )/ (1-k2*c.*c) . * {1-k2*c.*c) ) *Dteta*Dteta;

C=(-2*k3* (((-2*%s.*s.*c)+ (k2*%c.*c.*s.*s)+ (c.*c.*c)—(k2*c.*c.*c.*c.*C) ) / ((sgrt (1-
k2*c.*c)) .* (1-k2*c.*c)) ) *Dteta*Dteta);

DDEcl=m* (A+B+C) ;

% funcde pare calculo da derivada parcial da energia cinetica em ordem ao teta
%com planeamentc da trajectéria

function[DEc]=DEcinetica (tetal,Dtetal)

global r L2 m k1 k2 k3 k4 g co so
A=2*kl1*kl*so.*co.*Dtetal.*Dtetal;

B=((-r*co.*Dtetal)+ (k3*co.*so.*Dtetal./ (sqrt(1-k2*co.*co))));

C=((r*so.*Dtetal)+ ((k3*co.*co.*Dtetal)./ (sqrt(l-k2*co.*co)))...
-{(k3*so.*s0o) ./ (sgrt(1-k2*co.*co) .* (1-k2Z*co.*co))));

DEc=0.5*m* ( (A+ (2* (B.*C))));



plot (t,T,'k")

title('Binario do Motor com planeamento'),xlabel ("tempo (s)'),ylabel ('T(N.m)")
axis ([0 1 =20 207])

grid on

P =T .* Dtetal;

plot (t,P,'k")

title('Potencia do Motor com planeamento'),xlabel{'tempo (s)'),ylabel('P (w)')
axis ([0 1 -150 1501])

grid on

% Sem planeamento de trajectoria

step = pi/100;
teta = pi:step:2*pi;
Dteta = 2*pi; $Derivada de Teta - velocidade angular

= cos(teta):
= sin(teta):

0 Q
|

figure (6) B-—-—— oo e
plot (t,teta, 'b")

$axis eqgqual

axis ([0 1 3 6.5])

title('Variacdo do angulo'),xlabel('tempo (s)7),ylabel ("Ang(rad)')
grid on

figure(7) & e
plot(t,Dteta, 'b")

%axis equal

axis ([0 1 0 71)

title('Velocidade Angular'),xlabel ("tempo (s)'),ylabel ('W(rad/s)")
grid on

DDteta=0;
[DDEcl]=DDEcineticaSp(teta,Dteta, DDteta) ;
[DEcl]=DEcineticaSp(teta,Dteta);
[DEpl]=DEpotencialSp (teta):;

Tl = DDEcl - (DEcl + DEpl)
figure(8) %-------"""""—----

plot (t,T1,'k")

title('Binarioc do Motor Sem Planeamento'),xlabel('tempo (s)'),ylabel('T (N.m)")
axis ([0 1 -20 20])

grid on

figure(9) -

Pl = T1 .* Dteta;

plot (t,P1l,"k")

title('Potencia do Motor - Sem Planeamento'),xlabel ('tempo (35)'),ylabel ('P (w)')
axis ([0 1 -100 100])

grid on



clc
clear all
global r L2 m k1l k2 k3 k4 g co so cC s

e e e e e e  —  — —  m m n

$Definicdo dos parametros conhecidos

r = 0.04; 2raio do elo

L1 = 0.20; $comprimento da 1% parte da pata
Lz = 0.20; fcomprimento da 2? parte da pata
g = 9.81; %aceleracde da gravidade

m = 20; $peso total do robot

3Planeamento de trajectoria -—------—-----—---——mmm -
figure(l) %-—-m—=—-——m e
t =0:1/100:1;

tetal =pi+ 3*pi.*t.*t - 2*pi.*g.*t.*t;
ang = [tetall:

co = cos(tetal);
so sin(tetal);

plot (t,ang,'r")

title("Variacdo do angulo do movimento planeado'),xlabel ('tempo (s} '),ylabel ('Ang
(rad) ")

axis ([0 1 3 6.
ttext (0.5,3.3,
grid on

51)
|Pi‘)

figure(2) ¢ -

Dtetal = 6*pi.*t - 6*pi.*t.*t;
Dang = [Dtetall;

plot (t,Dang, 'm")

title('Velocidade Angular do movimento planeado’),xlabel('tempo (s)'),ylabel ("W
(rad/s) ")

axis ([0 1 0 101)

grid on

figure(3) %-———————— -

DDtetal = o6*pil - 12*pi.*t;

plot (t,DDtetal, 'g')

title('Aceleracdo Angular do movimento planeado'),xlabel('tempo (s)'),ylabel ('dwW
(rad/s"~2) ")

axis ([0 1 -80 80])

grid on

figure{4)g-—=-—-———=—————m—— e
kl = (L1+L2)*r/L1;

k2 = r"2/L1"2;

k3 = L2*k2;

kd = 2*r*k3;

[DDEc]=DDEcinetica{tetal,Dtetal,DDtetal);
[DEc]=DEcinetica (tetal, Dtetal);
[DEp]=DEpotencial (tetal);

T = DDEc - (DEc + DEp)



ANEXO IV
(Cartas geradoras de pulsos)



EX-1PG/FXon-1PG PULSE GENERATOR UNIT BFM LIST

“1 Unitis prV/R, mdeg/R or 107 mch/R
*2 Unitis PLS, pm/R, mdeg/R or 10 inch depending on the
system of units set in the BFM #3 b1 and b0.

5. BFM LIST
5.1 BFM List

BFM No.

Higher
16 bits

#0 [Puise rate

T \4_‘7 T
16 bits \ bi5 ) b4 b13 i b12 b11 l b10 ‘ b9 ! b8
A

|
1t0 32,767 PLS/REV {Pulse/Hevoliution)

#1 |Feed rate

110 999.999 "

sTOP . fioma  |Puise
srop I looumsen posien | P (S, et
m A
mputmo 2 | nolarity iming ‘\ polarity lairection e form1‘
|[Maximumn speed max Oto_ 100,000 Hz *
Bias speed Vbia Oto 10,000 Hz -
77 - |JOG speed Vioe 10t 100,000 Hz »
#9 Home position return speed (high speed) VRT 10to 100,000 Hz
#11 Home position return speed (creep speed) VeR 10to 10,000 Hz
#12 Nurmber of zero paint signals for home position refurn N Oto 32,767 PLS
#13 |Home position HP 010 999,999 *2
LAcceleratlon/decelerat\on time Ta 5010 5,000 ms ™
Reserved
{0 010+999,999 *2
v 1010 100,000 Hz
Set position (i) P(I1) 010 £999.899 "2
Operating speed (1) V(i 1010 100,000'Hz

start start
ot Q

\Vanab le {External
ispeed | command
operation \posmomng Start

Two speed |singie
positioning |speed
pnsmonmg

flag

[Error code

Model code
Resetved

“5110" is automatically written.

Posmonmg
completed |Error flag

S MITSUBISHI

FX-1PG/FXan-1PG PULSE GENERATOR UNIT BFM LIST 5

*3 Only one bit among the BFM #25 b6 to b4 and b12to b8 can be turned on. If two or more bits among them
are turned on, no operation is performed.

4 When data is written into the BFMs #0, #1., #2, #3, #4, 45,46 and #15, data is calculated inside the PGU during
the first positioning operation. To save thls processing time (500 ms maximum).

—
A:Forread | » When the power of the PGU is turni
s | be | b8 [ o2 | o1 | oo |WForwie| hoiEm P turned oft,
Initial value: 2,000 PLS/REV When the power of the F.’GU is tumed on
Initial valug: 1,000 PLS/REV e o i Fi the initial values are entered to the BFMs.
X 4 nits

Pogition data multiplication __1 ‘ !_ [Nylotor system, Machine » The BFMSs #0, #1 and #2 are neglected
10%to 10 o | system, Combined when the BFM #3 (b1, ba) is set to the
Initial value: 100,000 Hz S motor system.

—hitalvaue.  0Hz RIW « When each BFM is written or read, 16-bit

i [Initial valus: 10,000 Hz data shall be writtervread in the unit of 18
nitial value: 50,000 Hz bits and 32-bit data shall be written/read in
nitial value: 1,000 Hz the unit of 32 bits.

— nitial value: 10 PLS b
Initial value: Q " it
Initial value: ___100 ms < Reading of 32-bitdata> - NI
\nitial value: Q [ — ; !
initial value: 10 Hz }__4 BIFROM K O | K28 l Do |K1jO
::malk v::u:: 18 = 32-pit instruction  Current position (32-bit data)

iat value: z [—— T
e o ) \ T AW ’—<>-—‘FROM{K0|KZG~DD|K1 ------
= + evarse Forward 16-bit instructi C -bi
operation  |operation  |pulse stop  |pulse stop sTOP Error reset sruston, - Gurent posiian (S2-01 date)
[2) 4 ¢}
) K Home Reverse
PGOinput  |DOG input  |STOF input |position rotation/ Read
ON ON ON lreturn Forward eady
completed _|romtion R
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@ system of units (b1, b0)

5.2

System of Units and Parameter Setting

{ BFM #0 ] Pulse rate

A: 11032, 767 PR

This is the number of input pulses required by the
amplifier to.rotate the matar by 1 revolution. Itis notthe
number of encoder puises per revolution of the motor.
(The pulse rate becomes adifferent value in accordance
with the electronic gear ratio.)

The BFM#0 is not required to be set when the motor
system of units described later is selected.

[ BFMs #2 and #1 ] Feed rate

B1 (distance specification) = 1 to 999,999 um/R

B2 (angle specification) =110 999,999 mdeg/H E
B3 (distance specification) = 1 to 999,999 x10™ inch/R
This is the machine travel B while the motor rotates by
1 revolution. Set either one among B1, B2 and B3 in
accordance with the unit among pm/R, mdeg/R and
10-4inch/R suitable to the application.

The BFMs #2 and #1 are not required to be set when
the motor system of units described later is selected.

[ BFM #3 ] Parameters (b0 to b15)
Set bits 0 to 15 as follows.

b1 | b0 | System of units Remarks
0 |0 |Motorsystem Units based on pulses
. Units based on lengths and
0 |t |Machine system angles
1 |0 f Units based on lengths and
"1 CoTb'"Ed angles for position units based
1 |1 |System on Hz for speed
“1

*1. QOffers the same operation.

The table below shows the units for position and speed
in accordance with the setting of the BFMs #2 and #1
(feedrate).

Selection Motor Combined | Machine
of feedrate | system system system
B1 " PLS um
BN e PLS mdeg
B3 © PLS 10*%inch
B1 Hz cm/min
Sgﬁﬁg B2 Hz 10deg/min
83 Hz inch/min

*2 Position data: HP, P(l), P(l), CP
*3 Speeddata:  Vmax, Vo, Vaoe, Var, V(I), V(1)

A MITSUBISHI
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BFM LIST

@ Muttiplication of position data (b5, b4}

Multiplication The position data HP, P(l),

P(1) and CP will be multiplied
by the value shown inthe table

on the left.

b5 | b4
0 0 10°
0 1 10
1 0 10°
1 1 10°

Example: When the value of the set pasition P(l)
(BFMs #18 and #17) is 123 and the BFM

#3 (b5,

b4)is (1, 1), the actual position (or

travel) becomes as follows:

Motor system of units

123 % 10° = 123,000 (puises)

Machine system of units

123 % 10° = 123,000

Combined system of units

(gm,mdeg,m“‘inch)
2
(mm,deg,10 inch)

@ Pulse output format (b8)

The pulse output terminals FP and RP of the PGU
change as follows in accordance with the setting (C or
1) of b8.

« When b8 = 0: Forward pulse {(FP) and reverse pulse

] OFF
FP H U—"/ﬁ Forward pulse 4

RP

Reverse pulse

Y I8 Y M O
ON

» When b8 = 1: Pulse (PLS) with
" direction (DIR)

|

» OFF
EP (PLS) Y IY Iy Y_WON

BRP (DIR)

Forward Reverse

@) Rotation direction (b3)
« When b9 = 0: The current position (CP) value
increases with a forward pulse (FP).
« When b9 = 1: The current position (CP) value
decreases with a forward pulse (FP).
This bit is used for the initial setting. The rotation
direction is not required to be changed in every
actual operation. ’

® Home position return direction (b10)

« When b10 = 0: The current position (CP) value
decreases during retumn to the home
position.

* When b10 = 1: The current position (CP) value
increases during return to the home
position.

® DOG input polarity (b12)

« Whenbt2 = Q: The DOG (near point signal) input is
turned on when the workpiece is
coming near the home position.

» When b12 = 1: The DOG (near point signal) input is
tumed off when the workpiece is
coming near the home position.

A MITSUBISHI
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BFM LIST

@ Count start point (013)

See Sections 6.1.11t06.1.3.

This bit specifies the point at which counting of zero point
signals is started.
«When b13 = 0: Counting of zero point signals is

started when the DOG input is given
{when DOG input is turned on if b12
is set to'0 or when DOG input is
turned off if b12 is setto 1).

» When b13 = 1: Couniing of zero point signals is

started when the DOG input is given
once, then stopped.

STOP input polarity (b14)
« When b14 = 0: The operation is stopped when the

input is turned on (OFF during
operatioq).

« When b14.= 1:. The operation is stopped when the

input is turned off (ON during
operation).
This polarity changsover is valid exclusively for
the STOP input in the PGU.

@ STOP input mode (b15)

» When b15=0: The operation is interrupted when the
stop command is given (from the
PGU or the PC) during operation,
then the operation for the remaining
distance is restaried when the
restart command is given.

The Jog drive begins again when
the stop command is tumed off from
turning on when the Jog command
has been turned on.

* However, if any BFM (except #25) is rewritten
while operation is interrupted by the stop
command, the operation for the remaining
distance will not be performed. Write the BFMs
by puise operation (except the BFM #25).

« When biE = 1: The operation for the remaining
distance is not performed, but the
next positioning is performed.

The Jog drive begins again when
the stop command is tumed off from
turning on when the Jog command
has been turned on.

A
<Note> BFM #3 é]
b15 bid b13 b12 |bil bi10 b9 b8 |b7!b6| bs l b4 | b3 | b2 | bl |D0
Polarity Home Multi- )
Stop Stopt Ctmr’tm ofthe |  |position | Rotation |Pulse | o | o |plication |4 g Unit
input ot oan, {DOG | |retum |direction format) | = of position systemn
mode | polarity | point | jngy¢ direction data

Write hexadecimal HOOODO in BFM #3 in accor

b7 and bi1to 0.

dance with the 0 and 1 status of each bit. Set b2, b3, b6,

2 MITSUBISHI
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5.3

Speed Data and Position Data

[ BFMs #5 and #4 ] Maximum speed Vms:
Motor system and combined system:
10 to 100,000 Hz
Machine system: 1 to 153,000
This is the maximum speed.. Make sure that the bias
speed (BFM #6), the JOG speed (BFMs #7 and #8), the

home position retum speed (BFMs #9 and #10), the,

creep speed (BFM #11), the operating speed (I) (BFMs
#19 and #20) and the operating speed {II) (BFMs #23
and #24) are set respectively to a value equivalent to or
less than the maximum speed.

The degree of acceleration/deceleration is determined
by this maximum speed, the bias speed (BFM #8) and
the acceleration/deceleration time (BFM #15).

[ BFM #6 ] Bias speed Vuia

Motor system and combined system:
Q1o 10,000 Hz

Machine system: 0 to 15,300 .

This is the bias speed at time of start.

When the FX(2N)-1PG and the stepper motor are used

together, set a value while taking the resonance area

and the self-start frequency of the stepper mator into

account. '

{ BFMs #8 and #7 ] JOG speed Vioa
Motor system and combined system:
10 to 100,000 Hz
Machine system: 1 to 153,000
This is the speed for manual forward/reverse
(JOG+HJOG-). :

BFM LIST
Set a value between the bias speed 5
Veia and the maximum speed Vmax,

[ BFMs #10 and #2 ] Home position return speed
{high speed)} Var
Motor system and combined system:
10 to 100,000 Hz

Machine system: 1 to 153,000
This is the speed (high speed) for returning to the
machine harne position.
Set a value between the bias speed Vbia and the
maximum speed Vma.

[BFM #11] \rllome position return speed (creep)
CR

Motor system and combined system:
10 to 10,000 Hz

Machine system: 1 to 15,300
This is the speed (extremely slow speed) after the near
point signal {DOG) for returning to the machine home
position.
It is the speed immediately before stopping in the
machine home position. 1t is recommended to set it as
slow as possible so that the precision of the home
pasition becomes better.

[BFM #12] Number of zero point signals for
home position return

0to 32,767 PLS
This is the number of zero point signals counted. for
returning to the machine home position.
When the zero point signal is not used and the machine
should be stopped immediately by only the DOG input,
set the BFM #12 to 0. However, pay rigid attention so

A MITSUBISHI
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5

that the machine is not damaged when itis immediately
stopped from high-speed operation.

[ BFMs #14 and #13 ] Home position HP

Motor system: 0 to £899,999 PLS

Machine system and combined system:

0 to £999,999

This is the home position used for retuming to the
machine home position.
When the home position retum operation is completed,
the value sethere iswrittentothe current position {BFMs
#26 and #27).

[BFM #15 ] Acceleration/deceleration time Ta

50 to 5,000 ms
This is the time between the bias speed (BFM #6) and
the maximum speed (BFMs #5 and #4).
The degree of acceleration/deceleration is determined
by the maximum speed, the bias speed and the
acceleration/deceleration time.

Maximum speed
(BFMs #5 and #4)

When bias speed./’f:
(BFM #6) is set

—qr

Acceleration/ -/ They cannot be set Acceleration/
deceleration separately. deceleration
time (BFM #15) Same value is used. time (BFM #15)

BFM LIST

[ BFMs #18 and #17 ] Set position () P()

Motor system: 0 to 999,999 PLS

Machine system and combined system:

0to 899,999

This is the target position or the travel distance for
operation.
When the absolute position is used, the rotation direction
is detsrmined in accordance with the absolute value of
the set position based on the current position (BFMs #26
and #27).
When the relative position is used, the rotation direction
is determined by the sign of the set position.

[ BFMs #20 and #19 ] Operating speed o v
Motor system and combined system:
10 to 100,000 Hz
Machine system: 1 ta 153,000
This is the actual operating speed within the rangse
between the bias speed Vua and the maximum speed
Vmax.
l5’ln variable speed operation and external command
i positioning operation, forward rotation "or reverse
£ rotation is performed in accordance- with the sign
(positive or negative) of this set speed.

[ BFMs #22 and #21 ] Set position (1) P
Motor system: ‘0 to'£999,999 PLS
Machine system and combined system:
0 to £999,999
This is the set position for the second speed in
two-speed positioning operation.

S MITSUBISHI
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[ BFMs #24 and #23 } Operating speed (ny van
Motor system and combined system:
10 to 100,000 Hz
Machine system: 1to 153,000
This is the second operating -speed in two-speed
positioning operation within the range between the bias
speed Vbia and the maximum speed Vmax.

[ BFMis #27 and #26 ] Current position cp

. Motor sysiem: -2,147,483 648 to +2,147,483,647 Hz
. Machine system and combined systerm:

2,147 483,648 to +2,147,483,647

The current position data is automatically written here.

When the value set here is read by the PC for monitoring,
" make sure to read it in the unit of 32 bits.

Fh‘leo’Kzs\Do\Kﬂ

32-bit instruction

BFM LIST
S

< Conversion of system of units >

The following relationship is preseni

between the motor system of units and the machine
S¥§tem of units. They are automatically converted each
cther.

Speed command Ax 10t
cm/min, 10deg/min, inch/min * B1,B2orB3
= Speed command (Hz) x 60

A indicates the pulse rate. -B1 to B3 indicate the
feedrate. PPS indicates the pulses per second.
When sefting the speed data using the machine system
gf upn_s, make sure that the value convertes into pulses
is within the range determined for the motor systern and
the combined system (Hz).

< Stepwise speed command value >
The frequency f of the pulse generated in the PGU is
stepwise as follows.

1
= ™ 10°® = 10 t0 100,000 Hz
Where, n: Integer in range of 40 to 400,000
For example, in the case of n =40, f = 100,000 Hz
in the case of n= 41, f =97,560 Hz
Any pulse whose frequency is between the two values
above cannot be generated.

SMITSUBISHI
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5.4 Position Data, Home Position and
Current Position

» The position data includes the following:

HP: Home position, P(1): Set position (1), P(I): Set
pasition (Il) and CP: Current position

The unit and the multiplication of each ltemn are
described in Section 5.2.

« When the operation of returning to the machine
home position is completed, the home position HP
(BFMs #14 and #13) value is automatically written
to the current position CP (BFMs #27 and #26).
The figure below shows the CP value when the
home position HP is -100.

‘Speed DOG
J The current position
/ (CP) value increases
| or decreases in
/ accordance with the
PGO forward/reverse pulse.

Magchine home position CP=0
CP=HP=-100

« The set positions P(l) and F(il) can be trealed as
absolute positions (distance from the current position
CP = 0) of relative positions (trave! from the current
stop position) as described later.

< Error in command between the machine system
of units and the combined system of units>

Whaen the pulse rate of the BFM #Q (#2, #1) is supposed
the pulse ratg as A, the feedrate as B and the relative
travel distance as C, the value “C x (A/B)Y"indicates the
pulse quantity which shouid be generated by the PGU.
Even if the value “(A/B)” is not an integer, error is not
generated in the command if the value “C x (A/B)" is an
integer.

However, it the value “C x (A/B)" is not an integer,
accumuiated error is generated in the current position
when relative movement is repeated. When the
absolute is used for operation, an errorfess than 1 pulse
may be generated by counting fractions over 1/2 as one
and disregarding the rest, but accumulated error is not
generated.

When the motor system of units is used, such an
accumuiated error s not generated.

S MITSUBISHI
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55  Operation Command

[ BFM #25] Operation command (b0 to b11, b12}

After data is written to the BFMs #0 to #24, write the BFM

#25 (b0 to b12) as follows. -

[b0] When b0 = 1: Error reset
The error flag (BFM #28 b7) described later is
resst. When the eror occurs, the pasitioning
completion signal (BFM #28 b8) is reset.

[b1] Whenbi=0- 1:5top
This bit functions in the same way with the
STOP input in the PGU, but the stop operation
can be performed from the sequence program
in the PC.
However, if this bit is changed from 010 1
before the STOP input is given in the PGUin
the external command positioning mode, the
machine is decelerated and stopped.

[b2] Whenb2=1: Forward pulse stop
The forward pulse is immediate stopped in the
forward limit position.

[b3] When b3 = 1: Reverse puise stop
The reverse pulse is immediate stopped in the
reverse limit position.

{b4] Whenb4 = 1: JOG+ aperation
When b4 continues to be 1 for less than 300
ms, one torward pulse is generated.
When b4 continues to be 1 for 300 ms or more,
continuous forward pulses are generated.

BFM LIST
5

[bS] When b5 =1:JOG- operation
When b5 continues to be 1 for less than 300
ms, one reverse pulse is generated.
When b5 continues to be 1 for 300 ms or mare,
continuous reverse pulses are generated.

{b6] When b6 =0 - 1: Home position return start
The machine starts to return to the home
position, and is stopped at the machine home
position when the DOG input {near paoint signal)
or the PGO (zero point signal) is given.

[b7] When b7 = 0: Absolute position
When b7 = 1: Relative position
The relative or absolute-position is specified in
accordance with the b7 status (1 or 0).
(This bit is valid while operation is performed
using b8, b9 or b10.)

[b8] Whenb8=0—1: Single-speed positioning
operation start
Single-speed positioning operation is
performed.
For the details, see Section 6.2.

[b9] Whenbg =0 — 1: Interrupt single-speed
positioning operation start
Interrupt single-speed positioning operation is
performed.
For the details, see Section 8.2.

[b10] Whenb10=0—1: Two-speed positioning
operation start
Two-speed positioning operation is performed.
For the details, see Saction 6.3.

S MITSUBISHI

5-10



FX-1PG/FXen-1PG PULSE GENERATOR UNIT

BFM LIST

3

[b11] Whenbi11=0—1 External command
positioning operation start o
External command positioning operation is |
performed. The rotation direction is determined
by the sign of the speed command.

For the details, see Section 8.3.

[b12] When b12=1. Variable speed operation
Variable speed oparation is performed.

For the details, see Section 6.4.

< Operation command data transfer method >

000
E I‘é Error reset
XQF\@ Stop command

(Normall:
X002 {seed cotact

Forward pulse stop’

X003 (Normally

closed ngan.é A
.xamw_wzll\e Jog+ operation
er H H ) Jog- aperation
D

MB0oo Relative/absolute

position
‘Start "
i Single-speed
Tl.e no%:oa:m

é Interrupt single-
! speed positioning
é Twao-speed

positioning

Extemal command
positioning

@ Variable speed

) operation

M8000 ]J\H
To | KO | K25 | KaMO | K1

AN L

manitor (M15~M D) — BFM #25 (b15~b 0}

pulse stop

x4

A MITSUBISHI
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BFM LIST

= Error can be reset by forcedly tuming onvoff the

peripheral unit. The input X000 does not have to
be used.

When the data on absence/presence of error and
the error code should be saved even after power
interrupt, use the auxiliary relays or data registers
backed up by the battery.

» The stop command is generally provided in the

PGU, and is also output from the sequence
program in the PC. In such a case, the input X001
is not required.

In operation which does not reguire returning te the
home positicn such as inching operation with a
constant feedrate, the input X006 is not required.

= When which one between the relative and absolute

positions should be used is always determined,
drive the M7 using the M8000 or set the M7 always
to OFF.

« Drive one of the M8 to M12 using the M8000.

If two or more of them are turned on, operation is

X
X001
R

disabled. (See Section 6.4.) m

As the general start command,

create an appropriate sequence using the input
X007 to drive the M8 to M12. (See Section 9.1.)
The time after the FXn-1PG receives the start
command until it generates a pulse is
approximately 10 ms usually. However, 500 ms
maximum is required for the first operation atter the
PC starts running or for the first operation after the
BFM#0, #1, #2, #3, #4, #5, #6 or #15 is written.
The TO instruction is a write instruction from the PC
to the BFM. In the example on the left, the PGU is
connected as a special unit in the position nearest
the main unit.

In the program balow, the start bit for the operation
made cannot be set to OFF inside the PGU, so
operation from the second time and later cannot be
performed. Correct it as shown in the right.

xooo .
-0 on e

]

raMITSUBISHI
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OUTLINE OF OPERATION MODES

Home Position Return Operation

< Home position return operation >
The home position retumn operation varies dependingon
the start position.

T2, “1 Home pasition

L Switeh Near poirt return direction
for hirt gignal DOG BFM #3b10=0
detechan opieration e
[©) Home
position {

@ The near point signal is turned off (before the DOG
passes).

@ The near point signal is turned on.

@® The near point signal is turned off (after the DOG
nhas passed).
For this operation, the limit switches for detecting
the forward limit and the reverse limit should be
provided on the PC.
When the limit switch fer limit detection is actuated,
the home position returm operation is not performed
even if the home position retum operation is
started. Move the dog by performing the JOG
operation so that the limit switch for limit detection
is not actuated, then start the home position return
operation.

S MITSUBISHI

1 The example above shows the case where the
BFM #3bl12issetto 0
(DOG input polarity OFF — ON).

*3 When the limit switch for imit detection is tumed on,
the pulse output is immediately stopped (BFM
#25 b3: ON). At this time, the clear signal is also
output.

< When the stepper motor is used >

When the stepper mator is used, rigid attention should

be paid to the following items.

@ If the motor capacity is not sufficient compared with
the load torque, the motor may stall. Insuch a
case, even if the specified quantity of puises are
supplied t the motor, the expected drive quantity
may not be obtained.

@ Start and stop the matar stowly enough (by setting a
long acceleration/deceleration time to the BFM #15)
s0 that the acceleration/deceleration torque does
not become excessive.

@ A resonance point is present in low speed operation.
It is recommended to avoid this point. Set the bias
speed (BFM #6), and do not perform operation ata
speed slower than that.

@ An extemal power supply may be required for signal
communication with the drive amplifier.

6-5
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OUTLINE OF OPERATION MODES

6.2

Single-Speed Positioning Operation

and Interrupt Single-Speed ositioning
Operation

B Single-speed positioning operation

When the single-speed positioning operation command
is received, the motor performs the following operation.

Speed s . Vinax
- \AtY

 Vea

A Travel P (1)

—y

Whan the stast command is given, the motor accelerates
up to the operating speed V(1) (BFMs #20 and #19), then
decelerates and stops inthe set position P(1) (BFMs #18
and #17).

The absolute position from the point at which the current
position CP becomes 0 (electric home position) or the
relative position from the start pasition can be specified
as the set position. When a servo motor is used, Vbia is
generally set to 0.

B Interrupt single-speed positioning gperation
When the interrupt single-speed positioning cperation
command s received, the motor performs the following
operation.

Speed

Start 2 Travel P (1

Interrupt commang (DOG input)

The interrupt command is connected to the DOG input
in the PGU.

When the start command is received, the motor stans
operation. When the INTERRUPT input is received, the
motor moves by the specified distance, then stops {The
relative travel exclusively can be specified.)

The current vaiue is cleared by the start command. The
current value starts to change by the INTERRUPT input,
and becomes equivalent to the set position when the
operation is completed.

Accordingly, rigid attention should be paid when

operations using absolute position specification are
performed also.

et T
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Two-Speed Positioning Operation and
External Command Positioning Opera-
tion

@ Two-speed positioning operation

The motor performs the following operation by the
two-speed positioning operation command. Approach
at high speed as well as processing and moving forward
at low speed can be performed.

Speed e Vinax

P

U Ve RN G

ARG e A
%SLL_—%.?———%\

Travel P {I) Travel P (II)

V()

When the start command is received, the motor
performs pasitioning at the operating speed V(i) (BFMs
%20 and #19) until the set position P(r) (BFMs #18 and
#17), then at the operating speed V(II) (BFMs #24 and
#23) until the set position P(II) (BFMs #22 and #21)
(two-step speed).

OUTLINE OF OPERATION MODES

B External command positioning operation
Commands for determining the deceleration start point
and the stop point are given from the extemal fimit
switches. The PGU does not control the pulse quantity,
and positioning is performed by the two-step speed
technique.

Vmax
LAY
V(1)
Vuia 1
A F-y
Start Deceleration Stop
command command

(DOG input) (STOP input)

When the start command is received, the motor
performs positioning at the operating speed V(1) (BFMs
#20 and #18) until the deceleration command is
received. When the deceleration command Is received,
the motor decelerates to the operating speed V(l1)
(BFMs #24 and #23). When the stop command is
received, pulse generation is stopped immediately.
The rotation direction is determined by the sign (positive
or negative) of the speed command V(T).

SaMITSUBISHI
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@ Variable speed operation
» When the operation command BEM #25b12is sefto
1, the_speed pulses specified in the BFMs (#20 and
#19) are generatad.

This operating speed can be freely changed even
while pulses are generated. However, because
there is no cushion'star/stop function, acceleration
and deceieration must be controlled by ihe PC.

Only b0 (error reset) and b12 (variable speed
operation) of the operation command BFM #25 are
vaiid in this mode. Setb1tob11100.

When b12 is set o 1, variable speed operation is-
performed.

When b12 is setto 0, pulse output is stopped.

As for the parameter BFM #3, only b1 and b0
{system of units) and b8 (pulse output format) are
valid.

The rotation direction (forward or reverse) can be
specified by the sign (positive or negative) of the
speed command (BFMs #20 and #19).

S MITSUBISHL




ANEXO V
(Programa Automato)



AUTOM [PRG] Header

Class Identifier Type Initial Comment
Q VAR_EXTERNAL POSITION_1 DINT 0 POSICIONAMENTO DO
MOTOR1
1 VAR_EXTERNAL PQSITION_2 DINT 0 POSICIONAMENTO DO
MQTOR2
2 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE1 DINT 0 VELOCIDADE DO MOTOR1
3 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE2 DINT 0 VELOCIDADEDO MOTOR2
4 VAR_EXTERNAL TC_13 BOOL FALSE
5 VAR_EXTERNAL TC 14 BOOL FALSE
[ VAR_EXTERNAL TC_15 BOOL FALSE
7 VAR_EXTERNAL TC 16 BOOL FALSE
8 VAR_EXTERNAL TC_17 BOOL FALSE
9 VAR_EXTERNAL TC_ 18 BOOL FALSE
10 VAR_EXTERNAL TC_19 BOOL FALSE
11 VAR_EXTERNAL TC 20 BOOL FALSE
12 VAR_EXTERNAL TN_13 INT 0
13 VAR_EXTERMAL TN_14 INT 0
14 VAR_EXTERNAL TN_15 INT 0
15 VAR_EXTERNAL. TN_16 INT 0
16 VAR_EXTERNAL. TN_17 INT 0
17 VAR_EXTERNAL TN_18 INT 0
18 VAR_EXTERNAL TN_19 INT 0
19 VAR_EXTERNAL TN_20 INT 0
20 VAR_EXTERNAL TS_13 BOOL FALSE
21 VAR_EXTERNAL TS_ 14 BOOL FALSE
22 VAR_EXTERNAL TS_15 BOOL FALSE
23 VAR_EXTERNAL TS_16 BOOL FALSE
24 VAR_EXTERNAL TS_17 BOOL FALSE
25 VAR_EXTERNAL T5_18 BOOL FALSE
26 VAR_EXTERNAL TS_19 BOOL FALSE
27 VAR_EXTERNAL TS_20 BOOL FALSE
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #1
Network #1 (1) Label: Title:
PROGRAMA PARA FAZER O CONTROLO AUTOMATICO DO ROBGO
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #2
Networl #2 (1) Label: Title:
|X3, "6‘5; INICIO DO MODO DE -
L FUNCIONAMENTO AUTOMATICO
AUTOM [PRG] Body [L.D] Network #3
Network #3 (1) Label: Title:
MS0 X2 Me5 X3 M55
[ i It [ )
M472
I
j NIMG.Z [ Movimento para tras
g1 %
ms5
it
Date 19-09-1901 16:58:19 C:\MMP\HEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Header
Appr. Page: 1
Rev |Change Date Name |Rel. |




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #4

M60
It

Network #4 (1) L.abel; Title:
X2 X3 M295
A ()
M295
I L
E ¥
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #5
Network #5 (1) Labsl: Title:
M50 x1 M70 X3 MeD 7
—1I | Il i 0

[ Movimento para_a frente

AUTOM [PRG] Body [LD] Network #6

Network #6 (1) Label: Title:
X1 X3 M296
0k - I )
M296
N,
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #7
Network #7 (1) Label: Title:
M55 DMOV_M
1|1 = EN "ENO
M70 500—s d VELOCIDADE1
—1|
DMOV_M
L EN ENO -
7%0—s d —POSITION _1
MOVIMENTO DO
ROBO PARA
DMOV_M TRAS
EN ENO -
500— s d |—VELOCIDADE2
DMOV_M
EN ENO
-7150— s d [—POSITION_2
Date 19-09-1901 16:58:19 CAMMPHEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Body [LD] Network #4
Appr. Page: 2
Rev |Change Date Name [Rel. l




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #8

Network #8 (1) Label: Title:
DMOV_M
Ma0 EN ENO
11 500— s d ——VELOCIDADE1
M65
1
DMOV_M MOVIMENTO DO
EN  ENO - ROBO PARA
-7150— s d |—POSITION_1 FRENTE
DMOV_M
EN ENO -
500— s d [——VELOCIDADE2
DMOV_M
EN ENO [~
750— s d —POSITION_2
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #9
Network #9 (1) Label: Title:
DETECGAO DE OBSTACULOS
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #10
Network #10 (1) Labal: Title:
M&o X0 M296 M71 X3 M70
[ 1 F—+—11 i IE (93
DETECTA OBSTACULO AFRENTE
M70
.
40
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #11
Network #11 (1) L.abel: Title:
PLS M
xo—1 EN ENO -
d —M12
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #12
Network #12 (1) Label: Title:
ALT M
MI2— EN ENO -
dj—wm18

Date

19-09-1201 16:58:19

Drawn

C\MMPHEXAPQODE

AUTOM [PRG] Body [LD] Network #8

Appr.

Rev {Change Date Name |Rel.

Page: 3




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #13

Network #13 (1) Label: Title:
MOV M
X0— EN ENO
0—s d—D15
AUTOM [PRG) Body [LD]} Network #i4
Network #14 (1) Label: Title:
ADDP_M
M128 — EN ENO -
11— s1 dH—D15
D15 —{s2
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #15
Network #15 (1) Label: Title:
EQ E
M70— EN ENO |- BLS M
D15 — _IN EN ENO -
2— IN d —wm71
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #16
Network #16 (1) L.abel: Title:

M5!

5 X0
I B

M285 Mea M55
L b——— ()

DETECTA OBSTACULOAT!
AFASTAMENTO

Mes
it
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #17
Netwark #17 (1) Label: Title:
MOV _M
X0O—EN ENO [
0—is d D16
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #18
Network #18 (1) Label: Title:
ADDP_M
M128 — EN ENO -
1—s1 d [—D18
D16—| g2
Date 19-09-1901 16:58:19 CWMPHEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Bady {LD] Network #13
Appr. Page: 4
Rev |Change Date Name [Rel. I I




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #19

Network #19 (1) Label: Title:
EQ E
M&65— EN ENO PLS M
D16— N EN ENO |-
2— N d [—Mé6
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #21
Network #21 (1) Label: Title:
M71 M18 T8 18 M72
& Ik Ul )
"l"e‘f ROTAGAQO PARA A DIREITA
i
M72
Ik
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #22
Network #22 (1) Label: Title:
'\IAT‘:’ EJ |MERE% oL T‘gr;poriz:tqéo de f1az segun(‘i;ia dgpois do
TC_17— Teoll afastamento para fazer a rotagao
35 — TValue
TIMER_M
EN ENO -
TC_18— TCoil
90— TValue
AUTOM [PRG] Body [L.D] Network #23
Network #23 (1) Label: Title:
DESACERTO
PLS_M
TS_17—EN ENO [
d [—M465
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #24
Network #24 (1) Label: Tille:
PLS_M
TS_18—EN ENO -
d [——Md468
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #25
Network #25 (1) Label: Title:
M466 Md469 Md467
it it (9
M4&7
[ ]
1
Date 19-09-1901 16:58:19 C:AMMP\HEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Body [LD] Network #19
Appr. Page: 5
Rev {Change Date Name |Rel. I |




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #26

e e—— |

Network #26 (1) Label: Title:
il PLS M
[ M467 A— EN  ENO | .o
S d ‘\.—M“Q
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #27
Network #27 (1) Label: Title:
-
" MOV_M
M468—— EN ENO [ -
e I Iy d}—D18 ) ﬁ
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #28
\ e ———
Network #28 (1) Label: Tille:
K
i p ,
) ot a P e
ADDP_M 1 n 7 10 £ 4t
M128—EN  ENO [ Mo Dt st \ L1
1— s1 dl—D18 p »
D18 — 82 b9 Iy /L(/lf';;'/n,( 14 (’&”7""{ oo (Pt of
ot peeagd o (M)D )
7 7
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #29 /r’ i
/ J J ,
Network #29 (1) Label: Aitle: | i
| EQE s /
M467 3| EN ENO - PLS M ’oe
D18 _IN EN ENO |-
2—{ N d -—Mabg é
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #30
Network #30 (1) Label: Title:
Md469 TS_20 M470
1 Ik )
M470
I+
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #31
Network #31 (1) Label: Titie:
TIMER_M L
M470 — EN ENO
TC_19 TCoil
45 TValue
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #32
Network #32 (1) Label: Titie:
PLS_M
TS_19—— EN ENO (-
d—wms
Date 19-00-1901 16:58:19 C:\MMP\HEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Body [LD] Network #26
Appr. Page: 6
Rev |Change Date Name (Rel. |




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #33

Network #33 (1) Label: Title:
TIMER M
M470 EN ENO -
TC_20 TCoil
S0 TValue
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #34
Network #34 (1) Label: Title:
PLS M
TS_ 20— EN ENO -
d —M471
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #35
Network #35 (1) Label: Title:
Cl MOVIMENTO TRAS
M471 M295 M472 INIGIA © N
i it )
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #36
Network #36 (1) Label: Title:
INICIA MOVIMENTO PARA A
FRENTE
M471 M296 M473
It I )
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #38
Network #38 (1) Label: Title:
M&6 M18 TS_14 Me7
[ I—IrF—(C)
M7=
(o ROTACAD PARA A ESQUERDA J
M&7
It
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #39
Network #39 (1) Label: Title:
Mme7 TIMER_M
—| § EN ENC |-
TC_13— TCoil
35— Tvalue
TIMER_M
EN ENO -
TC_14—— TCoil
90— Tvalue
Date 19-09-1901 16:58:19 C\MMPHEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Body [LD] Network #33
Appr. Page: 7
Rev |Change Date Name |Rel. | |




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #40

Network #40 (1) Label: Title:
PLS_M
TS_ 13— EN ENO
d ——M455
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #41
Network #41 (1) Label: Title:
PLS M
TS_14— EN ENO
d [——M456
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #42
Network #42 (1) Label: Title:
M456 M4 M457
L I )
M457
i
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #43
Networl #43 (1) Label: Title:
PLS_M
M457 — EN ENO -
d —M458
AUTOM [PRC] Body [LD] Network #44
Network #44 (1) Label: Title:
MOV_M
M458 — EN  ENO
0—s d —D17
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #45
Network #45 (1) Label: Title:
ADDP_M
M128 —— EN ENO -
11— st d+—D17
D17 — g2
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #46
Network #46 (1) Label: Title:
EQ E
M457 — EN ENO |- PLS_M
D17 —{ _IN EN ENO |~
2—{ IN d —M459
Date 19-09-1901 16:58:19 C:\MMP\HEXAPQDE\
Drawn AUTOM [PRG] Body [LD] Network #40
Appr. Page: 8
Rev | Change Date Name [Rel. | I




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #47

Network #47 (1) Label: Title:
M459 TS_16 M480
L It A, )
M460
i
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #48
Network #48 (1) Label: Title:
TIMER_M
M460 EN ENO |
TC_15 TCoil
45 Tvalue
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #49
Network #49 (1) Label: Title:
PLS_M
TS_15 EN ENO [
d —M105
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #50
Network #50 (1) Label: Title:
TIMER_M
EN ENO
TCoil
TVailue
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #51
Network #51 (1) Label: Title:
PLS_M
TS_16—— EN ENO
d —M461
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #52
Network #52 (1) Label: Title:
G - Map2 INICIA MOVIMENTO PARA
it It 4 TRAS
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #53
Network #53 (1) Label: Title:
s N5 INICIA MOVIMENTO PARA
463 FRENTE
I [ )
Date 19-09-1901 16:58:19 C\MMP\HEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Bady [LD] Network #47
Appr. Page: 9
Rev |Change Date Name |Rel. | l




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #54

Network #54 (1) Label: Title:
MOVIMENTOS DE ROTACAQ
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #55
Network #55 (1) Label: Title:
M455 PLS_M
@ ¢k EN ENO
d V405
M465
[ |
Bk
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #56
Network #56 (1) Label: Title:
MOVIMENTOS A EFECTUAR
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #57
Network #57 (1) Label: Title:
M405 DMOV_M
it EN"ENO -
400—{ s d —VELOCIDADE1
DESACERTQ DA PERNA
DO ROBO PARA A
ROTACAO
DMOV_M
EN ENO -
s0— s d F——POSITION_1
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #58
Network #58 (1) Label: Title:
457 DMOV_M
o EN  ENO |-
40— s d ——VELOCIDADE1
DMOV_M
EN ENO -
-752—s d —POSITION_1
m ROTAGAO PARA A DIREITA
EN ENO
40— s d —VELOCIDADE2
DMOV_M
EN ENO |-
-182— s d POSITION_2
Date 19-08-1901 16:58:19 C:\MMP\HEXAPODE\
Drawn AUTOM [PRG] Body [LD} Network #54
Appr. Page: 10
Rev |Change Date Name |Rel. I I




AUTOM [PRG] Body [LD] Network #59

Drawn

Appr.

Rev

Change Date

Name

Network #59 (1) Label: Title:
M467 DMOV_M
It EN ENO
40— s d —VELOCIDADE1
DMOV_ M
EN ENO —
752— s d —POSITION_1 ROTAGRO PARA A
ESQUERDA
DMOV_M
EN ENO [~
400— s d F—VELOCIDADE?2
DMOV_M
EN ENO
72— s d —POSITION_2
AUTOM [PRG] Body [LD] Network #80
Network #60 (1) Label: Title:
M105 DMOV_M
I = EN ENO -
M115 400— s d VELOCIDADE1
—I
ACERTO DA PERNA
DMOV_M
EN ENO -
~7152—s d ——POSITION_1
FORWARD [PRG] Header
Class Identifier Type Initial Comment
Q VAR_EXTERNAL VELOCIDADE1 DINT (] VELOCIDADE DO MOTOR 1
1 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE2 DINT 0 VELOCIDADE DO MOTOR 2
2 VAR_EXTERNAL POSITION_1 DINT [¢] POSICAO DO MOTOR 1
3 VAR_EXTERNAL POSITION 2 DINT 0 POSI(;AO DO MOTOR2
FORWARD [PRG] Body [LD] Network #1
Network #1 (1) Label: Title:
X2 X5 X4 X1 X3 M400
MOVIMENTO PARA A FRENTE
—I—IF—0 i)
Date 19-09-1901 16:58:19 CAWWMP\HEXAPODE\

AUTOM [PRG] Body [LD] Network #59

Page: 11




FORWARD [PRG] Bady [LD] Network #2

Network #2 (1) Label: Title:
M400 DMOV_M
[ EN ENO |-
400—i s d —VELOCIDADE1
EN V_Ehf\lo
750— s 4 POSITION_1 VELOCIDADE E POSICAO
DMOV M
EN ENO -
400 — s d |—VELOCIDADE2
DMOV_M
EN ENO -
-750— s d ——POSITION_2
left [PRG] Header
Class Identifier Type Initial Comment
[4] VAR_EXTERNAL POSITION_1 DINT 0 Velocidade do motor | no
sentido negativo
1 VAR_EXTERNAL POSITION_2 DINT 0 Velocidade do motor | no
senfido negativo
2 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE1 DINT 0 Inicio da variagéo da
velocidade
3 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE2 DINT 0 Inicio da variagéo da
velocidade
4 VAR_EXTERNAL TC_10 BOOL FALSE Inicio da variagdo da
velocidade
5 VAR_EXTERNAL TC 12 BOOL FALSE Inicio da variagao da
velocidade
] VAR_EXTERNAL TN_10 INT 0 Inicio da variagéo da
velocidade
7 VAR_EXTERNAL TN_12 INT 0 Inicio da variagdo da
velocidade
8 VAR_EXTERNAL TS_10 BOOL FALSE Inicio da variagéo da
velocidade
9 VAR_EXTERNAL TS_12 800OL FALSE Inicio da variagdo da
velocidade
10 VAR_EXTERNAL var_Mo BOOL FALSE Inicio da variagao da
velocidade
1" VAR_EXTERNAL var_M1 BOOL FALSE Inicio da variagdo da
velocidade
12 VAR_EXTERNAL var_M2 BOOL FALSE Inicio da variagdo da
velocidade
left {PRG] Body [LD] Network #1
Network #1 (1) Label: Title:
M450 X5 X1 X2 X3
—I bl €}
X4
—
left [PRG] Body [LD] Network #2
Network #2 (1) Labsl: Title:
PLS M
X4 EN ENO - STMR M
d EN ENO
T40—/ s d —M450
55— m*
Date 19-08-1901 16:58:19 CAMMP\HEXAPODE\
Drawn FORWARD [PRG] Body [LD] Network #2
Appr. Page: 12
Rev |Change Date Name |Rel. 1




left [PRG] Body [LD] Network #2

Network #3 (1) Label: Title:
PLS_ M
M210— EN ENO -
d —M100
left [PRG] Body [LD] Network #4
Network #4 (1) Label: Title:
M100 DMOV_M
[ EN  ENO [
400— s d —VELOCIDADE1
DMOV_M
EN ENO -
72— s d —POSITION_1
left [PRG] Body [LD] Network #5
Network #5 (1) Label: Title:
M210 TIMER_M
I3 EN  ENO -
TC_10— TCoil
X4 50-—- TValue
————— —— -
left [PRG] Body [LD] Network #6
Network #6 (1) Label: Title:
TS_10 M200
it )
left [PRG] Body [LLD] Network #7
Network #7 (1) Label: Title:
M210
R)
M200 DMOV_M
———1 | EN  ENO [
400—1 s d —VELOCIDADE 1
NV M
EN ENO —
752— s d [—POSITION_1
P
vV _M
EN ENO |-
40— s d —VELOCIDADE2 /f
DMOV_M /
EN ENO - &
752— s d —POSITION 2
left [PRG] Body [L.D] Network #8
Network #8 (1) Label: Title:
X6 X7 M103
It it ¥ (@
X6 X7 ]
Il It
Date 19-09-1901 16:58:19 CAMMP\HEXAPODE\
Drawn left [PRG] Body [LD] Network #3
Appr. Page: 13
Rev |Change Date Name |Rel.




left [PRG] Body [LD] Network #9

Network #9 (1)

Label:

Title:

50

M475 M2 M300

M128 M103

X3 M101

M4 00
i t—t—l )

left [PRG] Body [L.D] Network #10

Network #10 (1) Label: Title:
M101 DMOV_M
(1 EN  ENO -
40— s d ——VELOCIDADE1
DMOV_M
EN ENO -
-752— s d [—POSITION_1
MOTOR_1 [PRG] Header
Class Identifier Type Initial Comment
0 VAR_EXTERNAL POSITION_1 DINT 0 Velocidade do motor | no
sentido negativo
1 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE 1 DINT 0 Inicio da variagéo da
velocidade
MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #1
Network #1 (1) Label: Title:
Ma011 M445
IF )
J1 1 Odr o b M yealn ol g
MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Retwork #2
Network #2 (1) Label: Title:
M8000 TO_M
s—1| | EN ENO -
H210§: 21 [ Pulsos (FP) associados & direcgéo (RP).
3——n2
1—n3
DTO_M
EN ENO -
100%: :1 | Vmax - Definigao da velocidade
4—n2
1—n3
TO_M
EN ENO
g_ s V Bias - Definigao da velocidade referéncia para
™ fazer a rampa de aceleragéio e d leragdo.
6—n2
1—n3
TOM
EN ENO -
500— s
12: :; [ Ta- Tempo deAceleragio e desaceleragao
1—n3
Date 19-09-1901 16:58:19 CAMMP\HEXAPODE\
Drawn left [PRG] Body [LD] Network #9
Appr. Page: 14
Rev |Change Date Name |[Rel. |




MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #3

Network #3 (1) Labei: Title:
M8000 DTO_M
[ O EN ENO |-
POSITION 1— s
00— n1
17— n2
1—n3
MOTOR_1 {PRG] Body [LD] Network #4
Network #4 (1) Label: Title:
M8000 DTO M
= | EN ENO
VELOCIDADE1 — s
0~ ni
19— n2
1—n3
MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #5
Network #5 (1) Label: Title:
X14 Mo
I B
e > | “Reset erro.
MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #6
Network #6 (1) Label: Title:
X1? M1 STOP Impulsos - O botdo de emergencia esta
L ) ligado a entrada X1 do PLC (normalmente
ligada). Quando é accionado deixam de ser
enviados impulsos para o motor.
MOTOR_1 [PRG] Body [LLD] Network #7
Network #7 (1) Label: Title:
M8000 M7
It C
Date 19-08-1901 16:58:19 CAMMPHEXAPODE\
Drawn MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #3
Appr. Page: 15
Rev |Change Date Name [Rel.




Network #8 (1)

MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #8

Label:

Title:

corto.______|

&

~

-

[1]

|
et
|

T

I

[

Acerto final

M301
| 1
¥
M101
| L I I
M105
»- I l_
| M115
i1
Date 19-09-1901 16:58:19 C:\MMP\HEXAPODE\
Drawn MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #8
Appr. Page: 16
Rev |Change Date Name |Rel. I




—

N rk #8 (2) Label:

Variable speed operation start - S6
existe rotagéo do motor | se hauver
ordem para este rodar num sentido
ou noutro e o motor Il estar em
funcionamenio.

|
|

ﬁ

MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #9

Network #3 (1) Label:

M8000

w1 |

e |

TOM |
ENENO
-3

EN ENO
A .

19-09-1801 16:58:19

CAMMP\HEXAPODE\

MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #8

Rev {Change Date Name |Rel.
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MOTOR_1 [PRG] Body [L.D] Network #10

Network #10 (1) Label: Title:
M8000 FROM_M
s—r1I0 1 EN ENO -
0— n1 d [—K3M20
28— n2
1—{ n3

MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #11

Eetwork #11 (1) Label: Title:

M28 M128
1t ¥

MOTOR_2 [PRG] Header

Class identifier Type Initial Comment
0 VAR_EXTERNAL POSITION_2 DINT 0 Velocidade do motor | no
sentido negativo
1 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE2 DINT 0 Inicio.da variagéo da
MOTOR_2 [PRG] Body [LD} Network #1
Network #1 (1) Label: Title:
M8000 TO M
—1 | EN ENO [~
Hz"’f: ¢ [ Pulsos (FF) associados & direcgdo (RP).
3—n2
1—(n3
DTO M
EN ENO
10001 ] ;sﬂ [ Vmax - Definigéo da velocidade méxima.
4—in2
1—n3
TO M
EN ENO [~
?“ s V Bias - Definigao da velocidade referéncia para
6_— "; fazer a rampa de acelerag#o e desaceleragao.
—n
t—n3
TO_M
EN ENO -
500 — s
T—m - Faleracic o d i
15— n2 [ Ta- Tempo def ¢a0 © g ]
1—{ n3
Date 19-09-1901 16:58:19 C:WIMP\HEXAPODEY
Drawn MOTOR_1 [PRG] Body [LD] Network #10
Appr. Page: 18
Rev |Change Date Name |Rel. I |




MOTOR_2 [PRG] Body [LD] Network #2

Network #2 (1) Label: Title:
MB8000 DTO M
I EN ENO [
POSITION 2—{ s
1—n1
17— n2
1 n3
MOTOR_2 [PRG] Body [LD] Network #3
Network #3 (1) Label: Title:
M8000 DTO_M
I} EN ENO
VELOCIDADE2 —{ s
1T—nt
19— n2
1——{n3
MOTOR_2 [PRG] Body [LD] Network #4
Network #4 (1) Label: Titte:
X14 MO
P —
i > |_Reset erro. ]
MOTOR_2 [PRG] Body [LD] Network #5
Network #5 (1) Label: Title:
)I“i EM)_ STOP Impulsos - O hotao de emergencia esta
" ligado a enfrada X1 do PLC (normalmente
ligado). Quando é accionado deixam de ser
enviados impulsos para o motar.
MOTOR_2 [PRG] Body [LD} Network #6
Network #6 (1) Label: Title:
M8000 M7 - -
Posicionamento relativo
It Oy sieona
Date 19-09-1901 16:58:19 C:\MMP\HEXAPODE!\
Drawn MOTOR_2 [PRG] Body [LD] Network #2
Appr. Page: 19
Rev |Change Date Name |Rel I




MOTOR_2 [PRG] Body [LD] Network #7

Network #7 (1)

Label:

Title:

Network #7 (2)

Label:

Variable speed operation start - S6
existe rotagdo do motor | se houver
ordem para este rodar num sentido
ou noutro @ o motar |l estar em
funcionamento.

Title:
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MOTOR_2 [PRG] Bedy [LD] Network #8

Network #8 (1) Label: Title:
MB000 TO M
—| EN ENO
K4M(; ] :1 Definigéo do tipa de movimento. |
25— n2
1—n3
FROM_M
EN ENO —
T—m d —D200 .
2% A [ Leitura
1—n3
MOTOR_2 {PRG] Body [LD] Network #9
Network #9 (1) Label: Title:
Ma000 FROM_M
—I | EN ENO [~
1T—n d ——K3M30
28— n2
1— n3
MOTOR_2 [PRG] Body [LD] Network #10
Network #10 (1) Label: Title:
M38 M138
&———F § )
REVERSE [PRG] Header
Class Identifier Type Initial Comment
0 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE1 DINT 0 Inicio da variagdo da
velocidade
1 VAR_EXTERNAL VELOCIDADEZ DINT 0 Inicio da variagéo da
velocidade
2 VAR_EXTERNAL POSITION_1 DINT 0 Velocidade do motor | no
sentido negativo
3 VAR_EXTERNAL POSITION_2 DINT [} Velocidade do motor | no
sentido negativo
REVERSE [PRG] Body [LD] Network #1
Network #1 (1) Label: Title:
MOVIMENTO PARA TRAS

X1 X5 X4 X2 X3 MS500
Al )
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REVERSE [PRG] Body [L.D] Network #2

Network #2 (1) Label: Title:
Mso0 DMOV_M
1k EN ENO -
400—s d ——VELOCIDADE1
EN V_ENF‘\JO
750— ¢ 4 POSITION_1 pOSICAO E VELOCIDADE
DMOV_M
EN ENO -
M — s d ——VELOCIDADE2
DMOV_M
EN ENO
70— s d —POSITION_2
right [PRG] Header
Class Identifier Type Initial Comment
0 VAR_EXTERNAL POSITION_1 DINT 0
1 VAR_EXTERNAL POSITION_2 DINT 0
2 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE1 DINT 0
3 VAR_EXTERNAL VELOCIDADE2 DINT 0
4 VAR_EXTERNAL TC_11 BOOL FALSE
S VAR_EXTERNAL TN 11 INT a
6 VAR_EXTERNAL TS_11 BOOL FALSE
right [PRG] Body [LD] Network #1
Network #1 (1) Label: Title:
X5 X4 X1 x2 X3 M310
—Ii 1l bt ik )
M475
] p—
right [PRG] Body [L.D] Network #2
Network #2 (1) Label: Title:
PLS M
X5— EN ENO - STMR M
d EN "ENO
T50— s d —M475
55— m*
right [PRG] Body [LD] Network #3
Network #3 (1) Label: Title:
PLS_M
M310— EN ENO -
d —M302
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right {PRG] Body [LD] Network #4

Network #4 (1) Label: Title:
M302 DMOV M
il EN ENO |-
40— g d VELOCIDADE1
DMOV_M L
EN ENO
72— s d —POSITION_1
right [PRG] Body [LD] Network #5
Network #5 (1) Label: Title:
M310 TIMER_M
it - EN  ENO [
TC_ 11— TCoil
X5 50 —| Tvalue
|
right [PRG] Body [LD] Network #5
Network #6 (1) Label: Title:
TS_11 M300
o, )
tight [PRG] Body [L D} Network #7
Network #7 (1) Label: Title:
M310
&)
M300 DMOV_M
It EN  ENO [
00— s d —VELOCIDADE1
vV M
EN ENO -
752—|s d | POSITION_1
DMOV_M
EN ENO L
400— s d —VELOCIDADE2
DMOV_M
EN ENO -
-752— s d ——POSITION_2
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