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UNI PROG PROGRAMVE UN VERSEL POUR COMVANDES E- 500

1. | NTRODUCTI ON

Les commandes de positionnenent et de contournage de la série E-500 sont
destinées a |'équi penent de manipul ateurs et de petites nachines spéciales
et résolvent |es problénmes de cinématique et d autonmatisnme |es plus variés.
Elles sont actuellenent disponibles en version 2 et 4 axes pour noteurs
pas-a-pas hybrides a 2 et 5 phases.

E.I.P. SA a créé le langage de programmation PINX-500 et |'outil de
dével oppenent APEX afin de répondre de facon efficace aux situations les
plus variées et les plus exigeantes. La pratique a nontré que nonbre de
fonctions se retrouvent dans la plupart des applications nmais que les
séquences de travail sont infininent variables. D autre part, la maitrise du

| angage PINX-E demande un effort certain et |'utilisation d un PC come
outil de dével oppenent n'est pas souhaitable dans un environnenent
i ndustriel.

Ces considérations ont conduit E I.P. au programme UN PROG qui offre un
ensenble de fonctions utilitaires et |la possibilité d écrire des programes
performants sinplenent a partir du panneau de |a commande. Les progranmes
écrits par |'utilisateur et |la configuration de |a commande sont sauvés dans
une carte-nménoire (BEE-CARD) ce qui constitue |le noyen d'archivage |le plus
pratique et le plus fiable.

Le programme UNIPROG est lui-nénme écrit en langage PINX-E et il est
construit de facon a pouvoir évoluer, par exenple en incorporant des
i nstructions spécifiques a certaines applications.

Ce manuel doit pernettre a un utilisateur sans expérience en infornatique de
maitriser UNIPROG aprés une lecture attentive. Quelques connai ssances des
entrainenents par noteurs pas-a-pas sont nécessaires pour éviter des
tatonnenents |aborieux. Par contre, il n'est pas utile de connaitre la
programmati on des aut onmates programmabl es.

Le lecteur aura intérét a bien étudier les chapitres 2 et 3 avant d'essayer
d écrire un programme ou d'utiliser les fonctions utilitaires.

Le chapitre 9 donne les indications pour |e branchenent des noteurs et des
signaux de contréle. Pour des informations plus détaillées se référer au
manuel de service

Le chapitre 4 décrit le node opératoire du clavier a partir de la mse sous
t ensi on.

Le chapitre 8 est entiérenent dédi é au probl éne de | a génération de vecteurs
et du contournage (interpolation linéaire et circulaire).
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2. ORGAN SATI ON DES ZONES DE STOCKAGE

2.1. Ménoires de | a Commande E-500

Les commandes E-500 possédent trois nménoires physiques distinctes :
- une carte-nménoire non nodifiable (PROM de 32 kbytes, la "carte-systéne",
- une nénoire vive interne de 32 kbytes mai ntenue par une pile,

- une carte-nénoire nodifiable (EEPROM) de 8 kbytes, |a "carte-données".

La carte-systéne conti ent
|"interpréteur du |angage PINX-E
et |le programme UN PROG en
entier.

Figure 1

En renplacant I|a carte-systeéneg,
une commande E-500 peut étre
i nstantanénent reconvertie pour
exécuter des taches n'utilisant
pas UN PRCG

La carte-systéne ne peut étre
nodi fi ée qu' avec | ' ai de des
outils de dével oppenent APEX et
d' un programmat eur de EPROM nuni
d' un adapt at eur.

La carte-données constitue le
noyen d'archivage des programes
de ["utilisateur et de I a
configuration de |'équipenent.

La nménoire vive (RAM C MX) est
la véritable zone de travail. Si
une carte-données est enfichée,
sont contenu est transféré dans
la nménoire vive a la mise sous
t ensi on de |l a conmmande.
L' exécution d' un pr ogr ame
dutilisateur se fait toujours a
partir de la nénoire vive a la
m se sous tension de |a commande.

L' exécution d' un pr ogr ame
dutilisateur se fait toujours a
partir de la nménoire vive.
L' édition de pr ogr ames, I a

nodification des parametres de
configuration n'affectent aussi
gue la nénmoire vive. Le sauvetage du contenu de |la nménoire vive dans une
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carte-données est une opération volontaire de |' opérateur.

Figure 2. 1.

2.2. L'Espace de Stockage Accessible a |'UWilisateur

A |'"aide des différents utilitaires dUNNPROG |'utilisateur construit ou
nodi fi e son espace de stockage en nénoire vive. Cette zone de stockage sera
copi ée en bloc sur la carte-données par |'utilitaire de sauvegarde.

Une zone fixe de |'espace de stockage est réservée aux paranetres de
configuration, voir paragraphe 4.4.

Le solde de cet espace, soit 7500 bytes, contient |es progranmes et |es
fichiers de données nunmériques de |'utilisateur.

L'unité de stockage de |'utilisateur est la "ligne", soit 6 bytes. Une
instruction ou une donnée nunérique occupe toujours une ligne. 1250 |ignes
sont disponibles groupées librement en "programes" ou "fichiers". n

utilisera le terne "programme" pour un fichier contenant des instructions
bi en que |l es deux ternes recouvrent |la néne réalité

100 fichiers nunérotés de 00 a 99 peuvent étre ouverts dans |'ensenble de
1250 lignes. Un fichier ou un programme est ouvert par |'utilitaire
d' édition ou par copie d un fichier existant.

Naturel | enent, |'espace utilisateur peut étre nultiplié a volonté par
changenent de | a carte-données.
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3. GEQOVETRI E ET CI NEMATI QUE

Ce chapitre fixe le systéene de référentiels utilisé par UNIPROG et donne |es
informations utiles sur |es générateurs de nouvenents de | a conmande E-500.

3.1. Références de Position

L'entrainement a noteurs pas-a-pas étant incrénentiel par nature, tout cycle
de travail doit débuter par la fixation des positions de référence des axes.
Deux cas pratiques se présentent

a) le référentiel est |ié au bati de la nmachine, c'est le cas d une table
de palettisation, par exenple;

b) le référentiel est fixé par |'opérateur en un point de la course et a
un instant choisi par lui, c'est le cas d un appareil a diviser.

Dans |le cas a), |'axe doit étre nmuni d' un contact de référence qui pernet la
fixation automati que et précise du référentiel initial.

UNI PROG suppose un contact de référence placé a |'une des extrémtés de la
cour se.

La prise de la position de référence peut se faire sur ordre manuel ou étre
intégrée a un programme d'initialisation

UNI PROG effectue |la prise de référence en deux phases

Phase 1 : Déplacenent vers le contact de référence a vitesse choisie (dans
I e nmenu de configuration) et arrét instantané au contact.

Phase 2 : Déplacenent en sens opposé a vitesse trés basse et arrét des que
| e contact n'est plus actionné.

La phase 2 donne la précision de la position de référence. Il peut étre
intéressant de noter |le sens de déplacenent de la phase 2 : |'utilisateur
sait ainsi dans quel sens sont pris en conpte les éventuels jeux et
hyst érésis de | a transni ssion.

La commande E-500 offre 8 entrées pouvant fonctionner comre signal de
référence, "REF INPUT 0..7". L'attribution d un REF INPUT a un axe se fait
dans |l e nenu de configuration.

Lorsqu'un axe n'utilise pas de contact de référence, on lui attribuera par

convention |'entrée REF INPUT 8 et |'exécution de la fonction de prise de
référence fixera le référentiel initial sans effectuer de nouvenent.

3.2. Référentiel Initial et Limtes de Course
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La course (STRCKE) introduite par |le menu de configuration délimte |'espace
dans | equel se neuvent |les axes. Si |la course est positive, seuls les points
dont la coordonnée dans |e référentiel initial est positive sont
accessibles, voir figure 3.2. La fonction de prise de référence tient conpte
du signe de |la course

REF
! +
H‘»
" COURSE POS. COURSE NEG.
- > - >

Figure 3.2. Référentiel Initial et Limtes de Course

Lorsqu'une limte de course n'est pas souhaitée sur un axe, par exenple dans
| a conmande d' un pl ateau-diviseur, il suffit de configurer une course nulle.
Dans ce cas, il faut aussi attribuer e REF INPUT 8 & cet axe

3. 3. Changenent de Référentiels

Les nouvenents a effectuer sont donnés en val eur "relative" ou en coordonnée
"absol ue". La notion de nouvenments relatifs et absolus est applicables tant
aux déplacements commandés nmanuellenment dans le nenu "JOGA NG' qu' aux
i nstructions de mouvenent.
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Dans un nouvenent relatif, |le déplacenent est relatif au point ou se trouve
|"axe avant |le nouvenent. La notion de référentiel est évidemment sans
obj et .

Dans un nouvenent absolu, c'est la valeur des coordonnées du point a
atteindre qui est donnée. Le référentiel dans |equel sont nesurées |es
coordonnées prend al ors tout son sens.

UNI PROG prévoit des changenents de référentiel par translation. La rotation
des coordonnées n'est pas disponi bl e.

Pour faire face a toutes |les situations, deux niveaux de translation de
coordonnées sont prévus

- le référentiel de base est obtenu a partir du point de référence par la
translati on OFFSET, voir figure 3.3;

- le référentiel courant se déduit du référentiel de base par la translation
de vecteur "ORIG NE".

Le référentiel initial n'est pas accessible a |'utilisateur, c'est-a-dire
gu' on ne peut donner des coordonnées nesurées directenent a partir du point
de référence. (Si OFFSET = 0, le référentiel initial et le référentiel de
base sont confondus.) Le vecteur OFFSET est introduit par le nenu de
confi gurati on.

L'utilité de la translation OFFSET est évidente dans les applications ou
existe un point de travail fixe : perceuses, poin¢gonneuses, encolleuses...
Le vecteur OFFSET part du point de référence et aboutit au point de travail

Les nouvenents absol us commandés dans |'utilitaire JOGE NG sont nesurés dans
le référentiel de base.

Le référentiel courant est introduit par une instruction ORG Le programmeur
peut changer |le référentiel courant aussi souvent qu'il en éprouve le
besoin. Si aucune instruction ORG n'est exécutée, le référentiel courant est
confondu avec le réferentiel de base. Le changenent de référentiel courant
est utile dans les situations telles que |les nmachines a outils multiples ou
| es mani pul ateurs dans | esquel s on distingue un espace de prise et un espace
de dépose
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Figure 3.3 : Les Référentiels UN PROG

3.4. Constantes Ci nématiques

Les constantes discutées dans ce paragraphe seront introduites par le nenu
de configuration. Ces constantes sont propres a chaque axe.

3.4.1. Le facteur d' échell e SCALEK

Ce facteur pernet de programmer et d'afficher les cotes et |es déplacenents
en unités techniques.

Soit NU le nonbre d' inpulsions requises a |'entrée de |'étage de puissance

pour une unité. (Pour 1 mm 1 pouce, 1 degré, etc.). Le facteur d'échelle
est donné par
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N U dépend des options choisies sur |'étage de puissance. Le nodul e BERGER
pour moteurs a 5 phases peut denmander 500 ou 1000 inpulsions par tour, le
nodul e SDM 50 pour noteurs a 2 phases est général enent réglé pour 1000 ou
2000 inpulsions par tour. Pour de plus anples informations, se référer au
manuel de service E-500.

3.4.2. Fréquence Maxi mal e SPMX

Lors de |'exécution d un nouvenent, la fréquence des inpulsions -ou la
vitesse de |'axe- a |'allure reproduite a la figure 3.4. L'accélération et
| a décél ération décroissent linéairenent avec |la vitesse. De cette facon, on
optimse le tenps de positionnenent puisque |le couple d un noteur pas-a-pas
décroit linéairenent avec |a fréquence des pas. La fréquence naxinale, SPMX
doit étre déterm née expérinental enent pour chagque axe de fagon a conserver
une réserve de couple suffisante a la plus haute fréquence. Le choix de SPMX
peut également étre dicté a | a baisse par d' autres exigences.

SPMX = (Fréquence nmax. [Hz])/121,1

Dans tous les cas de fonctionnenent, la vitesse de |'axe sera inférieure ou
égale a la vitesse correspondant a Fréquence max., |e générateur engendrant
la vitesse de palier par plafonnenent de Ila courbe. Les pentes
d' accél ération et de décél ération sont conservées.

Frequence
(vitesse)

Freq. max.
Freq. de N

palier

Figure 3.4 : Fréquence ou Vitesse en Fonction de t

3.4.3. Constante d' Accél érati on KUP, Constante de Décél érati on, KDN
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Ces constantes fixent les ranpes de nontée et de descente de la vitesse.
Leur val eur numérique est |iée de facon conplexe & la durée de la rampe. A
titre d indication, pour atteindre |la fréquence naxinale :

KUP _ou KDN Dur ée de | a Ranpe
50 280/ SPMX [ s]

75 92/ SPMX [ s]

100 30/ SPMX [ s]

Les val eurs de KUP et de KDN seront déterm nées expérinental enent afin de
réserver une narge de couple suffisante.

3.4.4. Constante de Ranpe linéaire KLIN

Lorsque la vitesse de palier de la figure 3.4. est nodifiée pendant un
nouvenent, la vitesse varie linéairenent en fonction du tenps. Une telle
nodi fication de la vitesse peut se produire en agissant sur |le potentionetre
de la plaque frontale ou lors de |'arrét d'un nouvenent conmmandé par une
touche (JOGA NG. La durée T de la ranpe linéaire, pour passer de la vitesse
correspondant a SPMX a 0, est approxi mativenent

T = 262/ KLIN [s]

3.4.5. Constante de Vitesse FEEDK

La constante de vitesse -ou constante d'avance- a pour but |'expression des
vi t esses physiques des axes en unités techniques : nmis, mmn,

Soit f,, la fréquence requise a |'entrée de |'étage de puissance pour
produire une vitesse de 1 unité; la constante de vitesse est donnée par

FEEDK = f, [Hz] - 2,105

Exenple : on veut exprinmer |les avances en netres par mnute. La transm ssion
et les options de |'étage de puissance exigent 100 inpulsions par nmm ou
100' 000 par m La fréquence f, pour une avance de 1 nminin est donc de
100' 000/60 = 1'666,67 Hz. La constante d'avance a introduire est donc de
3' 508.

N.B. La vitesse d' avance ne correspond au calcul que si le potentionmetre est
tourné a fond dans le sens horaire. Le potentionmetre est en jeu si son
ténoin est allumé. Il est en jeu dans tous |les nouvenents a |'exception de
la prise de référence et du test de ferneture comandé par |es touches, voir

par agraphes 3.5. et 4.5.

Si on désire sinplenent expriner les vitesses en % de la vitesse nax. de la
figure 3.4. on doit introduire la valeur 2.55 . SPMX
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3.5. Contr6le de Ferneture

L'entrainenment a noteur pas-a-pas se fait en boucle ouverte (sans feed-
back). Il est souvent souhaitable de détecter |es éventuelles anonmlies de
fonctionnenent conduisant a des erreurs de position en vérifiant
péri odi quenent que |le polygone parcouru par un axe se referne dans une
tol érance donnée. Le contréle de fernmeture se fait naturellenment autour du
contact de référence et la tolérance est introduite sous "CLOSURE GAP'. Ce
paranetre est expriné dans |'unité de |'axe et le contréle est réputé bon s

la ferneture a |lieu dans une bande de + - GAP autour du contact. La nesure

s'effectue dans les sens de la prise de référence pour élimner |'influence
des jeux et hystérésis. Si |le contrdle détecte une erreur de position, le
programe est stoppé et |'erreur est affichée. Dans tous les cas, |'axe se

trouve a la position de référence aprés le contrdle de ferneture.
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4. MODE OPERATA RE DU CLAVI ER ET FONCTI ON DE UNI PROG

Ce chapitre décrit |'utilisation de la commande E-500 sous |e programe
UNIPROG La description part de |la mse sous tension et suppose le
raccordenent effectué. Les nmenus ne sont pas abordés dans |'ordre
d' affichage, mais bien dans |'ordre chronol ogi que requis pour une premnieére
mse en service. La progranmation, |'usage de |'éditeur, |'exécution des
programes et leur test font |'objet des chapitres suivants.

La désignation des touches et autres organes de la plaque frontale est
donnée par le dépliant a la fin du fascicule.

4.1. Mse sous tension de |la commande E-500.

Enficher la carte UNIPROG 500 V2. x dans la position "SYSTEM avant |la mse
sous tension.

La réaction de UNIPROG a la mse sous tension est différente selon que la
fente "DATA' est occupée ou non par une carte-données. Une carte-données
n' ayant pas été écrite par UN PROG équi vaut a |'absence de carte.

Attention: Les commandes E-502 et E-504 dont |a désignation de type sur la
pl aquette de la face arriére se termne par Sl ou Bl ne pernettent pas de
retirer ou d enficher la carte-données sans couper |'alinmentation. Cette
nmanoeuvre n'est pas destructrice nais |l e progranme peut étre perturbé.

La carte-données est absente:

L' af fi chage nontre pendant quel ques secondes | e nessage

LOADI NG BEE CARD
0.00, WAIT

sui vi du nessage :

CARD NOT FORMATTED
press any key

L' opérateur est ainsi informé qu' aucune carte-données n'a été chargée et que
toutes les opérations ultérieures se feront a partir du contenu de Ila
nenoire vive.

En pressant une touche, |'opérateur déclenche |'exécution du programe

dinitialisation (Power-On Programme), voir |le chapitre 7, et accede aux
nenus de base d' UNIPROG L'affichage donne | e premer nenu :
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1 MOTI ON CONTRCL:
REF JOG CLCS DI SP

Une carte-données val abl e est enfichée :

Le nessage suivant apparait

LCGADI NG BEE- CARD
X. XX VWAl T

X. XX est |le numéro de la carte choisi lors de | a sauvegarde

UNI PROG exécute directenent |le programme d'initialisation et
prem er nenu:

1 MOTI ON CONTRCL:
REF JOG CLCS DI SP

Pendant |'exécution du programme d'initialisation -et de
programe - |'opérateur peut utiliser |les nenus et accéder aux

présente le

tout autre
utilitaires.

A ce stade de notre mse en route, nentionnons |la possibilité d annuler le

programme en
exécution par |a touche STOP (rouge).

4.2. Sélection des Menus

Pour choisir un menu, il faut |'anener a |'affichage a |'aide des touches |

ou T pour reronter dans la liste. Les nmenus suivant défilent:

1 MOTI ON CONTRCL:
REF JOG CLCS DI SP

2 PROGRAMM NG
EDIT VECT FEED SAVE

3 DEBUGE NG
TRACE PRI NT /0O
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4 FILE UTILITIES
DR DEL COPY LOAD

5 CONFI GURATI ON
PATH MEN REF  CTRL

6 ACCESS
press ENTER

A partir de la version 2.8, on peut construire un nenu O qui pernet d entrer
une liste de paranetres dans le fichier 0. Les textes, le nonbre et le type
des quantités nunériques (entiers ou réels) sont programeés en | angage Pl NX-
E, veuillez nous consul ter

S le nmenu n'offre qu' une option, on y entre par l|a touche ENTER s

plusieurs possibilités sont offertes, 4 dans |le nmenu "CONFI GURATI ON', par
exenple, on choisit |'option par la touche de fonction F1 a F4. La touche
ESC pernet toujours de sortir d' une fonction

Si | e nessage

NO ACCESS
press any key

apparait lorsqu'on tente d' entrer dans une fonction, cette fonction est
prot égée par |le code d' acces, voir paragraphe 4. 3.

4.3. Menu " ACCESS"

Afin de donner un acces sélectif aux différentes fonctions d UNPROG des
drapeaux d'accés peuvent étre attribués individuellenent. On peut, par
exenple, pernettre a |'utilisateur final d' accéder aux nouvenents nanuels
mais pas a | 'éditeur.

Quelque soit |'état des drapeaux d'accés, |'introduction de la clef
numéri que donne |'accés général. A la mse sous tension de |a commande,
| " accés aux fonctions protégées est toujours ferng.

Pour obtenir |'accés général a toutes |les fonctions, anener |e nmenu ACCESS
Le nessage "ENTER ACCESS CODE" invite a entrer la clef d acces qui est le
nonbr e

31415

(En général, toute entrée de nonbre se term ne par une pression sur ENTER et
pendant |'introduction d un nonbre on peut corriger les erreurs de frappe
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par | a touche CLR)

Une pression sur ESC pernmet de retourner aux nenus; toutes |es fonctions
sont mai ntenant accessi bl es.

L'introduction de la clef lorsque |'accés général est établi referne les
foncti ons prot égées.

Pour placer |es drapeaux d' acces individuels, rester dans |le nenu "ACCESS"
aprés avoir introduit la clef. Les fonctions ou groupes de fonctions
apparaissent a |'affichage. Comme dans tous les nenus, les fleéches
pernmettent de parcourir la liste. L'introduction d un "1" donne |'acceés, un
"0" ne donne |'accés a la fonction qu' a |'aide de la clef.

4. 4. Menu " CONFlI GURATI ON!

4.4.1. Configuration des Générateurs de Mouvenent (Mtion GENerators)

La touche F2 introduit ce sous-nenu a partir du nenu CONFI GURATI ON. Dans ce
cas, les parametres a configurer se présentent sous la forne d un tableau a
2 dinensions : les paranetres se parcourent avec |les touches fléches et
|"axe auquel est destiné le parametre se choisit avec |les touches de
sélection d axes X, Y, Z U

Tous | es paranetres de ce nmenu ont été discutés au chapitre 3.

Pour ménoire, rappelons |eur signification.

SPMX Constante de vitesse asynptotique

KUP Constante d' accél ération

KDN Constante de décél ération

KLI N Constante de variation linéaire de la vitesse
SCALEK Facteur d' échelle pour |a |ongueur

FEEDK Facteur d'échelle pour la vitesse

STROKE Course de | ' axe

OFFSET Transl ati on point de référence-Référentiel de base.

4.4.2. Configuration de la Prise de Référence (REFerence)

La touche F3 introduit le nmenu de configuration du dispositif de prise de
référence. Il s'agit comme ci-dessus d' un tableau a deux entrées.

SPEED TO REF Vitesse pour prise de référence. Cette vitesse est
donnée dans |'unité définie par FEEDK

CLOSURE GAP Tol érance de ferneture, voir par. 3.5.

REF. | NPUT Attribution de |'une des 8 entrées IN(O..IN7)
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comme contact de référence de |'axe, attribuer 8
pour un axe sans référence physique.

SW TCH: Nat ure du contact ou du détecteur de référence
Entrer "1" pour un contact normal ement ouvert,
"0" pour un contact nornal enent ferng.
4.4.3. Configuration des Entrées de Contrdle (ConTRolL)
Ce sous-nenu introduit par F4 pernet de fixer |'attribution d' entrées aux
fonctions de contrdle de |'exécution du progranmme, en paralléle avec les

touches de la face-avant, voir le chapitre 7 et |e paragraphe 5. 3.

On introduit le numéro de |'entrée attribuée. Si la fonction n'est pas
requi se, entrer 64.

EXTERNAL START Départ du progranmmre, contact nornal enent ouvert

EXTERNAL PAUSE Suspensions de |'exécution, agit en paralléle avec
| a touche MAN, contact nornal enent ouvert.

EXTERNAL STOP  Avorte |les programmes en cours. Contact nornal enent
fermé (él énent d' une chaine de sécurité).

Ce sous-nenu contient égalenent la définition du format de |'affichage des
cotes; le nonbre introduit fixe le nonbre de chiffres a droite du point
déci nal

DI SPLAY FORVAT 1-6.

4.5. Menu "MOTI ON CONTROL"
Ce nenu introduit 4 fonctions ou sous-nenus pernettant d'effectuer des

nmouvenents sous control e manuel et d' afficher | es cotes des axes.

Les fonctions REF (Reference), JOG (Jogging) et CLOS (O osure check) ne sont
pas accessi bl es pendant |'exécution d' un programme. Un nessage |l e signale :

PROG | N EXECUTI ON
press any key

4.5.1. Prise de Référence, REF
Dans cette fonction, |'affichage indique |'axe sélectionné et sa cote dans

le référentiel de base. Pour commander |a prise de référence, presser REF.
Il faut remarquer que |le potentionetre de |a face-avant n'est pas en jeu, la
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vitesse est |e paranetre SPEED TO REF du paragraphe 4. 4. 2.

Apreés |la mse sous tension de |a commande, aucun nouvenent programré ne peut
se faire avant la prise de référence, manuelle ou programée. Les nouvenents
manuel s sont toujours possibles.

4.5.2. Muvenents Mnuels, JOG

Dans ce sous-nenu, la ligne supérieure de |'affichage nontre |[|'axe
sélectionné et sa cote dans le référentiel de base, la ligne inférieure
indique |"'"incrément" en vigueur dans |'action des touches JOG+ et JOG. La
prise de référence est aussi accessible comme dans 4.5. 1.

Action des touches JOG+ et JOG:

Une pression sur |'une de ces touches effectue un nouvenent de |ongueur
affichée pour autant que |la touche soit maintenue pendant tout |e nouvenent.
Le relachement de la touche stoppe |e nouvenent avec une décél ération
gouvernée par KLIN. Une nouvelle pression sur |les touches JOG+ - produit a
nouveau un i ncrénent conplet.

Action des touches F3 et F4 :

Ces touches pernettent de choisir |'incrénent de nouvenent par pui ssance de
10, de 10° unités a 10° unit és.

Action des touches-fl éches :

Elles pernmettent de déplacer verticalenent |le pavé situé a |'extréne droite
de Il'écran. S le pavé est en bas, le clavier nunérique pernet
["introduction d une valeur de |'incrénent en lieu et place de la valeur
sél ectionnée par |es touches F3 et F4.

Si le pavé est a la ligne supérieure, on introduit |la destination de |'axe
dans le référentiel de base. En pressant |la touche ENTER on lance le
nouvenent qui s'arréte lorsqu' on |ache la touche ENTER ou si la cote est
atteinte. Si on lache prématurénent l|la touche, il faut réintroduire la
desti nati on.

Foncti on spéci al e pour division, touche F1:

Cette fonction pernet |'utilisation d un appareil a diviser sans écrire
aucun progranmme. L'axe commandant la rotation du diviseur est sélectionné
par les touches X, Y.... et |'unité de nesure adoptée dans le calcul du

facteur d' échelle est supposée étre | e degré.

L' écran nmontre
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Dl VI DER XX
CUR DIVI SION yy

A |'aide des fleches et du pavé, introduire comme ci-dessus, |le nonbre de
divisions a la ligne supérieure et la division courante a la Iligne
inférieure (en général on commence a 0). Le diviseur étant ainsi initialisé,
| es touches JOG+ et JOG commandent |es nouvenents du diviseur dans un sens
ou dans |'autre.

On peut introduire un nonbre négatif comme nonbre de divisions, le sens de
rotation est alors inversé.

La touche ESC ne retourne pas au nenu de base mais au sous-nenu JOG ce qu
pernmet de nouvoir les autres axes entre les divisions. On revient a la
fonction diviseur par |a touche F1 pour continuer |e processus de division.

4,5.3. Contrble de fermeture, CLOS

Effectuer sous ordre nanuel un contréle de fernmeture comme décrit au
paragraphe 3.5. est extrénmenent utile pour la mise au point et la
vérification d une installation. Aprés avoir choisi |'axe, il suffit de

presser |l a touche REF

Si le contrdle est bon, | e nmessage suivant apparait

CLOSURE W THI N GAP
press any key

dans |l e cas contraire

PCS ERROR 1.234
press any key

Si rien ne se passe, |'axe n'a pas de contact de référence attribué.
Rappel ons qu' aprés un contrble de ferneture, |'axe se trouve a son point de
réf érence quel que soit le résultat du test.

4.5.4, Affichage des cotes, D SP
Contrairenment aux sous-nmenus REF, JOG CLCS qui ne peuvent pas étre appel és
durant |'exécution d' un progranme, |'affichage de |a position des 4 axes est

toujours possible. Le format de |'affichage a été fixé au paragraphe 4. 4. 3.

Les cotes sont nesurées dans |le référentiel courant.

4.6. Menu " PROGRAW NG'.
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Ce menu contient toutes Iles fonctions nécessaires a |'écriture, a
|"exécution et a la sauvegarde des progranmmes. L'éditeur UN PROG sera
discuté au chapitre 6 aprés |'étude des instructions.

4.6.1. Programmes a Exécuter (start VECTors)

Par ce sous-nenu, |'opérateur choisit |e programme qui sera exécuté
automatiquenent a la mse sous tension, |e "POMANER ONPROGRAMVE' et e
programe qui démarre a chaque pression sur START (ou a chaque activation de
| " entrée désignée dans | e nenu de configuration), |e "START PROGRAMVE".

Il faut remarquer que le programme d'initialisation ext exécuté a nouveau
aprés un arrét conplet du programme en cours par |la touche STOP ou |'entrée
désignée. Si aucun programme d'initialisation n'est souhaité, on peut |ui
attribuer un fichier vide mais ouvert ou plus sinplenent |le numéro de
fichier 100.

4.6.2. Vitesse Présél ectionnées (FEED rates)

La vitesse présélectionnée entrant dans |es instructions de nouvenents est
puisée dans le tableau de ce nenu. Les 7 vitesses, 0 a 6, peuvent étre
introduites. Il faut les expriner dans |'unité choisie pour |le calcul de
FEEDK.

4.6.3. Sauvegarde sur | a Carte-Données (SAVE)

Il faut remarquer que |'opération de sauvegarde écrit dans |a carte-données
toutes | es données de configuration et tous les fichiers ouverts. Le tenps
d écriture dépend du nonbre de fichiers et de la quantité d'informations
différentes du contenu préalable de |la carte.

Pour éviter la destruction du contenu d' une carte et pernettre de |ui
attribuer un code d'identification, |'écran affiche :

WANT TO SAVE B- CARD
2.23 ? YES NO

Le code d'identification qui apparait dans ce nessage est celui qui avait

été nénorisé dans la zone de travail lors du chargenent précédent. Si
| ' opérateur ne désire pas changer de code, il répond "YES' en pressant F3
ce qui déclenche le processus d' écriture. Dans le cas contraire, il presse
F4 :

WANT TO CHANGE
NAME 7 NO
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On peut alors introduire un nouveau code (NAME) ou presser F4 pour retourner
au nmenu de base. L'introduction d un code produit |'écriture de la carte.

Pendant |'écriture de la carte, opération dont |la durée dépend des

informations mais peut dépasser 1 mnute, |'affichage invite a attendre puis
quittance |'opération :

SUCCESSFUL VRl Tl NG
press any key

ou

WRI TE ERROR
press any key

Une erreur d' écriture indique |'absence de carte ou une carte défectueuse.
4.7. Manipulation de Fichiers, FILE UTILITIES

Les utilitaires d exploitation travaillent toujours sur |le contenu de la
ménoire vive; pour nmanipuler des fichiers contenus dans une carte-données,
il faut préalablenent effectuer un chargenent en nénoire, voir paragraphe
4.7. 4.

4,7.1. Répertoire, (D Rectory)

L' écran présente des informations sur chaque fichier ouvert. Un fichier peut
étre ouvert par |'éditeur ou par copie d un fichier existant.

FI LE SI ZE PROT FREE
12 45 NO 670

Cet écran signifie que le fichier (FILE) 12 existe, que sa taille (SIZE) est
de 45 lignes, qu'il n'est pas protégé (PROT) et qu'il reste 670 Ilignes
disponibles (FREE). Si le fichier 18 n'est pas ouvert, |e nmessage suivant
appar ait

FI LE SI ZE PROT FREE
18 NOI FOUND 670

Différentes facons d' utiliser |'utilitaire DIR sont offertes :

- Exanmen de tous les fichiers :

Les touches fléches pernettent de balayer, dans |es deux sens, |'ensenble
des fichiers ouverts.

UNI PROG Chap. 4 page Erreur ! Argunent de comutateur inconnu.



- Exanmen d'un fichier particulier

Entrer directenent son nunéro (suivit de ENTER), |'un des deux écrans ci-
dessus apparait.

- Modification de |a protection :

La touche F3 agit en pas-a-pas (toggle) et fait apparaitre a la rubrique
PROT les nots YES ou NO Un fichier protégé ne peut étre nodifié par
|"éditeur ou effacé. En bloquant |'accés a |'utilitaire DIR et en |aissant
| ' éditeur ouvert, on pourra protéger sélectivenent les fichiers d une carte.

4,7.2. Effacenent d' un Fichier (DELete)

L' écran invite a conposer le nunéro du fichier a effacer. Afin d éviter tout
ef facenent involontaire, |le nessage "press 'CLR to DELETE' invite a presser
la touche CLR On peut alors encore revenir sans action au nenu de base en
pressant ESC. Apres effacenment on retrouve le nenu "FILE UTILITIES'. S le
fichier est protégé, on ne retourne pas au nenu de base mamis au répertoire
avec le fichier protégé a |'affichage.

4.7.3. Copie d un Fichier (COPY)

L' écran invite a conposer le nunéro du fichier a copier (SOURCE FILE), puis
celui du fichier de destination (DEST.FILE). Plusieurs actions peuvent se
produire :

- Le fichier source n'est pas ouvert: aucune action, retour a "FILE
UTI LI TI ES"

- Le fichier destination n'est pas ouvert: un nouveau fichier est créé.

- Le fichier destination existe déja: le fichier source est mis a la suite
du fichier destination.

- Il n'y a pas assez de place dans |'espace des 1250 |ignes pour |a copie
du fichier source: aucune action nmais le fait est signalé:

TOO LARCE
press any key

4.7.4. Chargenent de |a Carte-Données dans |la Ménoire (LOAD)
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Le chargenent de la carte détruit la zone de travail en nénoire vive. Pour
cette raison, une nanoeuvre de sécurité est introduite par |e nmessage

WANT TO LOAD B- CARD
1.03 ? YES NO

Le code d'identification de la carte est lu (ici 1.03) et si |le chargenent
n'est pas désiré, F4 ranene le nenu de base. En pressant F3 (VYES),
|"affichage invite a patienter pendant |e chargenent puis donne |'un des
nessages suivants:

SUCCESSFUL LQOADI NG
press any key

ou

CARD NOT FORMATTED
press any key

Dans | e deuxi éne cas, la carte n'est pas enfichée ou n'a pas été écrite par
UNI PROG ou encore elle est défectueuse.

4.8. Menu " DEBUGE NG'

4.8.1. Wilitaire "TRACE"

Cet utilitaire n'est significatif que pendant |'exécution d un programme. |
pernmet de visualiser |'instruction en cours d'exécution. UN PROG étant
capable d'un fonctionnement nulti-taches, il faut choisir le "programe

sinmultané"” (la tache) que |'opérateur veut visualiser. La touche Fl1 pernet
le choix rotatif du programe sinultané.

La ligne supérieure de |'écran affiche |'instruction sous |le néne format que
|"éditeur. La ligne inférieure nmontre le programme sinultané dans |equel se
fait la trace, laligne et |le programe :

S 1 L 45 P 12
Cet affichage signifie que |I'on trace dans le simultané 1, et |'instruction
en cours est a la ligne 45 du programe 12

4.8.2. Wilitaire "I/ 0" control

Cette fonction est extrénenent utile pour la mse au point d' une
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installation et pour la recherche de pannes. Elle pernet la lecture des
états de toutes les entrées et sorties sous contrdole d UNPROG Ia
nodification de |'état des sorties et |le chargenent du registre du
convertisseur digital/anal ogi que (DAC).

Pour la signification et la numérotation des entrées et des sorties, se
reporter a |a table du paragraphe 5. 3.

L'écran du menu |I/O CONTROL regroupe les affichages d' une entrée, d'une
sortie et du DAC

IN  OUT DAC=85%
3 23 <— <4— <—on/off

IN OouT DAC on/off
Dans cet exenple, |'état de |'entrée 3 est affiché sur le témin de la
touche F1, |'état de la sortie 23 sur le ténmoin de F2 et le DAC est a 85 %

de sa valeur fin d' échelle, soit 8,5 V (UNIPROG ne connait que |le node
unipolaire du DAC, 0.. 10 V pont en position "a" sur la carte.).
Les touches F1, F2 et F3 déplacent |e curseur respectivenent sur IN QUT et
DAC. Pour changer le nunéro d' une entrée ou d' une sortie, placer |le curseur
et entrer le nunméro. Le procédé est |le nméne pour |a valeur a charger dans le
DAC.

La touche F4 nodifie |'état de la sortie affichée de facon rotative
(toggle).

Il faut remarquer que cette fonction peut étre utilisée pendant |'exécution
d' un programme ce qui facilite |le diagnostic de dysfonctions telles que le
déf aut de quittance.

Selon la table 5.3., les pseudo-I/O nunéro 8, 9, 10 sont les états
d' activation des programmes sinultanés (paragraphe 5.6.); la touche F4 n'a

pas d' effet sur ces trois pseudo-1/Q Les pseudo-1/0 11.15 sont des drapeaux
et les états IN et QUT coincident.

4.8.3. UWilitaire "PR NT"

Une inprimante connectée sur la liaison RS 232 donne la possibilité de
lister les programmes et fichiers UNNPROG || suffit d entrer |le nunéro du
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fichier et |I'inpression dénmarre par |a touche ENTER

Le format de |'inpression d une ligne est |e suivant
- Nunéro de la ligne

- Nunéro du fichier

- Code nuneérique de |'instruction

- Miénoni que de |'instruction et argunents.

L'inprimante doit avoir une liaison série initialisée comme suit

9600 Bauds, 8 bits, 1 stop bit, pas de parité.
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5. I NSTRUCTI ONS DU LANGAGE UNI PROG

Les instructions sont décrites ci-aprés en utilisant |es synboles
"ménoni ques" apparaissant a |'écran lors de |'édition ou dans |'enploi de
["utilitaire TRACE. Le code nun®rique nécessaire pour |'entrée au clavier de
la comande E-500 acconpagne |la description des instructions. Dans le
descriptif fornel d une instruction, |es synboles seront écrits en ngjuscul e
et le genre de |'argunent en m nuscul es.

Les instructions et pseudo-instructions utilisées par la génération de
vecteurs et |e contournage seront traitées au chapitre 8.

Une instruction ou une donnée numérique occupe une |ligne dans |la zone de la
nménoire réservée a |'utilisateur. Nous appellerons adresse d une ligne le
nonbre forné par |la mise bout-a-bout du nunéro de la ligne dans le fichier -
ou |l e programme et du nunéro du fichier écrit a deux chiffres.

Exenpl es : 1245 est |'adresse de la ligne 12 du programe 45,
102 est |'adresse de la ligne 1 du programe 2,
6 est |'adresse de la ligne O du programme 6. ...

L' éditeur utilise |l e vocable "LINE/ PROG' pour "adresse".

Les instructions peuvent puiser |eur argument nunérique principal -la cote
dans | es dépl acenents, |le tenps dans un tenporisateur- de plusieurs facons.

- Argunent nunérique imédiat: |a val eur nunérique se trouve dans la |igne
contenant |'instruction.

- Argunent nunérique direct: dans |'instruction on trouve |'adresse de |la
i gne contenant |a val eur nunérique

- Argunent nunérique indirect: |'instruction contient |[|'adresse d'un
poi nt eur

contenant |ui-néne |'adresse de |a val eur nunéri que

exenpl e: voir instuction POSA, POSAD, PCSAl ci-dessous

UNl PROG peut gérer trois programmes simultanés (fonctionnement nmulti-
taches). Chaque programme simultané possede un accunulateur, registre par
| equel on peut faire transiter des quantités nunmériques.

5.1. Instructions de Positionnenent

UNI PROG prévoit 6 instructions de positionnenent : 3 effectuent des
positi onnenments "absolus", c'est-a-dire qu'elles exigent comme argunent une
cote dans le référentiel courant (voir chap.3); les 3 autres effectuent des
dépl acenents "rel atifs"

Il faut remarquer qu' UNIPROG calcule le point d arrivée d' un déplacenent
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relatif dans le référentiel initial; une suite de déplacenents relatifs ne
conduit donc pas a un cunul des erreurs d'arrondi

Posi ti onnenment absol u

1 r
10 | PCSA axe vitesse cote nmode |
| |
11 | PCSAD axe vitesse adresse de la cote node |
| |
12 | PCSAI axe vitesse adresse du pointeur node |
J L
Positionnenent relatif:
1 r
14 | PCSR axe vitesse déplacenent nmode
| |
15 | PCSRD axe vitesse adresse déplacenent node
| |
16 | PCSRI axe vitesse adresse du pointeur node
J L
Argunent "vitesse ": Accepte un entier 0..7.

De 0 a 6, la vitesse est prise dans |le tableau du
paragraphe 4.6. Si vitesse = 7, sa valeur est prise
dans | ' accumul at eur.

Argunent "node" : Précise |le node d' exécution, accepte 0, 1, 2, 3. 0

| e nouvenent est pris en conpte nmis pas exécuté.

1: Tous | es nobuvenents pris en conpte sur |'axe
dési gné sont exécut és.

2: Tous les nouvenents pris en conpte sur tous les
axes sont exécut és.

3: UNIPROG engendre wun vecteur dans |'espace
dési gné, voir chapitre 8.

Dans |'éditeur, |es nbodes sont indiqués par |es signhes suivants :

0= 1=| 2 = || 3=/
Il est ainsi possible d additionner des nmouvenents relatifs sur un axe et de
| es exécuter come un seul déplacenent. Si un positionnenent absolu porte le

node 1 ou 2, |les nouvenents préalablenent pris en conpte sur |'axe désigné
sont sans effet.

5.2. Autres instructions G némati ques

Prise de référence
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17 | REF axe

La prise de référence se fait come indiqué au paragraphe 3.1. La vitesse de
nouvenent est prise dans |la configuration REF, voir paragraphe 4.4.2.

Test de ferneture :

1 r
18 | CLOS axe vitesse |
J L

La fonction du test de ferneture fait |'objet du paragraphe 3.5. L'argunent
"vitesse" est celui des instructions de positionnenent.

Changenent de référentiel

1 r
19 | ORG adresse
J L

L'instruction ORG fixe un nouveau référentiel valable pour toutes Iles
instructions de positionnenent subséquentes, voir paragraphe 3.3. Les
conposantes du vecteur de translation de |'origine doivent étre déposées,
dans |'ordre X, Y, Z U dans 4 lignes a partir de "adresse", ceci néne si
| a commande E-500 n'est équi pée que de 2 axes.

I nstruction d' apprentissage

1 r
13 | TEACH axe vitesse adresse |
J L

Les argunents axe" et "vitesse" sont ceux des instructions de

posi ti onnenent.

Cette instruction pernmet, dans le cours d un programme, d'introduire ou de
corriger des positionnenents par apprentissage. L'instruction TEACH n'est
exécutée qu' en node pas-a-pas, voir chapitre 7. Elle doit nécessairenent
conporter un nmarqueur de pause, paragraphe 5.10

TEACH affiche | e nessage sui vant

TEACH IN (+ - START)
Y 123. 345
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La deuxiéne ligne affiche |'axe et le contenu de |'argunent "adresse". Deux
facons de corriger ce contenu sont offertes a |'utilisateur: |e mouvenent
effectif de |'axe par les touches JOG+ et JOG ou |'introduction directe de
corrections numériques sans déplacenent de |'axe. Les deux mnéthodes peuvent
étre enployées dans une néne séance d' apprentissage. Les corrections sont

toujours ajoutées au contenu de la ligne adressée par |'instruction. Cette
ligne peut étre |'argunment inmmrédiat, direct ou indirect d une instruction de
positionnenment. |l est aussi envisageable de déposer |es corrections dans

une ligne quel conque pour son utilisation par un algorithme de correction
pl us conpli qué.

Avec les touches JOG+ et JOG, la position peut étre approchée et corrigée
en plusieurs nouvenents. En programmant une vitesse faible et en se servant
du potentionmetre on pourra faire un travail précis. Lorsque la position est
jugée atteinte, une pression sur START pernet de continuer |'exécution du
progr amme.

5.3. Instructions Entrées/ Sorties

Ces instructions pernettent de brancher |e programme en fonction de |'état
d' une entrée, d attendre selon cet état et nodifier |'état d une sortie.

Attente sur entrée :

20

WAl T1 entr ée

-
|
|

21 |

L

Le progranme attend tant que |'entrée désignée est 0 ou 1 respectivenent.

Br anchenent sur entrée :

1 r

22 | BRINO entrée  adresse |

| |

23 | BRINL entrée  adresse |

J L
Si l'entrée désignée est 0 ou 1 resp., le programme branche a la Iligne
"adresse". Dans le cas contraire, |'instruction suivante est exécutée. Voir,

au sujet de |'adresse de branchenent, |a renarque du paragraphe 5. 6.

Commande des sorties :

28 OFF sortie

29 ON sortie

I —— |

-
|
|
|
L
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La sortie désignée est décl enchée ou encl enchée.

UNI PROG reconnait comme entrées et sorties |les ensenbles de variables
bool éennes de |l a table 5. 3.

Table 5.3. Entrées/Sorties UN PROG

Nuneér o dans Entrée Numér o dans Sortie
i nstruction physi que i nstruction physi que
0 I N(0) 0 BST(0)
1 I N(1) 1 BST(1)
2 I N(2) 2 BST(2)
3 I N(3) 3 BST( 3)
4 | N(4) 4 QuT( 4)
5 | N(5) 5 QuT(5)
6 | N( 6) 6 QuT(6)
7 I N(7) 7 QUT(7)
8 SI M 8 SI M
9 SI ML 9 SI ML
10 S| M 10 S| M
11..15 MARQ 1. .5) 11..15 MARQ 1. . 5)
16..63 I N(16. . 63) 16..63 QUT(16..63)
Les entrées IN(1l) sont les fins-de-course ou REF INPUT dont il a été
guestion au paragraphe 4.4.2. Q'ils soient attribués come contacts de
référence ou non, ils peuvent étre échantillonnés par les instructions
20. . 23.

Les pseudos /O SIM, SIM, sont |les états d activation des trois
programes sinultanés de UN PROG

Les élénents MARQi) ne sont pas véritablement des entrées nmais des
marqueurs -ou drapeaux- internes, librenent utilisables par |e programeur.
Ces 8 marqueurs sont mis a O ou a 1 par les instructions OFF et ON

Les entrées IN(i) et les sorties QUT(i) sont matérialisées par des nodul es
d' extension |/ O connectés par |e bus d'extension.

Les sorties BST(i) sont l|les commandes de sur-excitation des étages de
pui ssance des noteurs pas-a-pas, pour plus de détails, se reporter au nanuel

de service E-500.

Les sorties QUT(4) a QUT(7) sont les sorties conprises dans |le boitier E-500
et di sponi bles sur | e connecteur de la face arriére, voir chapitre 9.
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5.4. Instructions d' Affichage

1 r
40 | DISPD UL adresse |
J L

L'instruction DISPD(Di splay Direct) affiche le contenu nunérique de la ligne
adressée a la ligne supérieure de I|'écran si UL est 0, a la ligne
inférieure si UL est 1.

L'instruction DISPD comute |a fenétre d' écran, c'est-a-dire que les
informations affichées par un utilitaire ne sont pas perdues nmais peuvent

étre restituées par |'instruction RBW (Restore Basic W ndow).
N —
49 | RBW |
L

5.5. Manipul ation de Quantités Nunériques

UNI PROG distingue les nonbres réels (Floating Nunbers) des nonbres entiers
(I'ntegers). Les vitesses, les cotes, les origines, les tenps sont des réels;
| es adresses, |es nonbres de cycles sont des entiers.

Les instructions de mani pul ation de nonbre et les instructions arithmétiques
supposent a priori que |'argunment adressé contient un réel, a |'exception

d' une ligne "IDATA" dont |le contenu est alors considéré come entier. Il est
donc sans autre possible de nodifier par le programme |e contenu de
| "argunment nunérique - néne imediat- d' une instruction. Ce contenu doit

étre un réel.

Chargenent i mmédi at de | ' accumul at eur:

50 FLQAD nonbre réel

51 | LOGAD nonbre entier

I — |
e |

Chargenent direct de |'accumnul ateur:

1 r
52 | LOADD adresse |
J L

Chargenent indirect de |'accumul at eur
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.
53 | LOAD adr esse poi nt eur
J L

Dépose directe de |'accunul at eur

1 r
55 | STORD adresse |
J L

Dépose indirecte de |'accunul ateur:

1 r
56 | STOR adr esse poi nt eur
J L

I ncr énment ati on/ Décr énentati on d' un poi nt eur

58 I NCD adresse

59 DECD adresse

I ——
"

Ces deux instructions sont utilisées en liaison avec |'adressage indirect;
elles pernettent de passer a la ligne suivante ou précédente en ajoutant ou
en retranchant 100 a |'adresse conposite, voir début du présent chapitre
Ces instructions ne pernettent pas de franchir les limtes d un fichier.

Sauvegarde d' une variabl e dans |la carte "données":

1 r
54 | SAVE adresse |
J L

La variable écrite a la position "adresse" est sauvée dans |la carte EEPROM a
| a méne adresse.

Cette opération est relativenent lente (plusieurs secondes dans |es cas
déf avorabl es) et ne devrait étre utilisée que dans des portions de programe
n' exi geant pas de réaction rapide.

Chargenent du converti sseur nunerique /anal ogi que, Load DAC

11— T
57 | LDAC |
i —

Le contenu de |'accumulateur exprinmg en % de 10 V est chargé dans le
registre du DAC. L'accunulateur doit contenir un réel positif. UN PROG ne
supporte que |'option unipolaire du DAC soit une sortie de 0 a 10V.
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5.6. Instructions de Contrdél e du Progranme

Saut i nconditionne

1 r
60 | JIWP adr esse |
J L

L' exécution du programme est transférée a "adresse".

Remarque : L'éditeur d' UNIPROG peut insérer et suppriner des lignes de
programe, opérations qui nodifient la nunmérotation des lignes dans un
fichier. 11 est donc recommandé (mais pas inpératif) d' organiser Iles

programmes de facon a ce que les sauts, appels de sous-progranmes etc. se
fassent a la ligne 0 d un fichier.

Appel de sous-progranme :

.
61 | CALL adresse |
J L

Le contréle est transféré au sous-progranme débutant a "adresse". A la fin
du sous-programme, le contrdle revient a |'instruction qui suit directenent
| ' appel .

10 niveaux d'inbrication des sous-progranmes sont autori sés.
Fin de programme, de sous-progranme :
62 | END |

Cette instruction marque la fin d un progranmme ou d'un sous-programme. Si la
derni ére instruction d un programre ou d'un sous-programe coincide avec |la
derniere ligne du fichier, |"instruction END est superflue.

Répétition :
Les instructions suivantes pernettent de construire des boucles a répétition
sans avoir a préparer des conmpteurs de cycles. 1l est licite d'inbriquer

jusqu'a 10 boucles et une boucle peut s'étendre sur plusieurs fichiers. Une
boucl e doit nécessairenent se term ner par ENDRP
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63 REP  nonbre argunent i nmedi at

64 REPD adresse argunent direct, nonbre
dans [ adresse]
65 ENDRP Limte de | a boucle
Dans |'instruction REP, |'argunment inmmédiat est nécessairenment un entier;
dans |'instruction REPD, |le contenu de la |igne adressée peut étre un entier

ou un réel. Dans ce dernier cas, |le nonbre de répétitions est égal a la
partie entiére.

Appel de programes simultanés :

67 SI ML adr esse

68 Sl Ve adr esse

|
"

Le programme sinultané -ou programme paralléle- est ms en narche a
| " adresse donnée dans |'instruction. Un programe simultané s'arréte de lu
nméne s'il contient une instruction END inplicite ou explicite. Un programe
sinmultané peut étre ms en pause - a partir d un programe paralléle - en
i nposant un zéro dans |'élénent SIML/2 (voir table 5.3) par instruction OFF
et réactivé par |'instruction ON. |'échantillonnage de SIMO.. SIM2 pernmet a
un progranme de connaitre |'état des autres sinultanés.

L' appel d'un sinultané actif a une adresse quel conque suspend |'exécution en
cours et ce sinultané reprend son activité a la nouvelle adresse. La touche
STOP avorte tous |es simultanés.

Branchenents conditionnels (Test de |'accunul ateur):

Ces instructions pernettent de tester le contenu de |'accumulateur, en
général aprés wune opération arithmétique. Veuillez noter que le code
numeérique de ces instructions |es place aprés BRI NO et BRI NL.

Si la condition de branchenent n'est pas renplie, |e progranme exécute
["instruction suivante. Au sujet de |'argunent "adresse", voir |a renarque
du paragraphe 5. 6.

1 r

24 | BRM adresse Branchenent si |e contenu de
4 L | "accum est négatif
1 r _

25 | BRP adresse Branchenent si |e contenu de
d L |"accum est positif ou nul
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1 r

26 | BRZ adresse Branchenent si |le contenu de
. L |"accum est nul.
1 r _

27 | BRNZ adresse Branchenent si |e contenu de
. L |"accum est non nul.

5.7. Instructions de Tenporisation

70 WAIT tenps Argunent i nrédi at

71 WAI TD adresse Argunent direct, tenps dans

.
|
|
|
|

d [ adresse]

e |

Ces instructions introduisent des tenps norts dans un programe. Le tenps
est exprimé en secondes et le contenu de la ligne adressée par WAITD doit
étre un réel.

5.8. Instructions Arithmétiques

Les Instructions arithmétiques opérent sur |'accunulateur et |le contenu de
leur argunent direct; le résultat est retourné a |'accunulateur. La nature
de |'opération est dictée par |le type de |'argunment direct. Plus
précisénent: si la ligne adressée est une |ligne "I DATA", |'instruction
effectue une opération sur des entiers, dans tous les autres cas, elle
traite | es opérandes comme des réels.

91 ] ADD adresse i Accu = Accu + [adresse]
92 SUBD adresse Accu = Accu - [adresse]
93 MJULD adresse Accu = Accu . [adresse]
94 DI VD adresse Accu = Accu / [adresse]

5.9. NOP et "Pseudo-Instructions"
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90 | NoP |

L'instruction NOP (NO Qperation) est en général utilisée pour réserver des
lignes en vue d'adjonctions ultérieures. <lors de |'édition , NOP apparait
toujours dans la ligne qui n'est pas encore ouverte.

98 FDATA nonbre rée

99 | DATA nonbre entier

|
I |

Il ne s'agit pas d'instructions mais |'éditeur utilise |les préfixes FDATA et
| DATA pour introduire des quantités numériques dans un fichier. Le préfixe
"I DATA" est wutilisé par les instructions pour reconnalitre la nature des
nonbr es.

Il est intéressant de noter que les pseudo-instructions 98 et 99 sont
|"effet d'un NOP lorsqu' elles sont écrites dans un programme. |l est donc
possi bl e de pl acer des données nuneéri ques dans | e corps d' un progranme.

5.10. WMarqueur de Pause

Chaque instruction peut étre dotée d un narqueur de pause qui est
transparent lorsque le programme est exécuté en node 1 mais qui suspend le
déroul ement du programme en node 2. Pour plus de détails, se reporter au
chapitre 7
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6. L'ED TEUR UN PROG

On entre dans |'éditeur en sélectionnant |e nenu "PROGRAMM NG' comme i ndi qué
au paragraphe 4.2. L'affichage invite alors |'opérateur a conposer |e nunéro
du fichier ou programme a éditer. La ligne O du programme arrive alors a
| ' écran:

POSA X 3  12.234
10 0 pil1l

La premére ligne affiche la synbole de |'instruction et |la valeur de ses
éventuels argunents. La ligne inférieure contient |le code nunérique de
["instruction (sous le synbole) et les numéros de ligne et de fichier. Le
curseur clignotant se trouve sur |e synbole.

Si le fichier n'est pas ouvert, |'écran affiche un NOP et le fichier ne sera
ef fectivenent ouvert qu' aprés | e stockage d'au noins une instruction.

6.1. Exanen d'un progranme

Touches fléches: Affichage de la ligne précédente T ou de la ligne suivante

J

Touche PROG LINE: Permet d'afficher directement la ligne introduite au
cl avi er

Touche ESC: Retour a |'éditeur, invitation a choisir un autre fichier

Une nouvelle pression sur ESC est nécessaire pour
retourner au nenu de base.

6.2. Modification du Contenu d' une |ligne

L'introduction d une nouvelle ligne dans un fichier revient a nodifier une
ligne contenant NOP. || suffit donc de décrire la nodification d une |igne.

Touche ENTER Dépl ace le curseur vers la droite sur |le prochain argunent. La
ligne inférieure indique la nature de |'argunent. Aprés le
dernier argunent, ou aprés |'instruction s'il n'y pas
d argunent, la ligne est stockée et la |ligne suivante est
anmenés a | ' écran.

Touche CLR Déplace le curseur vers |a gauche sur |'argunent précédent. Pas
d effet lorsque |l e curseur se trouve sur |'instruction

Touche F5: Si le curseur se trouve sur le synbole de |'instruction ou sur
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un argunent synbolique, F5 fait défiler de facon rotative
et dans |le sens croissant tous |les choix correspondant a
la position de curseur. Sur un argunent nunérique, F5 est

sans effet.
Pour entrer une instruction ou un argunment nunérique, il n'est pas
nécessaire de faire défiler tous les possibles a |'aide de F5. |l est en

général plus rapide de taper directement |e code nunmérique correspondant.
Avec la pratique, les codes se nménorisent facilenent, a tout le noins la

classe de |'instruction: |es positionnenents, classe 10, |es nmanipul ations
de données, classe 50, les tenporisateurs, classe 70 etc. L'usage de la
touche F5 sera alors limté a quelques pressions. ||l faut remarquer qu'afin
d' accélérer la frappe du code de |'instruction, |'entrée du nonbre est

automatique (sans enter) aprés le deuxiéne chiffre. Pour utiliser F5, il
faut dans ce cas reculer le curseur.

Il est naturellenent possible de passer de |'exanen a la nodification de
lignes et inversenent a chaque instant.

Exenpl e: Entrer |'instruction POSR dans une |igne vide.

-L'instruction est de la classe 10, entrer 10 (sans ENTER), |e synbol e PCSA
est affiché, le curseur est sur |'argunent "

axe .

-Reculer le curseur avec CLR puis presser F5 en observant |e synbole; PCOSR
arrive avec |l e code 14. Presse al ors ENTER

-L'affichage invite alors a choisir |'axe, ce qui est rapidenent fait avec
F5. On peut aussi entrer directenent 0 pour X, 1 pour Y, 2 pour Z, 3

pour U.
- ENTER introduit | ' ar gunent sui vant : la vitesse présélectionnée
(SEL. SPEED). Il s'agit d'un argunent nungérique, F5 est sans effet.

L' argunment suivant est |le déplacenent (DI SP' MENT) qui sera entré en
uni t és techni ques.

-Le dernier argunent est |le nobde d' exécution (EXEC MODE), F5 est active et

|"entrée directe est aussi aisée: 0 = - , pas d exécution, 1 = | ,
exécution sur |'axe de |'instruction, 2 = || , exécution sur tous les
axes, 3 = [/ , génération de vecteur. ENTER net |'instruction en

ménoire et présente la |igne suivante pour édition.
On peut aussi corriger un seul argunent d' une instruction en anenant |e

curseur sur cet argunent. Aprés avoir entré le nouvel argunent il faut
presser ENTER jusqu'a ce que |e curseur disparaisse a droite.
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6.3. Insertion et Suppression d une |ligne

Une pression sur F3 insére une ligne a la position affichée.

Exenple:La ligne 12 est affichée et contient |'instruction WAIT. Apreées
insertion, la ligne 12 contient un NOP et |'instruction WAIT est
dans la ligne 13.

Une pression sur F4 supprine la ligne affichée; la ligne qui la suivait
prend son numéro et vient s'afficher.

6.4. Mse en Place du Marqueur de Pause

Le marqueur de pause peut étre placé ou enlevé de |'instruction a n'inporte
gquel stade de son édition en pressant Fl1. Le témpin de Fl1 indique la
présence du narqueur. Pour nodifier seulenent |'état du marqueur il est
nécessaire de quitter |'instruction par une ou plusieurs pressions sur
ENTER.
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7. EXECUTI ON DES PROGRAMVES

L' exécution d' un programme est contrdlée d une part par |es touches START,
STOP et MAN (ou les entrées associ ées désignées par |la configuration CTRL)
et d autre part par |e node choisi par |les touches MODL , MOD2.

MODL1:

Exécution nor nal e, | es nmar queur s de pause et | es i nstructions
d' apprenti ssage ne sont pas pris en conpte. Le ténoin START est allungé.

MOD2:

Le narqueur de pause arréte |le programme avant |'exécution de |'instruction
mar quée. Les programmes simultanés continuent sauf s'ils contiennent aussi
des instructions marquées.

Pendant |a pause, le ténoin START clignote. Une pression sur START redénarre

| " exécution jusqu' a |l a prochaine instruction nmarquée. Ce node est
particuliérement utile en liaison avec la fonction TRACE

Foncti ons des Commandes START, PAUSE, STOP:

Rappel ons que ces commandes sont doubl ées par des entrées définies dans la
configuration CTRL. La comande PAUSE i npose | e node nanuel.

START

Si les ténoins START et STOP sont éteints, |le programe désigné sous "START
PROGRAMME" est exécut é.

Si le ténoin STOP est allung, |e programme désigné sous POAER-ON PROG est
exécut é.

Si le ténoin START clignote et que le ténboin MAN est allun®, |e programe
suspendu est repris en MDD, |es nouvenents stoppés repartent selon les
rampes KLI N correspondant es.

PAUSE
Le déroul ement du programme peut étre stoppé a la fin de |'instruction en
cours en appuyant sur la touche MAN ou en excitant |'entrée extérieure

correspondante. Tous |es nouvenents sont cependant stoppés sans perdre la
position selon les ranpes KLIN de la configuration. Le ténoin START clignote
et le témin MAN est allung.
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STCP

Tous |les programmes en cours sont imedi atenent avortés. Les sorties, les
booster, le convertisseur DA sont renis a zéro. Les nmouvenents sont stoppés
de facon abrupte et une prise de référence est requise avant tout nouveau
nouvenent. La commande E-500 se trouve pratiquenent a |'état de mse sous
t ensi on.

A la mise sous tension de |a commande E-500, |le nbde MODL est établi et le
PONER- ON PROGRAMMVE est exécuté sans aucune intervention. Si on ne désire pas
de programme initial, on peut introduire 100 conmme POAER- ON PROGRAMMVE ou
spécifier un progranme ne contenant qu'une |igne END ou NOP.

Remarque: Toutes les fonctions utilitaires peuvent étre utilisées pendant
| ' exécution des programres. On peut naturellenent perturber gravenent |e
déroul enent des programmes en nodifiant les fichiers en cours d' exécution.

En particulier, les insertions et suppressions de lignes nodifient la
position physique en nénoire de tous les fichiers dont |es nunéros sont
supérieurs au nunéro du fichier en édition. Il peut en résulter des

nmal f oncti ons cat astrophi ques.

Si I'instruction d' affichage est utilisée, elle interféere avec la fonction
en cours, mais |'écran est restitué si |le programme exécute |'instruction
RBW
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8. GENERATI ON DE VECTEUR ET CONTOURNAGE

8.1. Introduction: Possibilités et Définition de |'Espace

Les commandes de |la série E-500 sont capables d'engendrer des vecteurs dans
tous |les espaces sous-tendus par X, Y, Z, U Les nouvenents de contournage
sel on des courbes quel conques s' obtiennent en exécutant de facon continue de
petits segnments linéaires ms bout a bout. Le |angage de base PINX-E per net
de résoudre |les problenes de contournage les plus variés dans des systeénes
de coordonnées cartésiens, polaires ou cylindriques.

UNI PROG sinplifie grandement l|la téche du programmeur en proposant un jeu
d instructions pour |'interpolation linéaire, circulaire et hélicoidale en
coordonnées cart ési ennes.

Il faut distinguer la génération d un vecteur et la production d un contour
formé de plusieurs segnents linéaires ou/et circulaires exécutés a vitesse
constante. Un vecteur unique est produit sinplenent en inposant |e node
d' exécution 3 (3 = /) dans les instructions de positionnenent. Par contre
la géonmétrie d un contour est définie a |'aide de pseudo-instructions en
dehors du programme proprenent dit.

Lors de la génération d un vecteur ou de |'exécution d' un contour, la
vitesse est contrdl ée sur |'ordonnée curviligne qui joue alors le réle d un
axe fictif. Cet axe fictif requiert la donnée de toutes ses constantes
cinématiques dans le nenu de configuration, sous-nmenu PATH, voir e
par agr aphe 8.2. (L'ordonnée curviligne nesure le chemn le long d' un vecteur
ou d'un contour.)

Un contour ayant des points angul eux induit des discontinuités de |la vitesse
des axes; ces discontinuités ne pourront étre absorbées par |es noteurs pas
a pas que dans des nouvenents |ents.

UNI PROG peut engendrer des vecteurs et des contours dans 11 espaces
cartésiens différents:

o
=
N
w
N
ul
o
\,
foe}
©

10

2
N

XU YZ YU ZU XYz XYU XZU YZU XyzZU

| IS E—
e |

8.2. Configuration des Paranetres G nénmatiques Curvilignes

Le sous-nenu "PATH' du nmenu de configuration est un tableau a deux entrées:
| e paranetres SPMX, KUP, KDN, KLIN, SCALEK et FEEDK sont introduits par les
touches-fl éches, les différents espaces défilent sous |'action de |la touche
PATH dans |'ordre du tabl eau ci-dessus.
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Pour |'ordonnée curviligne dans |'espace considéré, |l es paranetres
cinématiques ont la signification qu'ils ont pour |les axes, voir chapitre 3.
Quel les valeurs faut-il donner aux parametres de |'espace XY en fonction des
paranetres des axes X et Y ? La réponse est évidente lorsque |es axes
inmpliqués ont des caractéristiques physique identiques et donc des

paranetres indentiques : les paranetres curvilignes sont ceux des axes de
| " espace. Dans le cas contraire, |'utilisateur se conforne aux regles ci-
apr és.

Fr équence maxi mal e SPMX

Le contour a parcourir peut avoir une tangente paralléle a |'axe |le noins
performant, c'est a dire |'axe exigeant le plus petit SPMX. Le SPMX
curviligne doit étre pris égal au plus petit SPMX des axes inpliqués.

Constantes d' accél érati on KUP, KDN, KLIN:

Les nénes consi dérations condui sent a choisir pour |'ordonnée curviligne la
plus petite des constantes d'accél ération des axes i npliqués.

Fact eur d' échel |l e SCALEK

Les axes inpliqués dans |'espace d' un contour peuvent avoir des constantes
d' échelle différentes parce que les rapports de transm ssion sont différents
selon |les axes. Nous supposons que les axes utilisent la néne unité de
nesure qui sera aussi |'unité de |'abscisse curviligne. On doit alors avoir:

SCALEK,,,, = max (SCALEK, SCALEK, ...)

at h

Dans |la parenthése figure tous les axes inpliqués dans |'espace consi déré;
autrement dit, il faut choisir le plus grand facteur d'échelle parm les
axes inpliqués.

Constante de vitesse FEEDK

On suppose a nouveau que |les vitesses des axes inpliqués sont exprinées dans
une méme unité. La constante de vitesse de |'ordonnée curviligne, FEEDK,,,
doit étre prise égale a la constante de vitesse de |'axe doté du plus grand

facteur d' échelle.

Il faut noter que seuls |les espaces effectivenent utilisés par |e progranmme
nécessitent des paranetres, |les autres peuvent étre | ai ssés indéfinis.

8.3. Génération d un Vecteur
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Pour produire un vecteur dans le cours du programme il faut préal abl enent
définir |'espace de fagon a ce que |les paranmetres cinénmati ques voul us soient
ms en jeu. L'instruction "Define PATH' est prévue a cet effet.

1 r
30 | DPATH espace |
d L
L'argument "espace " est |'un des espaces énunérés au paragraphe 8.1.

L' espace défini reste actif jusqu' a la définition d un nouvel espace.

Le nouvenent vectoriel s'effectue lorsqu' une instruction PCSA ou PCSR avec
I e node d' exécution 3 est exécut ée.

Il est inportant de noter que tous |les nouvenents cunulés par des
i nstructions POSR avec O sont alors exécutés, méne sur |les axes extérieurs a
| ' espace défi ni

8.4. Définition géométrique d' un Contour

Un contour est un enchainenent de segnents linéaires, d arcs de cercles,
d arcs d hélices exécuté come un seul nouvenent avec |es paranetres
cinématiques curvilignes introduits par |le nmenu de configuration. La
définition de la géonétrie d un contour est contenue dans un fichier en
dehors du programme exécutable. Un fichier de définition géonétrique peut
contenir plusieurs contours. Le systéne d'interpolation des comandes E-500
nécessite une interprétation de la définition géonétrique UN PROG Cette
interprétation produit des tables en nénoire vive, tables utilisées en tenps
réel par le programe. Le programmeur doit donc denmander |'interprétation
des contours. Ce probl éne sera traité au paragraphe 8.5.

Un contour est défini dans son propre référentiel, sans aucun rapport avec
les référentiels du chapitre 3. Un contour part toujours de |'origine de
son référentiel. Lors de |'exécution, |le contour part de la position
actuel | e des axes; un contour peut étre "dessiné" en des endroits différents
lors de |'exécution d un programme. On peut donc considérer le fichier de
définition d un contour comre un sous-programe géonetrique

La définition géonétrique d' un contour débute nécessairenent par la
définition de |'espace. L'instruction "Define PATH' -DPATH déja rencontrée
au paragraphe 8.3. devient ici une pseudo-instruction. Lorsque plusieurs
contours sont stockés dans un méne fichier, |a pseudo-instruction DPATH sert
naturel | enent de séparateur. (La directive END ne peut étre utilisée qu' a la
fin du dernier contour du fichier.)

8.4.1. Définition d un segnent linéaire
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Les pseudo instructions LINA et LINR ont un conportenent anal ogue aux
instructions POSA et POSR Les notions de coordonnée absolue et de
dépl acenent relatif se référent a |'espace du contour, figure 8.4.1. et non
aux référentiel du chapitre 3. Une pseudo-instruction est requise pour
chaque conposante du vecteur qui peuvent é&tre données dans un ordre
guel conque. La derni ére pseudo-instruction doit porter |e node 2.

32 LINA axe coor donnée node

33 LINR axe conposant e node

- |
I |

Les coordonnées ou |es conposantes sont naturellement données dans |'unité

définie par SCALEK. Le npde est 0 (0 = ) pour toutes |es conposantes sauf
la derniere écrite qui doit avoir le node 2 (2 = ||).

Si |'une des coordonnées ou |'une des conposantes du vecteur n'est pas
spécifiée, la derniére évocation de |'axe est prise en conpte. Cette

particularité pernet d' économ ser des écritures et de progranmer sinplenent
des fonctions tabulées, comme |e nontrent |es exenples ci-aprés. Cette
sinplification ne fonctionne plus aprés |la programmation d' un arc de cercle.

LINA X 30
LINA Y 22 ;seg. 1
LINA X 52 ; seg. 2
LINA X 60
LINA Y 32 ;seg. 3
LINA Y 52 ; seg. 4
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8.4.2. Définition d un arc de cercle

Un arc de cercle est approxiné par un tracé polygonal fait de segnents
d' égal e | ongueur, figure 8.4.2. L'angle sous-tendu par un segnent est inposé
par | e programeur par |a pseudo-instruction "Crcular DEFinition". (UN PROG
ajuste la définition angulaire vers |l e bas pour obtenir des segnents égaux).
La pseudo-instruction CDEF peut ne figurer qu' une fois dans un contour
cont enant pl usieurs cercles.

Un arc de cercle est donné par |es él énents suivants:

- les conposantes de |a corde sous-tendue par |'arc ou les
coordonnées de |'extrénté de |'arc,

-l e rayon du cercle,

- le node qui choisit |'une des 4 solutions possibles, figure 8.4.2.
Y

Figure 8.4.2.: Résolution angul aire et Mdes

Les pseudo-instructions CIRA et CIRR se conportent comme LINA et LINR S
plusieurs arcs de cercle dans le nménme contour ont |le nmérme rayon et |le méne
node, |a pseudo-instruction RAD peut n'étre écrite qu une fois. CDEF et RAD
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doi vent précéder CIRA CRR

Définition circul aire:

1 r
35 | CDEF angle [ °] |
J L

Par défaut, la résolution angulaire est de 5 degrés.

Rayon et Mbde:

1 r
34 | RAD node rayon | voir fig. 8.4.2.
4 L

Coordonnées de |'extrénité de |'arc :

1 r
36 | CRA axe coordonnée node |
4 L

Conposantes de | a corde:

1 r
37 | CRR axe conposante node |
J L

A titre d exenple, donnons deux fagons de coder le contour de la figure
8.4.3.

DPATH XY DPATH XY

CDEF 6 CDEF 6 ; résol. 6 deg.
LINA X 3 _ LINR X 3 _

LINA Y 2] LINR Y 2 |]

RAD 3 2.5 RAD 3 2.5

CRA X 4 _ CGRR X 1 _

OGrRA Y 4 || GRR Y 2 |]

RAD 0 5 RAD 0 5

CRA X 6 _ CGRR X 2 _

arA Y 7 || GRR Y 3 |]
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Figure 8.4.3.: Exenple de contour

8.4.3. Arc d' hélice ou d' Hyperhélice

Lorsque |'espace dans |equel on définit un contour est de dinension 3 ou 4,
les arcs de cercle deviennent nécessairenent des arcs d hélice ou
"d' hyperhélice". Les axes extérieurs au plan du cercle effectuent des
nouvenents linéaires qui comrencent et finissent aux néme instants que le
nouvenent circulaire. Une application commune consiste a tracer une hélice
dans un systénme tri-rectangulaire tout en maintenant un outil normal a la
trajectoire.

Les pseudo-instructions LINAR d' un arc d' hélice doivent nécessairenment étre
écrites apres |l es pseudo-instructions CRAR

Exenpl e d' un fichier de définition:

DPATH  XYZU

CDEF 6.0 ; 6 degrés de résolution
RAD 0 12.0 ; rayon 12 mm node O
CORA X 24.0 _

CRA Y o _ ; dem -cercle

LI NA 4 15.0 _ ; pas de 30 nm

LI NA U 0.5 || ; 0.5 unité sur axe U

8.5. Interprétation des Fichiers de Définition des Contours

Avant de pouvoir exécuter wun contour, il faut |'interpréter par une
instruction PCOW (Path COVPutation). PCOW produit pour chaque contour
interprété une table dans la nénmpbire vive (CGMXS). Comme |a puissance de
calcul est limtée, cette opération est souvent assez longue et il est
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nécessaire de |'effectuer en tenps nasqué. Deux cas se présentent:

- La place en nénoire est suffisante pour tous |les contours du progranmre.
On placera alors toutes les instructions PCOW dans |e programe
dinitialisation. L' interprétation ne se fera qu une fois a la mse sous
tension ou aprés un arrét par |la touche STOP.

- La place en nénoire n'est pas suffisante; il faut alors organiser le
programe pour interpréter les contours en tenps nmasqué et avec une
anticipation suffisante.

L'instruction PCOW construit |les tables en nménoire de facon rotative, c'est
a dire que lorsque la ménoire est renplie, PCOW écrit a nouveau au début.
Avec ce node de travail il faut donc veiller a ce qu' un contour soit exécuté
avant que ses calculs ne soient détruits par |'interprétation.

- Ménoire vive disponi bl e: 20' 000 bytes

- Place pour un contour: 11 + S(3 + 6-d) bytes
S = nonbre de segnents
d = di nension de |'espace.

Exenple: Contour rectangulaire fermé avec arrondis sur les 4 angles,
résolution circulaire 5 degrés, espace XY.

S =4 + 4.18 = 76 segnents (4 cOtés et 4 quarts de cercle a 18 segnents)
Pl ace requise: 11 + 76<(3 + 6-2) = 1151 bytes.

Syntaxe de |'instruction PCOWP:

1 r
31 | PCOMOP  fichier |
J L

L'argunment est |le numéro du fichier contenant |es géonétries des contours a
interpréter. Si le fichier contient plusieurs contours séparés par DPATH,
["interprétation continue jusqu' a la fin du fichier ou jusqu'a une directive
END.

8. 6. Exécution des Contours

Une seul e instructi on conmande | ' exécution d' un contour:

1 r
38 | PATH vitesse adresse |
J L

L' argunent "vitesse" accepte un entier 0..7, se référer au paragraphe 5. 1.
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L' argument "adresse" pointe la ligne et le fichier contenant la premeére
pseudo-instruction du contour a exécuter

Il faut remarquer qu'avant |'exécution d' un contour il faut anener
physi quenent |les axes au point de départ du contour. Les éventuels

nouvenents préparés par des instructions POSA/ PCSR nmis pas encore exécutés
sont perdus.

8.7. Résune des Instructions et Pseudo-Instructions

de Définition et de Génération de Contours

30 DPATH  espace Définition de |'espace,
prem ére directive de
tout fichier de
géoneétrie, exécutable
pour |a génération de
vect eur.

31 PCOW  fichier I nstruction
d interprétaion d un
fichier de géonétrie.
LI NA axe coord. node
32 LI NR axe conpos. node | Segnent linéaire
33
RAD node rayon
34
CDEF angl e Résol ution angul aire
35
C RA axe coord. node
36 G RR axe conpos. node Arc de cercle
37
PATH Vit esse adresse Instruction d' exécution
38 d' un cont our

Sur toutes | es commandes E-500,
sont désignés par
regroupe les entrées et

9. RACCORDEMENTS DE LA COMVANDE E-500

Connexi ons pour Utilisation UN PROG

A0, Al, A2, A3 respectivenent.
sorties disponibles dans |a comande,

| es connecteurs destinés aux axes X, Y, Z, U
Le connecteur désigné 1/0O
| es signaux

anal ogi ques et les tensions d' alinentation.

9.1. Commande E-502 B, 2 axes, noteurs 5 phases, drivers BERGER
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Connect eur A0, Burndy 19 broches :

Broche Signal et Destination

Enroul enent WLA jaune (noteur origi nal BERCGER)
Enr oul enent WLE bl anc

Enr oul enent W2A bl eu

Enr oul enent W2E rouge

Enr oul enent WBA or ange

Enr oul enent VBE vert

Enroul enent WA gri s

Enr oul enent WAE noi r

Enr oul enent WBA brun

Enr oul enent WBE vi ol et

LS(0), fin-de-course ou entrée active haute
LS(4), fin-de-course ou entrée active haute

+ 24 Volt, retour des inter. de fin de course
0 Volt, pour détecteur de prox. 3 fils
Contact défaut driver, nornal ement ferné

N. C

N. C

Terre de protection

S CFXCITOTMMOO®>

<CH®mTZ
n

Connect eur Al, Burndy 19 broches:

Broche Signal et Destination

Enroul enent WLA jaune (noteur origi nal BERCGER)
Enr oul enent WLE bl anc

Enr oul enent W2A bl eu

Enr oul enent W2E rouge

Enr oul enent WBA or ange

Enr oul enent VBE vert

Enroul enent WA gri s

Enr oul enent WAE noi r

Enr oul enent WBA brun

Enr oul enent WBE vi ol et

LS(1), fin-de-course ou entrée active haute
LS(5), fin-de-course ou entrée active haute

+ 24 Volt, retour des inter. de fin de course
0 Volt, pour détecteur de prox. 3 fils

Cont act défaut driver, nornal ement ferné

N. C

N. C

Terre de protection

S CFXCITOTMMOO®>

<CH®mTZ
0

Connecteur 1/OQ, Burndy 19 broches:



Broche Signal et Destination

A 0V, retour pour les sorties ?

B UNI PROG QUT(4), active haut, 24 V1 A

C UNI PROG QUT(5), active haut, 24 V1 A

D UNI PROG QUT(6), active haut, 24 V1 A

E UNI PROG QUT(7), active haut, 24 V1 A

F Anal og. Ground pour ADC "

G Signal sortie DAC 0..10 V

H Curseur du potentionetre, a relier a broche K
J + 5 Volt, max. 50mA

K Si gnal entrée ADC, curseur du potentionetre
L fin-de-course ou entrée active haute I N 2)
M fin-de-course ou entrée active haute | N(6)
N fin-de course ou entrée active haute I N 3)
P fin-de-course ou entrée active haute I N7)
R Anal og. Ground pour DAC

S N. C

T N. C

u N. C

\Y

+ 24 V non régul ée

1) Les "anal ogue ground" ne supportent qu'un faible courant et ne doivent
étre utilisées que comme retour des circuits anal ogi ques.

2) Chaque sortie peut délivrer plus de 1 A mais le courant total des 4
sorties ne doit pas dépasser 4 A

9.2. Commande E-504 B, 4 axes, noteurs 5 phases, drivers BERGER

Connecteurs A0, Al, A2, A3:

Brochage identique aux connecteurs d' axes de la version 2 axes a |'exception
de |"attribution des entrées:

A0, broche L I N( 0)
A0, broche M I N(4)
Al, broche L IN(1)
Al, broche M I N(5)
A2, broche L I N(2)
A2, broche M I N( 6)
A3, broche L I N( 3)
A3, broche M IN(7)

Connecteur |1/O

Absol ument identique a celui de la version deux axes. Renmarquer que |es
broches L, M N, P sont en paralléele avec |l es broches L et M des connecteurs



d' axes A2 et A3,

sont disponibles en deux endroits afin de simplifier

cabl es.

c' est

a dire que les entrées IN(2), IN6), IN3) et

9.3. Commande E-502 S, 2 axes, noteurs 2 phases, drivers SDM 50

Connect eur d'axe A0, Bunrdy 8 broches:

I N(7)

la confection des

Broche Signal et Destination

A Enr oul enent phase A

B Enr oul enent phase A

C Enr oul enent phase B

D Enr oul enent phase B

E fin-de-course ou entrée active haute I N0)

F fin-de-course ou entrée active haute I N(4)

G + 24V, commun des inter, de fin-de-course

H Sortie défaut driver, peut étre connectée sur

une entr ée.

Connect eur d'axe Al, Bunrdy 8 broches:

Broche Signal et Destination

A Enr oul enent phase A

B Enr oul enent phase A

C Enr oul enent phase B

D Enr oul enent phase B

E fin-de-course ou entrée active haute IN(1)

F fin-de-course ou entrée active haute I N(5)

G + 24V, commun des inter, de fin-de-course

H Sortie défaut driver, peut étre connectée sur

une entr ée.

Connecteur 1/Q, Burndy 19 broches:

Br oche

Si gnal et Destination

CTEOTMOO®>

0 V, retour pour les sorties
UNI PROG QUT(4), active haut,
UNI PROG QUT(5), active haut,
UNI PROG QUT(6), active haut,
UNI PROG QUT(7), active haut,
Anal og. Ground pour ADC "
Signal sortie DAC 0..10 V
Curseur du potentionetre, a relier a broche K
+ 5 Volt, max. 50mA




K Si gnal entrée ADC, curseur du potentionetre
L fin-de-course ou entrée active haute I N 2)
M fin-de-course ou entrée active haute | N6)
N fin-de course ou entrée active haute I N 3)
P fin-de-course ou entrée active haute I N7)
R Anal og. Ground pour DAC

S N. C.

T N. C.

U N. C.

Y

+ 24 V non régul ée

1) Les "anal ogue ground”" ne supportent qu' un faible courant et ne doivent
étre utilisées que comme retour des circuits anal ogi ques.

2) Chaque sortie peut délivrer plus de 1 A mais le courant total des 4
sorties ne doit pas dépasser 4 A

9.4. Commande E-504 S, 4 axes, moteurs 2 phases, drivers SDM 50

Brochage identique aux connecteurs d' axes de la Version 2 axes a |'exception
de |"attribution des entrées:

A0, broche E I N( 0)
A0, broche F I N(4)
Al, broche E I N(1)
Al, broche F I N(5)
A2, broche E I N(2)
A2, broche F I N( 6)
A3, broche E I N( 3)
A3, broche F IN(7)

Connecteur |/O

Absol ument identique a celui de la version deux axes. Remarquer que |es
broches L, M N, P sont en paralléle avec |l es broches E et F des connecteurs
d axes A2 et A3, c'est a dire que les entrées IN(2), IN®6), IN3) et IN7)
sont disponibles en deux endroits afin de sinplifier la confection des
cabl es.
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10 POSA axis rate position node| Absol ute Indexing, | nmed.
11 POSAD axis rate address node| Absol ute Indexing, Direct
12 POCSAl axis rate pointer node| Absolute Index. Indirect
13 TEACH axis rate address Teach-1n,Direct Argunent
14 POSR axis rate disp'ent node| Relative Indexing,| nmed.
15 POSRD axis rate address node| Relative |ndexing, Direct
16 POSRI axis rate pointer node| Relative Index. Indirect
17 REF axis Ref erence Poi nt
18 CLOS axis rate Cl osure Check
19 ORG address (4 lines) Setting a new Origin
: I
20 WAITO i nput Wait if Input is False
21 WAIT1 input Wait if Input is True
22 BRINO input address Branch if Input is Fal se
23 BRIN1 input address Branch if Input is True
24 BRM address Branch if Acc is <0
25 BRP address Branch if Acc is >0
26 BRz addr ess Branch if Acc is zero
27 BRNZ address Branch if Acc is non zero
28 OFF out put Set Qutput to O
29 ON out put Set Qutput to 1
] |
30 DPATH space | Space Definition
31 PCOW file Pat h Conput ati on
32 LINA axis position node Li near Segnent Definition
33 LINR axis conponent node Li near Segnent Definition
34 RAD node radius Radi us and Mod Definition
35 CDEF angle Angul ar Resol ution
36 CIRA axis position node Circ. Segnent Definition
37 CRR axis conponent node Circ. Segnent Definition
38 PATH rate address Pat h Executi on
] |
40 DISPD u/1 address | Di splay Direct
49 RBW Rest ore Basi ¢ W ndow
] |
50 FLQAD floating | Load Accum | med. , Fl oat .
51 1LQAD integer Load Accum I med. , | nt eger
52 LOADD address Load Accum Direct
53 LQADI pointer Load Accum I ndirect
54 SAVE address Save to EEPROM
55 STORD address Store Accum Direct
56 STORI pointer Store Accum I ndirect
57 LDAC Load DAC from Accum
58 INCD address I ncrenent Address Direct
59 DECD address Decrenent Address Direct
] |
60 JMP  address | Uncondi tional Junp
61 CALL address Sub- Rout i ne Cal |
62 END End of Prog. and Routi nes
63 REP n tines Repeat, Imediate n
64 REPD address Repeat, Direct n
65 ENDRP End of Repeat Loop
67 SIML address 1st Simultan. Prog. Call
68 SIM2 address 2nd Simultan. Prog. Call




70

XY XZ XU YzZ

WAIT tine Dead Tiner, Imed. Tine
71 WAl TD addr ess Dead Tinmer, Direct Tine
|
1 I
90 NOP No Operation
91 ADDD address Add to Accum Direct
92 SUBD address Subtract from Accu Direct
93 MJILD address Multiply Accum Direct
94 DIVD address D vide Accum Direct
98 FDATA fl oating nunber Define a Floating Nunber
99 | DATA i nt eger Define an I nteger Nunber
d |
Axes: X=0 Y=1 Z=2 U=3
Spaces: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

YU ZU XYZ XYU XZU YZU XYzZU

Exec Mbdes (node): =0, I =1, Il =2, [ =3
Pause Fl ag: Key and Led F1 I nsert: Key F3 Del ete: Key F4
I I I
| nput | tem [ Qut put | ltem
| I |
1 m ]
0 I N(0) 0 BST(0)
1 I N(1) 1 BST(1)
2 I N(2) 2 BST(2)
3 I N(3) 3 BST(3)
4 I N(4) 4 QUT(4)
5 I N(5) 5 QUT(5)
6 I N(6) 6 QUT( 6)
7 IN(7) 7 QUT(7)
8 SI M 8 SI M
9 SI ML 9 SI ML
10 SI M 10 S| M
11 FLAG(1) 11 FLAG( 1)
12 FLAG 2) 12 FLAG 2)
13 FLAG 3) 13 FLAG 3)
14 FLAG 4) 14 FLAG 4)
15 FLAG5) 15 FLAG5)
16..63 I N(16. . 63) 16..63 QUT(16. . 63)
| |




