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Abstract

The aim of this paper is to connect music with mechatronics by using standard industrial devices. This article
shows the alternative opportunities of using motors. With the special configuration of motor controllers and the
appropirate set of the Programmable Logic Controller (PLC) program, the user can control motors with the help
of an industrial Human Machine Interface (HMI), to compose music. Syncronizing of the two different motors
allows to make the working procession delayed in time. The performed operations can be teached to the system,
they can be replayed, furthemore, it is possible to play tunes that are stored in advance.
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Osszefoglalas

A célunk az volt, hogy az ipari eszkdzok segitségével dsszekapcsoljuk a mechatronikdban rejld lehetdségeket a
zenével. Ezzel a cikkel be kivanjuk mutatni a motorok alkalmazasaban rejlé alternativ megoldasokat. A
motorvezérlok specialis konfiguralasaval, valamint a Programozhat6é Logikai Vezérlé (PLC) program megfeleld
beallitaséval a felhasznalo egy ipari kijelz6vel (HMI) iranyithatja a motorokat a zene megkomponalasa céljabal.
Elvégeztiik a két kiilonb6zd tipusti motor szinkronizacidjat, igy megoldva azt, hogy egymashoz képest idoben
késleltetve hajtsak végre a munkafolyamatot. A végrehajtott miiveletek betanithatok a, majd azok késébb
visszajatszhatok, valamint a programban eldre tarolt dallamok lejatszasara is lehet0ség van.

Kulcsszavak: 1éptetd szervo motor, PLC, HMI, programozas

1. Bevezeteés

A kitlizott feladat megvalositasahoz az 1. abran lathatd eszkdzoket hasznaltuk fel. A
megfeleld hangok kivalasztasara a szintetizatorbillentyli, valamint a HMI megjelenitd
feltiletén a billentytikh6z hasonl6 kinézetli €s elrendezésii nyomogombok szolgadlnak. Ez az
egység biztositja a felhasznald és a rendszer kdzotti kommunikaciot, a parancsok bevitelét,
tovabbitasat és az informaciok kijelzését teszi lehetdvé. Az operator panelbdl az adatok az
eszk6z0k vezérlését végzé PLC-be futnak be, amely a megirt program alapjan végzi az
adatfeldolgozast és atvitelt a motorok vezérldegységei felé. A zenét a motorok, illetve az
iranyitasukat végz6 vezérldk szolgaltatjak, amelyek a PLC kimenetével irdnyithatoak.
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2. A felhasznalt eszk6zok, és egymassal vald kapcsolatuk
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1. abra. A felhasznalt eszk6zok

2.1. Motorvezérlok beallitasai

A FESTO EMMS-ST-57-S-SE-G2 tipusu léptetémotor és a FESTO EMMS-AS-55-S-TM
tipusu szervo motor megfeleld hasznalatahoz sziikséges a vezérl6ik konfiguralasa a FESTO
Configuration Tool programmal [1,2]. Nyolc kiilonb6z6 profil jellemz6i (sebesség, felfutasi
és lefutasi id6-gyorsulds) tarolhatéak egy-egy vezérlé egységben, igy a motorok szabad
forgasét biztositva, a megfelel6 fordulatszamok kivalasztasaval ezek késobb zenei hangokként
definidlhatoak. A motor forgdsakor keletkezd hanghullamok &tadodnak a levegd
részecskéinek, igy az egyre magasabb fordulatszamok hasznalatakor a keletkezd nagyobb
frekvenciaji hangokat is magasabbnak halljuk. A hangolasi folyamatnal kitiintetett szerepili az
A referenciahang (440 Hz), ami a C-dur hangskéla 6. eleme, az (Un. kamarahang. Ehhez
hangoltuk be el6szor a korlatozottabb fordulatszam-tartomanyu 1épteté motort egy KORG
TM-50 tipust hangol6 segitségével beallitottuk a referenciahang frekvenciajahoz tartozé
fordulatszam értéket. A zenei hangok 12 félhangbdl allé6 oktavba rendezhetéek, amit a

kiegyenlitett temperalas alkalmazasakor 12 egymastol pontosan egyenld, 2 tavolsagra 1évo
hangra osztjuk fel [3]. Az A hang megkapott fordulatszamabol ezen aranyszamot felhasznalva
konnyedén kiszamithato 2. abrén is lathatd egyes hangokhoz tartoz6 fordulatszam. Mivel a
program 8 profil tarolasat teszi lehet6vé, a félhangok hasznalatatol eltekintve, a skala egy
oktavot dlel fel a C hangtdl a C’-ig.

Projects |‘9 stepper motor *

Position Profiles |

No. Vel. Accel. Decel. Smooth Time Start D. Fin.Vel. Startcond.
[rpm] [rpm/s] | [rpm/s] [%] [ms] [ms] [rpm]

0 63500 500000 500000 a 0 0 0,00 Interrupt

1 702,00 50000.0 50000.0 a 0 0 0,00 Interrupt

2 794,00 50000.0 50000,0 a 0 0 0,00 Interrupt

3 841.00 500000 50000.0 a 0 0 0,00 Interrupt

4 94400 200000 200000 a 0 0 0,00 Interrupt

5 1060,00 200000 200000 a 0 0 0,00 Interrupt

6 1199.000 200000  20000.0 a 0 0 0,00 Interrupt

7 1270.00 20000.0, 20000.0 a 0 0 0,00 Interrupt

2. abra. 4 profilok bedllitasa a léptetémotor esetében
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A PLC-vel torténd vezérléshez meg kell allapitani a vezérld egységek labkiosztasat, hogy
kiadhassuk a megfeleld jeleket az engedélyezé bemeneteknek. A folyamat sordn a kiilonb6z6
hangokhoz tartoz6 meghivni kivant poziciok sorszdma a négy ,,Position set” bitek binaris
kodjaként tovabbitodik a motorvezérlok felé. A 0001 jeloli az elsd pozicidt, amihez a C
hang fordulatszamanak megfeleld profil van rendelve, majd a skalanak megfeleléen a 8.
poziciot a C’-t az ”1000” jeldli.

2.1. APLC és a HMI kapcsolata

Az iranyitas kozponti egysége egy modularis felépitési FESTO CPX tipust PLC
(Programozhat6 Logikai Vezérl6), programozoi kornyezete a Festo Software Tools, amelyben
a sorrendi folyamatokat leird 3. abran lathaté STL programnyelvet hasznaltuk.

==g

ILLENTYU VALTOIZASREA TOVABELEP, IDO HENTESE""

ut, ¥=Cutput, 4=Register, isTimerpresslect

3. dbra. Programrészlet a betanitasrol

A felhasznaldval val6 kapcsolatteremtést egy Festo FED-500-as tipusu HMI-vel (Human-
Machine Interface) valositottuk meg, ami nyomasra érzékeny (rezisztiv) érinté képernyével
rendelkezik. A kijelz6 a PC-vel és a PLC-vel val6 kommunikécidt soros porton keresztil
hozza létre.

A PLC digitalis bemeneteket kezeld két moduljaba az atalakitott szintetizator billentytiirdl,
illetve a HMI-bdl érkezhet 8-8 impulzus. A PLC digitalis kimeneteit kezelé moduljaibol
tovabbitodnak a szikseges bemeneti informaciok a motorok vezérléi felé, mindez egy
atalakitott 25 1abbol allé parhuzamos kéabelen keresztil. A HMI programozasa soran hasznélt
valtozok a PLC programon belil flag-ként vannak definialva. A program szerkezetéet tekintve
egy foprogram kezeli a tobbi alprogramot, azokat szlikség szerint aktivva téve, illetve
folyamatosan figyelve a futds kozbeni fontos allapotokat. Uj véltozé (hang) értékének
megadasa utan, a start impulzus ismételt kiadasa valik szlikségesse.

3. A megvaldsitott feladatok

A konnyebb kezelhetéség érdekében létrehoztunk a 4. abran lathatdé meniirendszert,
melyben a gombokra kattintva tovabbi almentkbe Iéphetlink, majd onnan a Back segitségével
visszatérve Ujra valaszthatunk a funkcidk kozil. A gombok szine megegyezik a hozzajuk
tartozo képernyOk hattérszinével, ezzel is segitve a felhasznalot az eligazodasban.

A Music composer-bdl elérheté feliileten (bal fent), zenét tudunk lejatszani, illetve azt
rogziteni. A Record felirat alatt talalhatd korrel indithatjuk el magéat a tanulasi folyamatot,
megteltekor vilagit pirosan. A mentési folyamat tetszélegesen megszakithat, illetve jboli
inditassal a régi adatsor torlddik. A program 122 allapotot tud tarolni regisztereiben a tanulsi
funkci6 bekapcsolasa soran. A Delay time funkcidval az egyik motort idoben késébb tudjuk
megszolaltatni a masikhoz képest, a csuszkan beallitottnak megfeleld idébeli értékkel, ezzel
egyfajta zenei kanont hozva létre. Az elvégzett sorrendi miiveleteket (vagyis magat a
dallamot) a PLC regisztereibe menti el, majd pedig onnan is hivja eld a lejatszas soran.
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4, dbra. A létrehozott menirendszer az almeniik feltlintetésével

A Music replay screen (jobb fent) megfelel6 piktogramjai Kivalasztasaval visszajatszhatjuk
a korabban megtanitott dallamot, amely soran az aktudlisan megszolaltatott hanghoz tartozé
billentyti sziirkévé valt. A Waveform chart menlpontbol (bal lent) a két motor
fordulatszamanak értéke, azoknak idébeni valtozasa, tovabba egymashoz vald viszonyuk
olvashat6 le a HMI képernydjén megjelend grafikonokrol. Lathatd, hogy a szervo motor (fent)
magasabb fordulatszdm tartomanyon dolgozik, mig a léptetdmotor 1étrejovo legnagyobb
fordulatszama sem kozeliti meg azt. A grafikon horizontélis tengelye 30 masodperc
megfigyelését teszi lehetévé. A Demo modban (jobb lent) kettd elére leprogramozott dallam
kodzil valaszthatunk, valamint figyelemmel kisérhetéek a HMI virtualis billenty(iin. A Restart
felirattal hiba esetén U(jraindithatjuk a rendszert, mig a Help a menlpontok nyujtotta
lehetdségekrdl szamol be a felhasznalonak, a konnyebb tajékozodas érdekében.

4. Osszefoglald

Célunk egy olyan rendszer megvalésitasa volt, melynek eszkozei, részegységei az iparban
is hasznosithatoak. Ide tartozik példaul az létrehozott program tanuld Gzemmodja, igy képes
inditassal egy munkafolyamat megismétlésére. Kildnleges példa az ipari motorok ilyen célu
alkalmazasara a NASA. Curiosity nevii marsjardja hangszorok hijan a mintdk mozgatasahoz
hasznalt motorjaival jatszotta le a Marson a happy birthday dalt [4]. A folyamat Kivitelezése
sordn fontos szempont volt, hogy mindezt az alkalmazéasi modot sajat elképzelés alapjan,
illetve az eszkdzoket nem feltétlenl a megszokott rendeltetésiik szerint hasznaljuk fel, ami
ezen az elérhetdségen meg is tekinthetd: http://youtu.be/nJF_TWERKGE [5].
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