siemens.pl/s7-1500T




W kolejnym rozdziale zajmiemy sie omOwieniem
zagadnierl zadawania predkosci oraz pozycjonowania
w strukturze scentralizowanej Motion Control, czyli
w takiej gdzie sterownik PLC bedzie nadrzednym
urzadzeniem wydajacym polecenia bezposrednio do

Sterowanie pojedyncza osig | Motion Control

napedu. Dzigki interfejsowi PROFINET, sterownik bedzie
kontrolerem 1/0 (master) — zawiera regulator pozycji,
natomiast naped bedzie urzadzeniem typu I/O device
(slave) — tutaj odbywac sie bedzie regulacja predkosci.

8 Konfiguracja sprzetowa

8.1 Dodanie sterownika do projektu

W zakresie projektu TIA Portal V14 dodajemy
jednostke PLC — w przyktadzie zastosowano
CPU 1511T (6ES7511-1TK01-0ABO).

Devices

e
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~ | Pojedyncza_os
B Add new device
ﬁﬂ-h Devices & networks
v [ PLC_1[CPU 1511T1 PN]

= | d¢ [Pc_1icPuistiTI e

uf Device configuration

% Online & diagnostics
!?ul Program blocks

r\_# Technology objects
External source files
p& PLC tags

[ PLC data types

I;,L Watch and force tables
E Online backups

-
55 Traces

v v T YT wwrwvwew

i Device proxy dats
o Pragram info
S PLC supervisions & alarms
'E] PLC alarm text lists
3 p_u Local modules
» 4 Ungrouped devices

EllE

Rail_0

8.2 Wstawienie do projektu napedu oraz jego

konfiguracja

Do projektu wstawiamy naped SINAMICS V90. Aby
podstawowa (jednocze$nie wystarczajgca z naszego
punktu widzenia) konfiguracja napedu w wersji

PN byta mozliwa w srodowisku TIA Portal — nalezy
doinstalowac najnowsza aktualizacje katalogu
sprzetowego (dostepna w nastepujacej lokalizacji
sieciowej: https://support.industry.siemens.com/cs/us/
enlview/72341852). Aktualizacje instalujemy przez TIA
Portal korzystajac z menu Options — > Support packages.

PLC_1
CPU 15117-1 PN

Mot assigned
Select | controller

Drive_1
Vo0 PM

Po tym zabiegu z drzewka katalogu sprzetowego

(Drives & starters — > SINAMICS drives — > SINAMICS V90
PN) wybieramy odpowiedni naped.

W naszym przyktadzie jest to V90 PN, TAC/3AC
200V-240V, 01kW (65L3210-5FB10-1UFO0).

W widoku sieci (Devices & networks) przypisujemy naped
(110 device) do kontrolera sieci PROFINET (S7-1500 CPU).

PLC_1.PROFINET interface_1
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Uwaga — naped SINAMCS V90 PN domyslnie pracuje w
trybie izochronicznym, a do komunikacji z systemem
nadrzednym przypisany jest telegram Siemens 105.

W zwigzku z powyzszym po wykonaniu potaczenia ze
sterownikiem nadrzednym — kompilacja projektu PLC
bedzie zgtaszata btad na poziomie telegramu. Wynika

to z faktu, iz zastosowanie telegramu 105 determinuje
réwniez tryb komunikacji izochronicznej — nie da sie

go wyfaczy¢ w tej konfiguracji. Ten z kolei wymaga
przypisania zegaralgeneratora cyklicznego przerwania
dla obstugi wymiany danych trybu IRT. Takim cyklicznym
przerwaniem jest blok organizacyjny MC_Servo.

Cykl bloku mozna okresli¢ w jego ustawieniach badz
dostosowac do ustawien sieci komunikacyjnej PROFINET
10 RT/IRT (o czym w dalszej czesci dokumentu).

PLC_1 Drive_1
CPU 1511T-1 PN Va0 Fi
FLC_1

Blok ten jednak generowany jest przez system dopiero
w momencie dodania do projektu sterownika — obiektu
technologicznego. W chwili obecnej aby kompilacja
projektu PLC przebiegta poprawnie — nalezy doda¢
obiekt technologiczny MC (co z robimy w kolejnych
krokach) lub zmieni¢ telegram PROFIdrive na
niewymagajacy trybu izochronicznego, np. 102.

W systemach wspierajacych komunikacje w trybie
izochronicznym — jego zastosowanie jest zalecane.

W kolejnym kroku klikamy prawym przyciskiem
myszy w naped i wybieramy z menu podrecznego
opcje Parameters. Tutaj okredlimy typ zastosowanego
silnika/enkodera (w przyktadzie SIMOTICS 1FL6024-
2AF21-1AA1) oraz jego podstawowe parametry.

[l§ Device configuration
Change device
W Farameters

PLC_1.PROFIMET I0-5yste...

b4 commissioning

Jako, ze naped wystepuje w strukturze sieci PROFINET 10
jako 1/0 device — konieczne jest przypisanie mu nazwy. W
tym celu z poziomu okna konfiguracji napedu wybieramy
opcje Assign device name i przypisujemy nazwe urzadzenia.

Assign PROFINET device name.

¥ cur

Crl+x

Configured PROFINET device

SIEMENS B 8

||
Change device

E Farameters

I commissioning

‘}{ Cut

5] copy

:g Paste

¥ Delete

Rename

Ctrl+X
curleC
Ctrl+v
Del
F2
E Go to topology view
o, Go to network view

Download to device »
5 m Upload from device (software)

] -
ﬁ Go online

!‘?‘ Go offline
4/ Online & diagnostics

=

Flash LED

T Y oo

Ctrl+k
Cerl+M
Curl+D

System cd
[

ShifteF11

formation

Wgrywamy konfiguracje do napedu [ﬂ
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PROFINET device name: | drive_1 [=]
Device type:  [v90 PN |
Online access
Type of the PGIPC interface: ﬁ_PNl‘IE "l
PGIFC interface: Rl Intel (R) PRO/1000 MT Nework Connection |+ | € €l
Device filter

[+ Cnly show devices ofthe same type

[:] Only show devices with bad parameter settings

D Only show devices without names

Accessible devices in the network:
MAC address Device

00-1C-06-31-38E5

IP address
192.168.0.3

SINAMICS VOO0 PN

PROFINET device name
drive_1

Status

@ ok

<]

|

[%

[ Update list

Assign name
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8.3 Uruchomienie napedu

Na tym etapie konfiguracji mozemy wykona¢ uruchomienie

oraz wstepna optymalizacje napedu z poziomu panelu
sterowania dostepnego w TIA Portal. Przechodzimy po raz
kolejny do konfiguracji sprzetowej napedu, tym razem

z menu podrecznego wybieramy opcje Commissioning.

|

Ji@F iare

W Cut

EZ Copy

Dalsze kroki wymagaja aktywnego potaczenia
z napedem — nalezy przej$¢ w tryb online ﬁ Go anline

W panelu sterowania lokalnego nalezy przeja¢ kontrole
nad napedem. W tym celu w polu Master control

klikamy przycisk Activate. Wykonanie polecenia bedzie
jednoznaczne z odfgczeniem ewentualnego sterowania
nadrzednego. Do momentu klikniecia przycisku Deactivte,

Control panelloptimization

Change device
T 5 Parameter
41| Commissioning

Crrl+x

Ctrl+C

zadne komendy wydawane z systemu nadrzednego
poprzez magistrale komunikacyjng — nie beda

w napedzie realizowane. Kontrola jest teraz lokalna
przez urzadzenie programujace i Srodowisko TIA Portal.

Control panel

Master control:

Operating mode

rﬁ Activate

‘ |=ﬁ Deactivate |

| E Switch off | |_cc_| |v|

Aby uruchomi¢ naped — klikamy przycisk Switch on
w polu Drive. Nastepnie wybieramy tryb pracy Jog
(jazda gdy przycisk aktywny) lub Continuosly

(jazda ciagta), a na koricu wysytamy komende jazdy
w prawo lub w lewo przyciskami Forward/Backward.

Control panel
Master control: Drive: Operating mode
|§!¢ Activate | |4'§ Deactivate E Switch on | E Switch off | |Jog |'|
Control
Speed setpoint: |3CICI_000 rpm EI |« Backward | E» Farward

Drive status

| operation enabled
|| safetyenable miszing
|| Faultpresent

Actual values

Actual speed smoothed:
Absolute actual current srmoothed:
Actual torque smoothed:
Matar utilization thermal:
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W oknie panelu sterowania — poza podstawowymi
parametrami pracy napedu — mozemy réwniez podejrzeé
aktualny status funkcji bezpieczeristwa STO oraz bufor btedéw.

Jesli naped poprawnie steruje ruchem silnika, mozemy
przej$¢ do jego optymalizacji (zaktadka Optimization).
Operacja autotuningu dostraja parametry regulatora
predkosci napedu aby pracowat on optymalnie do
zastosowanego uktadu mechanicznego maszyny.
Analizie podlegaja prady, moment obrotowy,
przesuniecie faz i ich reakcje na wartosci zadane

w okreslonym zakresie obrotu osi. Na podstawie tych
testdw system wyznacza optymalne parametry petli

Optimization

Master control:

|§fp Activate

| & Deactivate

Configure

Tuning: Dyanmic factor: 0 b4 low
Duration of the test signal: | 2000 ms @ %

Maximurmn angle of motion in

each direction (gbsolute valu... oi 1

regulacyjnej (wzmocnienie oraz czas catkowania —
regulatora Pl). Zaleca sie przeprowadzenie procedury
przez mechanicznym zmontowaniem maszyny

oraz na etapie uruchomienia koficowego.

W celu inicjalizacji automatycznej optymalizacji systemu
w panelu sterowania aktywujemy kontrole nadrzedna
(Master control — > Activate). Ustawiamy parametry
autotuningu (dynamike, czas trwania sygnaty testujacego
czy maksymalny dozwolony kat odchylenia osi). Klikamy
przycisk Start optimization. System przez jaki$ czas

bedzie przeprowadzat analize — po jej wykonaniu zostanie
wygenerowana wartos$¢ parametréw regulatora predkosci.

high

Vi T

Warning: The motor must be able to rotate freely irrespective of this value £720°

For maotors with incremental encoders, the motor must be able to rotate freelyin
optimization phase for two revolutions (7207 in the positive and in the negative ¢
irrespective of the set maximum angle of motion.

([ | Extended settings

Perform (rotating measurement)

| Start optimization |

New value Previous value
Speed Loop Gain: |0.0029 Mmsirad ({) % 0.0029 Nmsirad
Speed Loop Integral time: ';t

Ratio of the total moment of inertia to the motor moment

ofineria: (101 & 100

Reset to previous values

@ [ | Further values

Save data in the drive

RAM

Save

ROM

Obliczone parametry sg zapisane chwilowo w $rodowisku
inzynierskim. W celu przepisania nastaw do napedu
nalezy wykona¢ polecenie Save data in the drive.

Od tego momentu naped jest sparametryzowany oraz
uruchomiony. Nie bedzie koniecznos$ci powracania

32

do tych ustawien — w naszym przyktadzie dalsze

funkcje programowe realizowac¢ bedziemy przez

obiekty technologiczne sterownika nadrzednego.

Aby pobrac¢ wyznaczone wartosci parametréw z napedu
do projektu — na koniec wykonujemy upload do TIA Portal.
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8.4 Topologia sieci PROFINET IO IRT

Przy zatozeniu, ze nasz system bedzie zawsze pracowat potaczone sa urzadzenia. Jest to konieczne do poprawnej
w zalecanym trybie IRT — podstawowym wymaganiem pracy systemu, samo potaczenie urzadzen w uktadzie
sieci gdzie komunikacja odbywa sie izochronicznie jest sieci nie jest wystarczajace. Przechodzimy zatem w
okreslenie jej topologii. Oznacza to $ciste przepisanie widok topologii (Topology view) i zgodnie z fizycznymi
w projekcie fizycznych numerdéw portéw, przez ktére relacjami wykonujemy potaczenia w projekcie.

Pojedyncza_os » Devices & networks -
|; Topology view  |[gh Network view  |[If Device vi

T E
PLC_1 Drive_1
CPU 1511T-1 PN V90 PN
PLC 1
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9 Zadawanie predkosci

Sterowanie predkoscia osi jest podstawowa

funkcja uktadéw napedowych. Interfejs PROFINET

w napedach SINAMICS V90 daje wiele zaawansowanych
mozliwosci funkcjonalnych oraz sprawia iz konfiguracja

Zadanie sterownia predkoscig w sieci PROFINET
przez obiekty technologiczne sterownika
nadrzednego moze zostac zrealizowane przez
jednostke z S7-1200, S7-1500 lub S7-1500T.

systemu jest bardzo szybka i prosta. W niniejszym
rozdziale opiszemy kolejne etapy konfiguracji funkcji
zadawania predkosci w strukturze scentralizowanej
(zgodnie z opisem z poprzedniej sekcji).

9.1 Konfiguracja obiektu technologicznego

Wykorzystany w naszym projekcie naped SINAMICS V90 PN
pracuje domyslnie w trybie IRT. W zwiazku z powyzszym

— w celu poprawnej kompilacji projektu — po dodaniu

i potaczeniu PLC z napedem konieczne jest przypisanie
urzadzen podrzednych do cyklu izochronicznego mastera
IRT. Cykl ten generowany jest przez izochroniczny blok

przerwan OB (MC_Servo). Aby blok zostat wygenerowany
w projekcie — nalezy doda¢ do sterownika PLC obiekt
technologiczny Motion Control. W naszym przyktadzie
chcemy sterowac predkoscia, zatem dodamy obiekt
technologiczny TO_SpeedAxis zgodnie z ponizszg ilustracja.

EE‘h Devices & networks | o
Al R GCIRE RS VI Add new object
[} pevice configuration

Mame:

% Online & diagnostics |Speedﬁ.}ds 1

Mame Wersion
* =[] Mation Contral V3.0
4 TO_SpeedAxs V3.0

3 TO PositioningAxis V3.0
1_’ SP_EEJd NS Gusfadis W30
3 T FuternalFacoder W30

v g Frogram blocks

+ [ 3 Technology ohjects
ﬁMd new abject

4 External source files

v L4 PLCtags
¥ Tu PLC data types

v [z watch and force tables
R

Mation Control

Pierwszym i bezwzglednie wymaganym krokiem jaki
nalezy wykona¢ po dodaniu obiektu technologicznego
— jest przypisanie do niego fizycznego napedu.

W tym celu w zaktadce konfiguracyjnej obiektu

technologicznego Hardware interface — > Drive
wskazujemy skonfigurowany wczesniej naped SINAMICS
V90. Komunikacja z napedem odbywa sie u nas przez
PROFIdrive (alternatywnie sygnat analogowy).

Pojedyncza_os » PLC_1 [CPU 1511T-1 PN] » Technology objects » SpeedAxis_1 [DB1]

Function view || Parameter view ‘ Options
== =
Basic parameters &l . + | Find and r
~ Hordware interfsce Q| Dive
Drive Q Find
Data exchange with the drive (x] Drive
» Extended psrameters &

Pawer

Mator

L 1

Data exchange
Drive type- | PROFidrive I~ —
Drive: [I§ Dpevice configuration
=
o BTN 1
o
» [l Local modules
Name Device type
+ [E2 FROFINET 105ystem (100)
e

34



Po tym kroku — system automatyczne przypisze
blok organizacyjny MC-Servo jako generator cyklu
wymiany danych pomiedzy napedem a PLC. Mozemy

Sterowanie pojedyncza osig | Motion Control

sprowadzi¢ poprawnos$¢ w panelu konfiguracyjnym
napedu PROFINET interface — > Cyclic data exchange
- > Actual value/Setpoint — > Organization Block.

|§, Properties

i

il Info i_J”ﬂDiagnustics |

J General ” 10 tags ” System constants " Texts

* General
Catalog information
~ PROFINETinterface [X150]
General
Ethernet addresses
Cyclic data exchange
* Advanced options
Interface options
= Real time settings
10 cycle
Synchronization
Isochronous mode
= Port[X150 P1]
General
Portinterconnection
Fort options
Hardware identifier
P Port [X150 P2]
Module parameters

Cydlic data exchange

Telegram: | SIEMENS telegram 105, PZD-10/10
Isochronous mode

Actual value (drive — PLC)

Startaddress: |D ‘

End address: |19 ‘
Qrganization block: |MC—SErm |
Process image: |PIP OB Servo |

Setpoint (PLC — drive)

Startaddress:

End address:

Organization block:

[FIP OE Servo .|

Process image:

Cykl przetwarzania danych jest parametrem sieci PROFINET  w ustawieniach Devices&networks. Stamtad zaréwno

IO IRT. Zatem nadrzednym ustawieniem dla catego
projektu jest okreslenie cyklu domeny synchronizacyjnej

sterownik jak i naped bedzie pobiera¢ informacje dotyczace
cyklu wymiany informacji w sieci komunikacyjnej.

Pojedyncza_os » Devices & networks
| Topology view "EEH Network view “T]T Device view ‘
% Network| 1§ Connections | HLI connection n L3 Relations B :g 55| Q! =H [l
PLC_1 Drive_1 |
CPU 1511T-1 PN V90 PN i
¥
PLC 1
PN/IE_1
[ <[ w 150% ¥ —y— 0
‘gPererties ”"_i.‘.lnfo y"ﬂ Diagnostics ‘
J General ” 10 tags ” System constants ” Texts
General S D in 1 u
~ Domain management > cynetomain. El
~ Sync domains
~ Sync-Domain_1 Sync domain: |Sync-Domam_1 |
ST Converted name: |sync-duma|nxb19998 |
Details
» MRP domains send clock |4,IJEIEI msl-l

Przejecie wartosci parametru Send clock po stronie sterownika
mozna sprawdzi¢ w ustawieniach bloku przerwan MC-Servo.

‘jy‘ Properties H:illnfn yHﬂ Diagnostics

General

General

Information Cycle time
Time stamps
Compilation O gyelic
Protection
Attributes
. (®) Synchronous to the bus
Cycle time

Cycle time (ms) | ]

Distributed 1/0: | FROFINET [O-System (100)

[-]
Send clock (ms) |4 |

Cycle time (ms) |4 ]
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Mozemy réwniez tutaj ustawié¢ cykl niezalezny
od cyklu zegara sieci PROFINET IRT lub powieli¢
zaadoptowang z ustawien sieciowych wartosc
przez ustawienie odpowiedniego wspétczynnika.

Po stronie napedu wartos¢ cyklu widnie¢ powinna
w ustawieniach portu komunikacyjnego.

|§Properties ||"j.'.|nfo y"ﬁ Diagnostics

J General ” 10 tags ” System constants " Texts

* General 10 |
> > cyde

Cataleg information

~ PROFINET interface [X150]
General
Ethernet addresses
Cyclic data exchange
= Advanced options

U pdate time

@ Calculate update time automatically

O Setupdate time manually

Interface options

Update time: |—..-. mslvl

w Realtime settings

10 cycle:

Musi on w tym przypadku by¢ zgodny z cyklem zegara sieci.

W trybie IRT sterownik S7-1500 moze przyja¢ minimalny
cykl Tms, natomiast naped SINAMICS V90 obstuzy

cykl do 2ms. W zaleznosci od wymagan aplikacji
wybierzemy odpowiedni cykl. Nawet w przypadku
aplikacji o wysokiej dynamice w zupetnosci powinno
wystarczy¢ ustawienie cyklu sieci na 4ms.

Dalsze ustawienia obiektu technologicznego TO_SpeedAxis
okreslaja jednostki parametréw jakie beda stosowane

dalej w projekcie uzytkownika (Basic parameters),
mechanike systemu — ewentualna przektadnia
(Mechanics), domyslne oraz graniczne wartosci
predkoscilprzyspieszenialzrywu, a takze charakterystyke
ich zmian w czasie (Extended parameters). Domysine
wartosci stosowane s3 przez system automatycznie

w programie uzytkownika jesli nie zostanie okreslone
inaczej w parametrach funkcji sterujacych.

Przy zastosowaniu ramki PROFIdrive Siemens
(np. 105) mozemy réwniez okresli¢ limit
momentu obrotowego (Torque limit).

W zaktadce Commissioning obiektu technologicznego
TO_SpeedAxis podobnie jak na etapie konfiguracji
napedu jeste$my w stanie wywotaé probny przejazd
osi juz przez obiekt technologiczny czyli przez

naped zmapowany na obszar pamieci sterownika.
Wgrywajac projekt do symulatora PLCSim mozemy
réwniez wykona¢ symulacje procedury bez
koniecznosci posiadania fizycznych urzadzen.

Panel Diagnostics daje sporo mozliwosci diagnostycznych,
ktére znacznie usprawniajg uruchomienie systemu oraz
diagnozowanie ewentualnych dziatan nieoczekiwanych.
Obiekt technologiczny dostarcza informacji statusowych
osi, trybu pracy, btedéw oraz ostrzezen.

Status and error bits;

Status and error bits

Mation status
PROFIdrive telegram

Axis status

[ simulation active

(M enabled

[ Error

[ Restartactive

I:‘ Fods control panel active
[l orive ready

I:‘ Restart required

Motion status

[H] pone (no job running)
5] sog

] Speed setpoint

|:| Constant speed

I:‘ Accelerating

l:‘ Decelerating

I:‘ Torque limit active

Warnings

[E] configuration

[=] sob rejected

|:| Dynamic limitation ”

Bardziej szczegétowych informacji diagnostycznych

dostarczaja funkcje uzytkownika wykorzystane
w projekcie — przez zwracane ID btedéw.
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Error

[E system

[E configurstion

[E user pragram

[ orive

D Data exchange
o

D Job rejected

[ pynamic limitstion
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9.2 Podstawowe funkcje interfejsu uzytkownika

Obstuga programowa obiektu technologicznego W kazdej z funkcji konieczne jest wskazanie obiektu
TO_SpeedAxis wymaga zastosowania funkgcji technologicznego (mozna przeciggna¢ go metoda
podstawowych interfejsu uzytkownika. drag&drop do parametru Axis) oraz podtaczenie sygnatu

aktywujacego na wejscie funkcji Enable/Execute.
Funkcje Motion Control znajduja sie w przyborniku
instrukcji — > zaktadka Technology — > Motion Control.

MC_Power
Aktywacja osi — przetaczenie obiektu technologicznego
w tryb pracy (zataczenie przeksztattnika czestotliwosci).

“DB2
*MC_POWER_DB"
MC_POVER
&%)
EN ENO
YDB1 Status =i -
"CpeedAxs_1" Aads Busy— -
“IC_FOWER_ Error— ...
DE" Enable —Enable Errorld
1 Starthode
0 —{StopMode
Os$ jest aktywna gdy wartos$¢ parametru Enable = 1.
MC_Reset
Kwitowanie alarmoéw obiektu technologicznego.
Funkcja potwierdza rowniez bity btedéw oraz ostrzezen
w technologicznym bloku danych obiektu.
%83
“MC_RESET_DB"
MC_RESET
=%
EN EMNO
%WB1 Done — -
"Speedfxis_1" Bt Busy = -
“MC_RESET. Command.ﬁho: -
DB Execute — Execute €
£lea Error — -
4158 — Restart
Errorld

Funkcja aktywowana jest zboczem narastajacy
parametru Execute. Aby funkcja mogta zostac
wykonana, wymagana jest aktywacja osi (MC_Power).
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MC_Halt

Hamowanie osi — spowalnianie do momentu
osiggniecia statusu zatrzymania (stanstill).

WB1
"Speedfxs_1"

"MC_HALT_DE".
Execute

Jerk
AbortAccelerati

false — on

Funkcja aktywowana jest zboczem narastajacy parametru
Execute. Dynamike hamowania okreélamy przez parametry
Deceleration oraz Jerk. Jesli zostawimy ustawienia na
warto$ci domysinej (-1), system pobierze specyfike
dynamiki z ustawien obiektu technologicznego.

DBS
"MEC_HALT_DE"
MC_HALT
5
EM EMO
Done — .-
Aods Busy =1 -
CommandAbort
ed — ..
— Execute
- Error —1 -
Deceleration
Errorid

9.3 Ruch z zadang predkoscig

Okreslilismy juz podstawowe funkcje obstugi obiektu
technologicznego — aktywacje osi, kwitowanie

btedéw napedu oraz zatrzymanie osi.

MC_MoveVelocity

Podstawowa funkcja zadawania predkosci z okreslona
dynamika. Podobnie jak poprzednio w parametrze Axis
wskazujemy o$, ktéra chcemy sterowac, natomiast
zbocze narastajace podane na wejscie funkcji Execute

¥DB6
"M
MOVEVELOCITY_
DB

Teraz przejdzmy do funkgcji, ktore okreslaja parametry
ruchu naszej osi w trybie pracy aplikacji. Proste
zadawanie predkosci mozemy zrealizowac przez
dwie podstawowe funkcje uzytkownika.

spowoduje uruchomienie ruchu osi z okreslona
predkoscia (Velocity) — jednostka okreslona zostata

w parametrach obiektu technologicznego, jesli
przyktadowo wybraliémy 1/min, podanie wartosci 100
spowoduje wygenerowanie stu obrotéw na minute.

%DB1
"SpeedAxis_1"

"MC_
MOVEVELOCITY.

DE" Execute

o o oo oo

[E
m

i
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—
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Busy
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Errar
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Wartos¢ parametrow Acceleration/Deceleration/
Jerk ustawiona na — 1 spowoduje pobranie dynamiki
pracy osi z ustawien obiektu technologicznego.

Dodatkowo mozemy okresli¢ kierunek ruchu (Direction),

a takze reakcje osi na zmiany parametru Velocity (Current).

Wiecej informacji na temat parametréw funkcji oraz ich

wartosci odszuka¢ mozna w tematach pomocy systemowej.

MC_Movelog

Funkcja zadawania predkosci w trybie Jog. Gtoéwna
réznica w stosunku do MC_MoveVelocity polega a tym,
ze mozemy przez dwa wejscia aktywujace (JogForward/
JogBackward) poda¢ kierunek obrotu osi. Wejscia

Sterowanie pojedyncza osig | Motion Control

Zatrzymanie osi wykonujemy przez podanie wartosci O na
parametr Velocity oraz ponowne wygenerowanie zbocza
na wejscie Execute lub przez wywotanie funkcji MC_Halt.

aktywujace dziataja tylko gdy podany sygnat ma wartos¢
1, zmiana na warto$¢ O powoduje zatrzymanie osi.

YDB4
*MC_MOVEIOG_
DE"
MC_MOVEIOG
&%)
ERl ENO
WDB1 Invelocity — -
"Speedfxs_1" Aods Busy —i
*MC_MOVEJOG | Comma ndAbo: |
DB" JogForwa rd [ JogForward =
Error = ...
“MC_MOVEIOG_ Errorid
DEB".
JogBackward — JogBackward
100.0 — velocity
0~ Acceleration
-1.0 — Deceleration
0 Jerk
PositionControll
rue — ed
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10 Pozycjonowanie wzgledne

Wiemy juz jak zadawad predkos¢ osi przez obiekt
technologiczny TO_SpeedAxis, czyli wykonaliémy
zarzadzanie napedem w otwartej petli sterujacej.

W kolejnym kroku przejdZmy juz do typowej
funkcjonalnosci serwomechanizmu, czyli pozycjonowania.
Pozycjonowanie jest sterowaniem w petli ze sprzezeniem
zwrotnym (pozycja z enkodera — rysunek w sekcji 1)

gdzie parametrem naszej osi nie bedzie bezpos$rednio

predkosc jej ruchu, a przemieszczenie. Bedziemy
chcieli wiec przesuna¢ nasz obiekt o zdefiniowana
liczbe jednostek odlegtosci lub na okreslong pozycje.
Te dwa zadania serwomechanizmu okre$lane sa
pozycjonowaniem wzglednym (relatywnym) oraz
absolutnym. W tej sekcji zajmiemy sie oméwieniem
pierwszej z tych metod pozycjonowania osi.

10.1 Konfiguracja obiektu technologicznego

W omawianej strukturze Motion Control — pozycjonowanie
realizowane jest przez odrebny obiekt technologiczny,
tzw. 0$ pozycjonujaca. Dodajmy wiec do naszego projektu
nowy obiekt technologiczny MC — TO_PositioningAxis.

Add new object %
Mame:
|Positi0ningﬁ_\ds_1 |
Name Version Type: & |TO_PositioningAxs |
- Motien Control V3.0
* = - i Mumber: [7 [=]
3 TO_SpeedAxs V3.0
4 TO_Positioning Axis V3o O Manual
Iotion Control 3 TO_Synchronousfxis V3.0 (=) Automatic

W poréwnaniu do wczesniej wykorzystanego
obiektu TO_SpeedAxis od razu widac wieksza ilos¢
parametréw, ktére mozemy skonfigurowac.

Zaczynamy podobnie jak w przypadku poprzednim
od wskazania napedu, ktéry chcemy zmapowac
do naszej konfiguracji jako 0$ pozycjonujaca.

Drive

Power

Waotor

Encoder

1

|1

Data exchange

Encoder data

Drive type: | PROFIdrive

Data connection: QA

[~]

Drive: |Drive_1.Drive object

L..] [l Device configuration




Tym razem réwniez wykorzystamy komunikacje
PLC<>naped przez telegramy PROFIdrive czyli przez
magistrale komunikacyjna PROFINET (alternatywnie
mozna wykona¢ komunikacje przez sygnat analogowy).
Sprzezenie zwrotne (sygnat z enkodera pozycji) zamkniete
jest przez przeksztattnik czestotliwosci. O$ pozycjonujaca
nie moze by¢ rbwnoczesénie potaczona z napedem
zdefiniowanym jako inny obiekt technologiczny.

W konfiguracji obiektu technologicznego definiujemy
podstawowe wtasnosci mechaniczne naszego systemu
(Basic parameters) — o$ obrotowalliniowa, jednostki
pomiarowe przemieszczenialpredko$ci/momentul/sity,
ewentualnie definiujemy 0$ modulo (staty powtarzajacy
sie zakres pozycji — np., 0-360° dla osi rotacyjnej).

W zaktadce Extended parameters okreslamy szczegotowo
parametry mechaniczne uktadu — przektadnie, lokalizacje
enkodera czy (dla osi liniowej) przemieszczenie liniowe
na obrét watu silnika. Podobnie jak w przypadku

obiektu TO_SpeedAxis definiujemy domysing dynamike
systemu oraz parametry zatrzymania awaryjnego.

Sterowanie pojedyncza osig | Motion Control

Obszar Limits konfiguracji obiektu technologicznego
pozwala zdefiniowac ograniczenia programowe

osi. Mamy tutaj do dyspozycji pozycje kraricowe

osi (o czym dalej), maksymalne wartosci dynamiki
czy ograniczenia momentu obrotowego.

Ustawienia bazowania systemu dostepne sa w panelu
Homing. Méwiac bardzo ogdlnie bazowanie uktadu
mechanicznego jest okre$leniem pozycji, na ktérej
znajduje sie 0$ obiektu technologicznego w odniesieniu do
mechaniki systemu, innymi stowy tworzymy bezposrednia
(znana) relacje pomiedzy pozycja fizycznej osi, a

obiektem technologicznym. Zadanie mozemy zrealizowa¢
na kilka sposobéw — programowo lub sprzetowo.

W przypadku osi pozycjonujacej dochodzi nam zakres
parametréw zwigzanych z kontrola pozycji (Position
monitoring). Definiujemy tutaj dopuszczalne opéznienia
czasowe przy zadaniach pozycjonowania, a takze

btedy nadazania (Following error) czyli akceptowalne
odchylenie pozycji aktualnej od zadanej, czy tez parametry
osiggniecia statusu zatrzymania osi (Standstill signal).

Koricowym etapem konfiguracji osi pozycjonujacej
jest dostosowanie parametréw petli sterujacej.

10.2 Podstawowe funkcje interfejsu uzytkownika

Opisane przy konfiguracji osi TO_SpeedAxis funkcje
MC_Power, MC_Reset oraz MC_Halt znajduja
réwniez analogiczne zastosowanie w przypadku

osi pozycjonujacej. Dodatkowo pojawia sie nam
tutaj funkcja stuzaca do bazowania systemu.

MC_Home
B8
“IMC_HOME_DE"
MC_HOME

&

EN ETi

Reference MarkP

o '!éD_B? osition

“PositioningAxis_ f—

I o Done
. Busy =

I\-11:’__HO|\-1E_ CommandAbort
DB ExecuUte — Execute ed =—i...
0.0 Position Errar — -

0~ Mode Errorld

Bazowanie systemu (tzw. homing) jest funkcja
tworzaca relacje pomiedzy fizyczna pozycja osi, a jej
pozycja w programie sterownika. Ustawienie uktadu
mechanicznego w okreslonej pozycji, a nastepnie
wywotanie funkcji bazowania, pozwoli precyzyjnie
monitorowad pozycje osi oraz pozycjonowac uktad
z poziomu nadrzednego systemu sterowania.

Pozycjonowanie relatywne nie wymaga uzycia funkcji
MC_Home. W przypadku pozycjonowania absolutnego
(o czym w dalszej czesci) — system musi zostac
wybazowany aby zrealizowane mogty by¢ funkcje
pozycjonujace. Wiecej informacji na temat

trybéw bazowania systemu znajdziemy w sekgji
dotyczace pozycjonowania absolutnego.
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Na chwile obecna wystarczy nam funkcja, ktéra

wyzeruje nam aktualng pozycje systemu w programie
uzytkownika. Zgodnie z powyzszg ilustracja, podtaczamy
— analogicznie jak w przypadkach pozostatych funkcji
podstawowych — naszg o$ oraz wywotujemy funkcje
MC_Home podajac zbocze narastajace sygnatu binarnego
na wejscie bloku Execute. Wartos$¢ aktualnej pozycji
zostanie ustawiona dla obiektu technologicznego

Axis control panel

zgodnie z wartos$cig podana na wejscie Position.
W naszym przypadku moze by¢ to pozycja 0.

Podobnie jak w przypadku osi sterowania
predkoscig — rowniez i w przypadku obiektu
technologicznego osi pozycjonujacej — mamy do
dyspozycji panel uruchomienia oraz testowania
funkcji osi z poziomu obiektu technologicznego.

Az Operating mode:
| @ Deactivate | ‘J Enable | @ Disable | |P05iti0ning relative |V|
Control
Distance: | 1000.0 mm Acceleration: |1UDU.D mmis2 | |< Backward | |> Forward
Velocig: | 50.0 mrmnis Deceleration: |1000.0 mmis? | | B |
Jerk: |200000.0  mmis®
BT SETD Current values
[ Drive ready [H] Enabled
I;‘ Error I;‘ Homed Position: |3838.979 mm
velacity
Active errors: |0

Poza zadawaniem predkosci mozemy wykonac
testowanie funkcji bazowania systemu,

a takze pozycjonowania. Bezposrednio z panelu
Comissioning zyskujemy réwniez dostep do wartosci
aktualnych parametréw osi (pozycjal/predkosc).

Optimize position controller

W zaktadce Tuning mozemy dostroi¢ dynamike
naszego uktadu przez modyfikacje parametréow
regulatora pozycji — przy zatozeniu, iz regulator
predkosci zostat zoptymalizowany po stronie
konfiguracji napedu. Mozemy przyktadowo poréwnac
wartos¢ pozycji zadanej w stosunku do aktualne;j.

@ The speed controller must be tuned an the drive side beforehand.

Controller

Velocity Frecontrol Drive
setpoint o
DistanceI: / - Eﬂ-
Position setpoint —
R . Balancing filter Gain
Measuring time
Speed control loop
Frecontrol: substitute time: Gain (Kv factor):
73 50 < g 0o 5| PR
Run measurement
|< Backward | |> Forward | | B |

YO N R BEQQ Ak

A 4 =2 2
Tune_PositioningAxis_1 [Installed traces]

4/2012 3:59:08.726 AM

un
0
=
=]
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Panel Diagnostics — dostepny dla osi pozycjonujacej —
podobnie jak w przypadku obiektu technologicznego

Status and error bits

Sterowanie pojedyncza osig | Motion Control

TO_SpeedAxis dostarcza informacji statusowych
oraz informuje o btedach pracy uktadu.

Axis status

|:| Simulation active

|:| Enabled

|§| Positioncontrolled mode
I:‘ Homed

|§| Error

I:‘ Restart active

|:| Axis control panel active

[ prive ready

I:‘ I:‘ |:| I:‘ Encoder values valid
= [ [ [E] Active encoder

I:‘ Restart required

Status limit switch

|:| Negative SW limit switch approached
[0 Fositive sWlimit switch approached
= Negative HW limit switch approached

[ rasitive HW limit switch approached

Motion status

|i| Done (ne job running)
= Homing job

(@ sog

I:‘ Velocity specification
|:| Positioning job

) Constant velocity

[ standstill A

(] Accelerating

= Decelerating

|:| Torgue limit active

Warnings

|:| Configuration

[ seb rejected

= Dynarmic limitaticn ”

Ze wzgledu na bardziej zaawansowanga charakterystyke

obiektu — zakres parametrow dostepnych dla
0si pozycjonujacej rowniez jest szerszy.

10.3 Pozycjonowanie

Zgodnie ze wstepem biezacego rozdziatu —

pozycjonowaniem wzglednym nazywamy funkcje,
ktéra analizujac pozycje osi fizycznej (zmapowana
na obiekt technologiczny w programie sterownika)

MC_MoveRelative
Funkcja Motion Control realizujaca powyzsze
zadanie jest MC_MoveRelative.

Error

|:| System

= Configuration

|:| User program

I:‘ Drive

| [ [ [E] encoder
W pata exchange

= o

[ 1ok rejected

= Haorming ”

I:‘ Positioning -

I:‘ Dynaric limitation M
|:| Following error ~
[ swiimit switch A
|:| Hw limit switch A

pozwoli na przemieszczenie jej o okreslona liczbe
jednostek. Jednostki odlegtosci wynikaja z konfiguracji
mechaniki systemu w obiekcie technologicznym
(Extended parameters — > Mechanics).

DB" Execute —Fyacpte
100.0 —|Distance

1 Velocity

Acceleration

Deceleration

Jerk

o o o o

%DB9
"MC_
MOWVERELATIVE_
DE"
MC_MOVERELATIVE
&%
EN ENO
UNET Donef— -
"PositioningAxis _ Busyp— -
1" s CormmandAbort
edp—...
M Error— -
MOWVERELATIVE
Errarid
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Parametrem wejsciowym jest obiekt technologiczny (Axis),
a takze sygnat aktywujacy Execute — zbocze narastajace.
Parametry przemieszczenia osi definiujemy przez podanie
— odlegtosci przejazdu, predkosci, przyspieszenie oraz
zrywu (Distance, Velocity, Acceleration, Deceleration

10.4 Trace

Zaréwno na etapie uruchomienia i parametryzacji
systemu, jak i podczas zadan diagnostycznych

— bardzo przydatna (zwtaszcza w przypadku
szybkozmiennych parametréw uktadéw MC) jest
standardowa funkcja sterownika S7-1500 — Trace.

Funkcja ta pozwala nagrywac wartosci zmiennych czy tez
parametréw obiektow technologicznych w sposéb ciagty
oraz bardzo doktadny - z cyklem dowolnego bloku OB.
Oznacza to, iz nawet w przypadku dynamicznych aplikacji
sterowania ruchem (np. tryb IRT z cyklem 2ms) jesteSmy
w stanie przeanalizowaé warto$¢ dowolnego parametru
w kazdym cyklu programu. Przyktadowo rejestrujac
wartosci pozycji zadawanej przez interpolator w stosunku

Signals

oraz Jerk). Dynamika przejazdu okreslona przez
wartosci — 1.0 podobnie jak w poprzednim
przyktadzie — spowoduje pobranie wartosci
domysinych z ustawien obiektu technologicznego.

do aktualnej pozycji, na ktérej znajduje sie 0$ — mozemy
zaobserwowac najdrobniejsze zmiany oraz reakcje
rzeczywistego systemu na zmiane parametréw petli
regulacyjnej. Funkcja umozliwi nam réwniez wykrywanie
wszelkich niewychwytywanych dla ludzkiego oka
wtasciwosci mechanicznych urzadzenia czy tez diagnostyke
zuzycia elementéw, niepozadanych przeciazen, etc.

Aktywacja funkcji odbywa sie przez zaktadke
Trace w drzewku projektu — > Add new trace.

W pierwszym kroku wybieramy parametry, ktére chcemy
zarejestrowad (np. pozycja osi zadana vs. aktualna).

Name
<@l “PositioningAxs_1".Position
<@ "Positioningfods_1".ActualPosition

1
2

Nastepnie wskazujemy cykl nagrywania — w naszym
przypadku moze by¢ to blok przerwan dla
cyklu izochronicznego MC_Servo.

>

Sampling

Color
Ik
-

Data type | Address

|i| LReal
LReal

Lal P

sample with: |'I\-1C-Seruo'

B

|=081 |

Record everny: |1

[~

|C)'t\e

Max recording duration: |2184-4- samples

[V use max recording duration

Recording duration (a): |2 1844

[-]]

| Samples

Oraz okreslamy parametry wyzwolenia rejestratora.

>

Trigger

Trigger mode: | Trigger on tag

[-] |

Trigger tag: | “PositioningAxis_1" ActualVelocity

) |

Event: | Rizing signal

Value: &

Pre-trigger (b):

| | samples

[+][os
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Wgrywamy konfiguracje do sterownika Przyktadowy zarejestrowany przebieg
oraz aktywujemy funkcje Trace . moze wygladac nastepujaco:

411.04

21007 Legend X

409.0 3 . PositioningAxis_1.Position (mm)
408.03 . Positicningfsas_1.ActualPosition (mm}

[rns]
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11 Potozenia krancowe osi

W przypadku obiektu technologicznego TO_PositioningAxis  pracownikom — warto skonfigurowac ograniczenia

istotnym parametrem jest potozenie skrajne osi dopuszczalnej pozycji osi. Potozenie kraricowe osi mozemy
w uktadzie mechanicznym. Aby nie spowodowac zdefiniowa¢ w konfiguracji obiektu technologicznego
uszkodzenia maszyny, badz nie narazi¢ produkcji przez statyczne wartosci liczbowe lub sprzetowo

na straty materiatu oraz zapewni¢ bezpieczeristwo przez sygnat z wejscia cyfrowego sterownika.

11.1 Ograniczenie programowe

Potozenia kraricowe osi okreslamy w ustawieniach Krarncowka programowa definiowana jest przez
obiektu technologicznego Configuration — > Extended zakres aktualnej pozycji podanej w jednostce
parameters — > Limits — > Position limits. wynikajacej z konfiguracji obiektu technologicznego.

Przyktadowo mozemy okresli¢ dopuszczalny
zakres pozycji jak pokazano ponizej:

E Enable SW limit switches

Position of negative SWlimit switch: Position of positive SW limit switch:

(0.0 mm 100.0 mrmn
Uwaga — programowe potozenie kraricowe osi moze pozycjonujacej). Btad oznacza osiggniecie programowego
zostac zastosowane tylko dla systemu, ktory ograniczenia potozenia osi. Obiekt technologiczny
uprzednio zostat wybazowany (funkcja MC_Home). przejdzie w status btedu oraz zostanie zatrzymany zgodnie
Po bazowaniu systemu aktualna pozycja musi z maksymalnym okreslonym opdZnieniem wynikajacym
zawierac sie we wskazanym przedziale. z konfiguracji osi. Jesli pozycja kraricowa zostanie

przekroczona system automatycznie powr6ci do okreslonej

Przekroczenie wartosci granicznej powoduje wywotanie granicy. Mozna zaobserwowac to na przyktadowym
btedu obiektu technologicznego 534 (ktéry mozna przebiegu Trace (zalezno$¢ pozycji zadanej wzgledem

odczytac z technologicznego bloku danych przez parametr  aktualnej) gdzie system natrafia na granice programowa:
ErrorDetail. Number lub w panelu diagnostycznym osi

Legend b
. PositicningAxis_1.Position (mm}
. FositioningAxis_1.ActualPosition (mm}

550 600 6:13 700 750

[ms]

350 4:||:| 450

u
(=]

Aby przywrécic¢ system do pracy nalezy wykona¢
kwitowanie btedéw napedu (np. przez funkcje MC_Reset).
System moze zosta¢ ponownie przywrécony do pracy

w kierunku zgodnym z dopuszczalnym limitem pozycji.
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11.2 Ograniczenie sprzetowe

Alternatywa dla ograniczen programowych jest
zdefiniowanie krarnicowek sprzetowych. Moze by¢

to przyktadowo wytacznik pozycyjny lub zblizeniowy
czujnik potozenia, ktéry podtaczony bedzie
bezposrednio pod wejscie cyfrowe sterownika,
napedu lub system rozproszonych wejs¢/wyjsc.

W celu poprawnej identyfikacji sprzetowej potozenia
krarnicowego osi nalezy stosowa¢ mechanizmy wykrywania
pozycji, ktébre w momencie przekroczenia pozostana

na ustalonym stanie — w zaleznosci od konfiguracji
wejscia cyfrowe beda na state aktywne (zbocze
narastajace) lub nieaktywne (zbocze opadajace).

Drugim istotnym aspektem wykrywania pozycji
kraricowych przez sprzetowe wejscia cyfrowe jest ich
doktadnos$¢ — gtéwnie chodzi o czas odczytu sygnatu
cyfrowego. Przy aplikacjach wolnozmiennych nie bedzie
to istotne — mozemy zastosowac standardowe wejscia

> Position limits

cyfrowe z dowolnym opd6zZnieniem sygnatu wejsciowego
(filtrowanie sygnatu). W przypadku dynamicznych aplikacji
serwo musimy wzig¢ pod uwage — szybkos$¢ odczytu
sygnatu, czas filtrowania oraz ewentualnie dostepnos¢
komunikacji w trybie izochronicznym. Wybierajac modut
wejé¢ cyfrowych mozemy uzyska¢ minimum 3.2ms dla
modutu standardowego, 0.05ms dla modutu typu High
Feature, lub nawet kilka mikrosekund w przypadku
dedykowanych modutéw technologicznych (TM Timer).
Ten ostatni wspiera réwniez prace w trybie izochronicznym
co da pewnos¢, iz sygnat zostanie zawsze przetworzony

w jednym cyklu bloku przerwar MC_Servo. Wybér

modutu zalezy od konkretnych wymagan aplikacji.

Konfiguracje wykonujemy podobnie jak w przypadku
ograniczen programowych — w ustawieniach obiektu
technologicznego (Extended parameters — > Limits
— > Position Limits).

Hardware and software limit switches

E Enable HW limit switches

Ifthe hardware limit switches are overshot, the drive is immediately decelerated by the emergency stop ramp configured in the drive.

Input negative HW limit switch:
o El

Level selection negative HW limit switch:

|High level |V|

Input positive HW limit switch:
[Ls_H 2

Level selection positive HW limit switch:

|High level |V|

Aktywujemy opcje sprzetowych potozer kraricowych
osi. Wskazujemy wejscia cyfrowe, ktére monitorowane
beda pod katem wystapienia potozenia granicznego

— przyktadowe zmienne LS_L oraz LS_H musza by¢
zaadresowanymi wejéciami cyfrowymi, a co za tym idzie
w konfiguracji sprzetowej projektu juz na tym etapie
musi znaleZ¢ sie odpowiedni modut wejs¢ cyfrowych.
Dodatkowo dla kazdego z ogranicznikéw okreslamy czy
system reagowac¢ ma na zbocze narastajace (High level)

czy opadajace (Low level). Wykrycie okreslonego stanu

na wytaczniku pozycyjnym spowoduje zatrzymanie osi
zgodnie z ustawieniami dynamiki osi pochodzacymi

z konfiguracji zatrzymania awaryjnego (Extended
parameters -> Emergency stop). Zatrzymanie osi zostanie
réwniez zwiericzone btedem obiektu technologicznego

0 ID: 531 (ErrorDetail. Number), ktéry sugeruje osiggniecie
sprzetowego ogranicznika potozenia kraricowego osi.
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12 Bazowanie systemu

Bazowaniem systemu pozycjonujacego (tzw. homingiem) pozycje mechaniczng. Bazowanie mozemy zastosowac
nazywamy okreslenie znanej relacji pomiedzy fizycznym w przypadku osi pozycjonujacej, synchronicznej oraz dla
uktadem mechanicznym a obiektem technologicznym zewnetrznego enkodera. Procedura musi zostac zrealizowana

w sterowniku. Wartos$¢ aktualnej pozycji zostaje przypisana  w przypadku zadan pozycjonowania absolutnego.
do znacznika bazowania, ktory reprezentuje znang

12.1 Funkcje interfejsu uzytkownika

Opisana wstepnie w poprzednim dokumencie
funkcja MC_Home posiada szerokie mozliwosci
w zakresie bazowania uktadu.

MC_Home
“WDB8
“MC_HOME_DE"
MC_HOME

&%)

EN ENO

ReferenceMarkP

o n'ﬂ:'_B? asition

"PositioningAxis_ .,

1 Aois Done
. Busy =

M(.:—HOME— CommandAbort
DE" Execute — Eyecute ed —i
0.0 — Position Errar =t -

0= Mode Errorid

MC_Home jest funkcja tworzaca relacje pomiedzy fizyczna system musi zosta¢ wybazowany aby zrealizowane

pozycja osi, a jej pozycja w programie sterownika. mogty by¢ funkcje pozycjonujace.

Ustawienie uktadu mechanicznego w okreslonej pozycji,

a nastepnie wywotanie funkcji bazowania, pozwoli Podobnie jak w przypadku pozostatych funkcji MC

precyzyjnie monitorowac oraz pozycjonowac uktad podstawowym parametrem funkcji MC_Home jest

z poziomu nadrzednego systemu sterowania. Mozna 0$ (Axis), dla ktérej funkcja na zostac zrealizowana.

réwniez wymusi¢ w petni zautomatyzowane bazowanie Inicjacja procedury odbywa sie przez podanie zbocza

systemu. W zaleznosci od potrzeb danej aplikacji narastajacego na wejscie Execute. Pozostate parametry

bedziemy realizowa¢ odpowiedni tryb bazowania. okreslaja pozycje jaka ma zostac przypisana do obiektu
technologicznego po zakoriczeniu bazowania (Position)

Pozycjonowanie relatywne nie wymaga uzycia oraz tryb bazowania uktadu (Mode). Wybrany tryb

funkcji MC_Home. W przypadku pozycjonowania bazowania moze zostac zastosowany dla wybranych

absolutnego (o czym w dalszej cze$ci dokumentu) — obiektéw technologicznych, o czym w dalszej czesci.

12.2 Status wybazowania systemu

Realizacja bazowania systemu moze zosta¢ wykonana Istotna kwestia jest Swiadomos¢ kiedy status homed
na wiele sposobéw, o czym w kolejnej sekcji. Kazdy zostaje skasowany. Poza tym, ze mozemy odczytac te
z algorytméw konczy sie jednak tym samym efektem informacje ze stowa statusowego (<TO>.StatusWord.
— obiekt technologiczny zyskuje status homed czyli X5) warto réwniez wiedzie¢, przy wystapieniu jakich
ustawiony zostaje bit statusowy, informujacy, iz system warunkoéw system wyzeruje znaczacy bit. Ponizej
mechaniczny znajduje sie w znanej pozycji z punktu przedstawiamy wykaz zdarzen pozbawiajacych
widzenia obiektu technologicznego. Status mozna obiekt technologiczny statusu wybazowania.

odczytac z panelu diagnostycznego osi z poziomu
srodowiska inzynierskiego TIA Portal lub przez stowo
statusowe obiektu technologicznego (HomingDone).
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Obiekt technologiczny z enkoderem inkrementalnym:
m  Wywotanie funkcji MC_Home w trybie 3, 5, 8 lub 10

m  Zakoriczenie procedury bazowania
(chwilowe skasowanie statusu)

m  Btfad odczytu lub usterka enkodera
m  Reset obiektu technologicznego
m  Wytaczenie i ponowne uruchomienie zasilania CPU

m Skasowanie pamieci operacyjnej sterownika
(memory reset)

B Zmiana konfiguracji enkodera

Obiekt technologiczny z enkoderem absolutnym:
m  Btad czujnika lub usterka enkodera

m  Wymiana jednostki centralnej sterownika

B Zmiana konfiguracji enkodera

m  Przywrécenie CPU do ustawien fabrycznych

m  Wgranie innego programu do sterownika

Sterowanie pojedyncza osig | Motion Control

12.3 Metody bazowania systemu

W zaleznosci od wymogédw aplikacji oraz mozliwosci
konstrukcyjnych urzadzenia — bazowanie systemu
mozemy przeprowadzi¢ w réznych trybach. Ponizej
znajduje sie podstawowy podziat dostepnych procedur.

Bazowanie aktywne (Mode = 3, 5)

Tryb, ktory spowoduje wywotanie procedury bazowania
systemu (poprzez fizyczne przemieszczenie osi) zgodnie

z konfiguracja pobrang z ustawien obiektu technologicznego
(Extended parameters -> Homing -> Active homing).

Zainicjowanie procedury bazowania przez funkcje
MC_Home spowoduje przejscie osi w faze dojezdzania
(approach). Nastepnie po wykryciu znacznika
bazowania system przejdzie w faze homingu -
przemieszczenie osi z okre$long predkoscia na pozycje
zgodna z konfiguracja obiektu technologicznego.

Select the homing mode

{#) Use zero mark via PROFIdrive telegram

Znacznikiem bazowania moze by¢ wewnetrzny znacznik
zerowy enkodera lub impuls wejscia cyfrowego.

Wywotanie bazowania aktywnego automatycznie
anuluje wszelkie aktywne komendy Motion Control
w zakresie danej osi. Bazowanie aktywne moze
zostac zaaplikowane dla osi pozycjonujacej lub
synchronicznej z enkoderem inkrementalnym.

W karcie ustawien bazowania aktywnego
okreslamy Zrédto znacznika zerowego.

O Use zerc mark via PROFIdrive telegram and reference cam

() Use homing mark vis digital input

Digital input homing markicam: |f-.55 ecttag> | = |

Level selection: | High level [+

D Enable direction reversal at HW limit switch
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Use zero mark via PROFIdrive telegram

Wybér tej opcji oznacza, iz znacznikiem bazowania bedzie
wskaznik pozycji zerowej znajdujacy sie bezposrednio na

tarczy enkodera. Wybér tej metody daje duzg doktadnos¢

Velocity
A

bazowania. W tym przypadku, procedura zostanie
zrealizowana zgodnie z nastepujacym przebiegiem:

Approach velocity:

! 1.0 mmis |

Homing velocity:

N\

iS.D mmJ’5|

#» Position

N
4

I Zero mark

=% Move to homing peint

Home position offzet:
@ Home position:

Parametrami algorytmu sg tutaj predkosci — najazdu
(przemieszczenie do wykrycia znacznika) oraz bazowania
(przemieszczenie po wykryciu znacznika). Dodatkowo
okresli¢ mozemy offset pozycji domowej oraz jej wartosc.

Home position offset

W momencie wykrycia znacznika zerowego
aktualna pozycja obiektu technologicznego zostaje
wyzerowana. Parametr Home position offset mowi
nam o tym na jaka pozycje po wykryciu znacznika

Home position
Parametr okreéla jaka zostanie przypisana aktualna pozycja
obiektu technologicznego po zakoriczeniu procedury
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0$ ma sie przesunaé (wartos¢ dodatnia lub ujemna
— kierunek przesuniecia). Warto$¢ parametru ma
znacznie zaréwno w trybie MC_Home 3 jak i 5.

bazowania. Parametr ma znaczenie tylko w przypadku
trybu MC_Home = 5. W przypadku trybu 3, wartos$¢
pozycji aktualnej po zakoriczeniu procedury bazowania
zostanie pobrana z parametru Position funkcji MC_Home.



Use zero mark via PROFIdrive telegram and reference cam

Wybierajac te metode bazowania systemu uzyskamy
efekt podobny jak w poprzednim przypadku aczkolwiek
dodatkowo analizowany bedzie sygnat binarny

Velocity
'Y

Sterowanie pojedyncza osig | Motion Control

wejsécia sterownika. Procedura przyktadowo moze
wygladaé zgodnie z ponizszym schematem.

Approach velocity:

1 20.0 mmis ‘

Homing velocity:

{ 5.0 mmis ‘

N
4

# Fosition
+

I Zero mark

| Reference cam

Aktywacja funkcji MC_Home (w trybie 3 lub 5) spowoduje
przejscie obiektu technologicznego w tryb poszukiwania
(approach) znacznika referencyjnego (Reference cam)
czyli fizycznego wejscia binarnego definiowanego przez
zmienna w polu Digital input homing mark/cam. Gdy
sygnat zostanie aktywowany (w zaleznosci od konfiguracji
zboczem narastajacym lub opadajacym — Level selection)
np. sygnatem 1 - obiekt technologiczny przejdzie w tryb
bazowania (homing). Tryb ten bedzie trwat do momentu
powrotu sygnatu binarnego do stanu zrédtowego (np.

Use homing mark via digital input

Ostatni z trybéw bazowania aktywnego uruchamiany
jest wytacznie przez funkcje MC_Home oraz wejscie
cyfrowe sterownika — znacznik zerowy enkodera nie jest

Velocity
Iy

=& Move to homing point

T
® Home posin:

0). Po zakoriczeniu trwania impulsu na wejsciu binarnym
system zacznie poszukiwanie (dalej w trybie bazowania)
znacznika zerowego enkodera. Wykrycie znacznika
spowoduje zakoriczenie procedury homingu zgodnie

z ustawieniami bazowania obiektu technologicznego.

Parametry Home position offset oraz Home

position maja takie samo znaczenie jak

w przypadku procedury poprzedniej — bez ingerencji
zewnetrznego wejscia cyfrowego sterownika.

tutaj analizowany. Zgodnie z systemowym schematem
procedura moze wyglada¢ nastepujaco (moze réwniez
wygladac identycznie jak w poprzednim przypadku — zalezy
to od ustawien kierunkéw poszukiwania znacznikéw).

Approach velocity:

/N

1 200 mmls |

Homing velocity:

/ ANAN

A

} 5.0 rmm/fs |

-

- ‘V/

# Fosition
+

I Homing mark
| Digital input

=¥ Move to homing point

Home posifion ofset:
@ Home positon:
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Aktywujac procedure przez funkcje MC_Home (tryb

3 lub 5) algorytm przechodzi w tryb poszukiwania
(approach) sygnatu binarnego (w zaleznosci od
ustawien aktywujacym bedzie zbocze narastajace

lub opadajace). Ta faza trwa do momentu wykrycia
odpowiedniego stanu wejscia binarnego, jesli zostanie
wykryte zbocze aktywuje sie tryb bazowania (homing).
Powrét do stanu poczatkowego sygnatu binarnego
aktywuje zakoriczenie procedury bazowania.

=» Approach direction

{E} Paositive

(") Negative

Enable direction reversal at HW limit switch
Znacznik ten okresla zachowanie systemu w sytuacji
gdy skonfigurowane sa sprzetowe kraricowe potozenia
osi. Aktywacja krancowki w przypadku aktywacji
powyzszej opcji, spowoduje odwrdcenie kierunku jazdy

Bazowanie pasywne (Mode = 2, 8, 10)

W przeciwieristwie do bazowania aktywnego — bazowanie

pasywne nie powoduje fizycznego przemieszczenia osi.
W tym trybie ruch osi inicjowany jest przez funkcje
interfejsu uzytkownika. Algorytm bazowania

wywotany jest zgodnie z konfiguracja pobrana

z ustawien obiektu technologicznego (Extended
parameters -> Homing -> Passive homing).

Zainicjowanie procedury bazowania przez funkcje
MC_Home spowoduje przejscie osi w faze dojezdzania
(approach). Ruch osi generowany jest przez funkcje
uzytkownika w programie sterownika. W momencie
wykrycia znacznika bazowania system wykona
homing, czyli - w przypadku bazowania pasywnego

— przypisanie odpowiedniej wartosci pozycji

Use zero mark via PROFIdrive telegram

Aktywacja bazowania pasywnego powoduje przejscie
osi w tryb poszukiwania znacznika zerowego
enkodera (approach). Najechanie osi na znacznik
spowoduje wykonanie homingu, czyli w tym
przypadku przypisanie do aktualnej pozycji obiektu
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=#* Homing direction

@ Paositive

(") Negative

Parametry Home position offset oraz Home position maja
takie samo znaczenie jak w przypadku procedur
poprzednich.

Kierunek najazdu, poszukiwania znacznika oraz bazowania

definiujemy dla kazdego z powyzej opisanych trybow
przez adekwatne ustawienie kierunku pracy osi w danej
fazie — pozytywny lub negatywny czyli zgodny

z przyrostem wartosci pozycji lub jej zmniejszaniem.

[ Homing mark
O Paositive side
{*) Negative side

osi — podobnie jak wykrycie znacznika bazowania. Gdy
opcja nie bedzie aktywna, a skonfigurowane sprzetowe
kraricowe potozenie osi zostanie aktywowane podczas
procedury bazowania — naped zatrzyma sie i zgtosi btad.

(wynikajacej z konfiguracji obiektu technologicznego
oraz trybu bazowania) do pozycji aktualnej osi.

Znacznikiem bazowania moze by¢ wewnetrzny znacznik
zerowy enkodera lub impuls wejscia cyfrowego.

Wywotanie bazowania pasywnego nie powoduje
anulowania aktywnych komend zadanej predkosci
lub pozycji w zakresie danej osi. Bazowanie pasywne
moze zostac zaaplikowane dla osi pozycjonujacej lub
synchronicznej z enkoderem inkrementalnym lub
dla zewnetrznego enkodera inkrementalnego.

W karcie ustawien bazowania aktywnego okreslamy
Zrodto znacznika zerowego — analogicznie jak w
przypadku poprzednim do wyboru mamy te same opcje.

technologicznego wartosci parametru Position
funkcji MC_Home (tryb 8) lub wartosci parametru
Home position (tryb 10) okreslonego w konfiguracji
bazowania pasywnego obiektu technologicznego.



Velocity
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P

p Position
+

I Zero mark

7770

@

Home position:

i

Use zero mark via PROFIdrive telegram and reference cam
W tym przypadku algorytm dziata analogicznie jak przy
bazowaniu aktywnym — aktywacja funkcji MC_Home

w trybie bazowania pasywnego powoduje przejscie
systemu w faze zblizania (approach). Na tym etapie

system oczekuje zbocza (zgodnie z konfiguracja obiektu
technologicznego - narastajacego lub opadajacego) na
okreslonym wejsciu cyfrowym (Digital input homing mark/

Velocity

cam). Po jego wykryciu i powrocie do stanu poczatkowego
(zakoriczenie impulsu) poszukiwany jest znacznik zerowy
enkodera. W momencie jego detekcji — pozycja zostaje
aktualna osi zostaje ustawiona na wartos¢ okre$lona

w konfiguracji bazowania pasywnego (tryb 10) lub na
wartos¢ parametru Position funkcji MC_Home (tryb 8).

>0

- FPosition

Use homing mark via digital input

Bazowanie pasywne przez znacznik wejscia cyfrowego
powoduje przypisanie wartosci pozycji aktualnej
okres$lonej w konfiguracji bazowania pasywnego

(tryb 10) lub na wartos$¢ parametru Position funkcji
MC_Home (tryb 8). W tym wypadku znacznik zerowy

velocity

+

I Zero mark

| Reference cam

enkodera nie ma znaczenia — istotne jest jedynie
wskazane w konfiguracji wejscie cyfrowe. W zaleznosci
od ustawien system oczekuje zbocza narastajacego lub
opadajacego. Po zakoriczeniu trwania impulsu (powrdt
do stanu poczatkowego) system zostaje wybazowany.

» FPosition

+

I Homing mark

| Cigital input
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Tryb 2

Wywotanie bazowania pasywnego przez funkcje MC_Home
w trybie 8 lub 10 powoduje automatyczne skasowanie
statusu homed obiektu technologicznego. Jedynie w trybie
2 (ktéry funkcjonalnie dziata identycznie jak tryb 8) status
nie zostaje skasowany w momencie aktywacji bazowania.

=+ Homing direction

() Positive
() Negative

@ Current

Programowe anulowanie bazowania pasywnego odbywa
sie przez wywotanie funkcji MC_Home w trybie 9.

Bazowanie bezposrednie - relatywne (Mode = 1)
Bazowanie bezposrednie relatywne nie uwzglednia
detekcji zadnych fizycznych znacznikéw bazowania.
Aktywne zadania pozycjonowania lub predkosci nie sa
anulowane. Wykonanie funkcji MC_Home w trybie 1
spowoduje bezposrednie dodanie wartosci parametru
Position do aktualnej pozycji obiektu technologicznego.

Bazowanie bezpos$rednie — absolutne (Mode = 0)
Bazowanie bezposrednie absolutne nie uwzglednia
detekcji zadnych fizycznych znacznikéw bazowania.
Aktywne zadania pozycjonowania lub predkosci nie sa
anulowane. Wykonanie funkcji MC_Home w trybie O
spowoduje bezposrednie przepisanie wartosci parametru
Position do aktualnej pozycji obiektu technologicznego.

Pozycja enkodera absolutnego (Mode = 6, 7)
Bazowanie enkodera absolutnego odbywa sie w dwéch
trybach — podobnie jak opisany powyzej tryb bazowania
bezposredniego — relatywnym (Mode = 6 — pozycja
aktualna zostaje przesunieta o warto$¢ parametru
Position) lub absolutnym (Mode = 7 — warto$¢ parametru
Position zostaje przypisana do pozycji aktualnej).

Réznica w stosunku do bazowania bezposredniego
polega na tym, ze wyliczone przesuniecie aktualnej
pozycji absolutnej zostaje zapisane w nieulotnej
pamieci sterownika. Wartos¢ te odczyta¢ mozna
przez parametr obiektu technologicznego <TO>.
StatusSensor[n].AbsEncoderOffset.
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Kierunek poszukiwania znacznika w trybie zblizania dla
kazdego z powyzej opisanych tryboéw definiujemy przez
adekwatne ustawienie kierunku pracy osi w danej fazie —
pozytywny, negatywny lub aktualny. Ponizsza konfiguracja
pozwoli réwniez okresli¢ czy bazowanie z uwzglednieniem
wejscia cyfrowego sterownika zostanie zrealizowane po
zakonczeniu trwania impulsu czy przy jego rozpoczeciu.

[ Homing mark

() Positive side

(®)iiegative side

Funkcja moze zostac zastosowana dla osi pozycjonujacej
lub synchronicznej z dowolnym typem enkodera
lub dla dowolnego enkodera zewnetrznego.

Funkcja moze zosta¢ zastosowana dla osi pozycjonujacej
lub synchronicznej z dowolnym typem enkodera
lub dla dowolnego enkodera zewnetrznego.

Funkcja moze zosta¢ zastosowana dla osi pozycjonujacej
lub synchronicznej z enkoderem absolutnym lub
dla zewnetrznego enkodera absolutnego
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13 Pozycjonowanie absolutne

W rozdziale 10 dowiedzielismy sie juz jak dziata
mechanizm pozycjonowania relatywnego, gdzie
okreslalismy o jaka ilos¢ jednostek odlegtosci chcemy
przemiesci¢ nasz obiekt technologiczny. W przypadku

pozycjonowania absolutnego zamiast okresla¢ odlegtos$¢
przejazdu — wskazemy systemowi bezposrednio
na jaka pozycje o$ ma zosta¢ przemieszczona.

13.1 Warunki dopuszczajgce

Aby mozna byto zrealizowa¢ funkcje pozycjonowania
absolutnego nalezy spetni¢ podstawowe kryteria
technologiczne. Przede wszystkim nalezy utworzy¢
odpowiedni obiekt technologiczny oraz wykonac jego
parametryzacje. Pozycjonowanie absolutne zastosowane
moze zostac dla osi pozycjonujacej lub synchronicznej.
Kolejnym krokiem jest wywotanie odpowiednich

funkcji podstawowych interfejsu uzytkownika w celu
aktywacji osi — réwniez zgodnie z opisem z poprzedniego

13.2 Funkcje uzytkownika

Pozycjonowanie absolutne realizowane

jest przez systemowa funkcje Motion Control —
MC_MoveAbsolute. Funkcja dostepna jest bezposrednio
z biblioteki systemowej $rodowiska TIA Portal
(Instructions -> Technology -> Motion Control).

dokumentu. Dodatkowo (w przeciwieristwie do funkcji
pozycjonowania relatywnego) aby pozycjonowanie
absolutne byto mozliwe system musi zosta¢ wybazowany
czyli status homed obiektu technologicznego musi miec
wartos¢ 1 — zgodnie z opisem poprzedniego rozdziatu.
Metoda bazowania jaka zastosujemy, nie ma znaczenia

z punktu widzenia obiektu technologicznego.

%UWE3
"MC_

MOWVEABS OLUTE _

DEe"

MC_MOVEABSOLUTE

&%)

EN ENO
Y%DB4 Dane 1 -
"PositioningAxis_ Busy .-
1" — pags CommandAbort
el ..
MC_ Errorp=—...
MOVEABSOLUTE
DE" ExeCUte — Fymcute Errorld
1000.0 —{ Position
1.0 —velocity

Acceleration
Deceleration
Jerk

Direction
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Parametryzacje wykonujemy podobnie jak w przypadku
opisanych uprzednio funkcji. Pod parametr Axis
podpinamy obiekt technologiczny. Parametr Position
definiuje na jaka pozycje 0$ ma zostac przesunieta.
Parametry przejazdu okreslamy przez pozostate wejscia
funkcji (predkosé¢, przyspieszenie, zryw oraz kierunek
przejazdu). Pozostawienie na wejéciach Velocity,
Acceleration/Deceleration oraz Jerk wartosci domysinej
(-1.0) spowoduje pobranie wtasciwosci dynamiki
bezposrednio z ustawien obiektu technologicznego.
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Kierunek przemieszczenia osi (Direction) znajduje
zastosowanie tylko w przypadku obiektu technologicznego
gdzie skonfigurowana zostata 0§ modulo. Oznacza
to, ze pozycja obiektu jest cyklicznie kasowana przez
system, tak aby jej wartos$¢ nie wychodzita poza ramy
okreslonych wartosci — np. o$ rotacyjna z wartosciami
pozycji w przedziale od 0 do 360 stopni. W przypadku
osi modulo kierunek oznacza przemieszczenie
zgodnie z przyrostem wartosci (Direction = 1) lub
przeciwnie (Direction = 2). Mozna réwniez wybrac
przejazd najkrétsza droga (Direction = 3).

Wywotanie pozycjonowania odbywa sie przez
podanie zbocza narastajacego na wejscie Execute.



