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SAZETAK

Ovaj diplomski rad opisuje problematiku upravljanja servo sustava pomocu programibilnog
logickog kontrolera. U radu je izraden eksperimentalni postav za prikaz rada servo sustava u
realnim uvjetima. Regulacija servo sustava ostvarena je pomo¢u CC-Link IE TSN
komunikacijskog protokola, a upravljacka jedinica regulacijskog sustava je FX5U
programibilni logicki kontroler tvrtke Mitsubishi Electric. Programibilni logic¢ki kontroler
preko Simple Motion modula $alje podatke na trofazni pretvara¢ snage tvrtke Mitsubishi
Electric, serije MR-J5. Signalizacija, vizualizacija i samo pokretanje sustava omoguceno je
GT2512 grafickim operaterskim terminalom povezanim sa programibilnim logickim
kontrolerom preko industrijskog Etherneta. Nakon provedene izrade eksperimentalnog postava
izraden je i1 u radu detaljno prikazan program za regulaciju servo sustava. Programiranje je
izvedeno unutar funkcijskih blokova, gdje je samostalno izraden blok za upravljanje servo
sustavom. Na kraju rada provedene su analize rada servo sustava gdje su prikazani grafovi
klju¢nih signala kod regulacije istog. Pomoc¢u grafova objasnjena je bitna funkcionalnost
koriStenja model-referentne adaptivne regulacije u servo sustavu za suzbijanje vibracija u

pogonu i dobivanje preciznih signala.

Kljuéne rijeci: Servo sustav, servomotor, PLC, HMI, CC-Link IE TSN, Mitsubishi Electric
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SUMMARY

This master’s thesis describes the problems of servo system control using a programmable logic
controller. The paper presents an experimental setup to show the operation of the servo system
in real conditions. The servo system is controlled using the CC-Link IE TSN communication
protocol, and the control unit within the control system is the Mitsubishi Electric FX5U
programmable logic controller. The programmable logic controller sends data via the Simple
Motion module to the Mitsubishi Electric MR-J5 series Servo Amplifier. Signaling,
visualization and system start-up are enabled by the GT2512 graphics operator terminal
connected to a programmable logic controller via industrial Ethernet. After the experimental
setup has been finished, the program for the control of the servo system was made and presented
in detail in the paper. The programming is made using function blocks, where a block for
controlling the servo system is made independently. At the end of the work, analyzes of the
operation of the servo system were performed, where graphs of key signals for its regulation
are shown. These graphs illustrate the important functionality of using model-reference

adaptive control in a servo system to suppress vibrations in operation and obtain precise signals.

Key words: Servo system, Servo motor, PLC, HMI, CC-Link IE TSN, Mitsubishi Electric
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1. UvOD

Regulacija servomotora zapocela je sa istosmjernim servomotorima zbog znatno lakse
regulacije struje istosmjernih motora u usporedbi sa izmjeni¢énim motorima. Kroz godine, uz
razvoj elektronickih komponenata, regulacija izmjeni¢nih motora postaje znatno olakSana, a
zbog boljih karakteristika gotovo potpuno izbacuje istosmjerne servomotore iz upotrebe, osim
u podru¢ju vrlo malih snaga. Ovaj rad temelji se na Mitsubishi Electric izmjeni¢nim
servomotorima koji su upravljani pomocu trofaznog pretvaraca snage temeljenog na konceptu

model-referentnog adaptivnog upravljanja.

Servo sustavi su na neki nacin sinonimi za slijednu regulaciju jer prate zadane mehanicke
veli¢ine s visokom to¢nosc¢u. Klasi¢ni servo sustav sastoji se od tri petlje, odnosno tri mehanicke
veli¢ine koje moze pratiti, a to su pozicija, brzina i moment, odnosno struja servomotora. U
drugoj polovici 19. stolje¢a dolazi do prve upotrebe pojma servo u regulaciji, dok se u prvoj
polovici 20. stolje¢a ovaj izraz blisko veze uz automatsku regulaciju.[1] Mehatronicki servo
sustav, kao regulacijski sustav gibanja u numeri¢ko upravljanim alatnim strojevima, prvotno je
razvijen pri izradi DC servomotora 1967. godine. Nakon toga, 1975. godine tvrtka Yaskawa
Electric izradila je prvo servo pojac¢alo (eng. Servo Amplifier, Servo Drive) za regulaciju brzine
servomotora. Takvo servo pojacalo objedinilo je kompenzator, regulacijski sustav 1 pretvarac¢
snage. Nakon 1980. godine ovakvi sustavi za regulaciju brzine i pozicije implementirani su u

razne industrijske pogone kao $to su i industrijski roboti. [2]

Semvo pojacalo

a
i Servo motor Teret

Prepoznavanje

iNaredba

Naredba :
ipozicije momenta struje motora |
PLC|:

Reg. krug struje
Povratna veza struje

I Regulacijski krug
i pozicije

Regulacijski krug

brzine Enkoder

Povratna veza brzine

Povratna veza pozicije

|
|
i
Sucelje 1
|
|

Slika1l. Blokovski dijagram servo sustava [3]
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U posljednje vrijeme vektorska regulacija i vrlo napredni modeli regulacije struje esencijalni
su dio upravljanja izmjeni¢nim sustavima, a posebno sustavima visokih svojstava i tocnosti
slijedenja zadanih veli¢ina kao §to je servo sustav. Ovakvi PWM-om napajani motori s
permanentnim magnetima mogu se upravljati na viSe nac¢ina, a neki od njih su PI regulacija,

prediktivna regulacija ili adaptivna regulacija.

U ovom diplomskom radu fokus je na servo sustavu koji je implementiran u Mitsubishi Electric
trofaznim pretvarac¢ima snage i servomotorima. Mitsubishi Electric servo sustavi temelje se na
model — referentnom adaptivnom regulatoru koji doprinose visokoj to¢nosti servo sustava,
medutim omoguceno je i koriStenje klasi¢nog PI regulatora i postavljanje vlastitih vrijednosti u
regulacijske parametre. U drugom poglavlju diplomskog rada opisan je MR-J5-G servo sustav
1 njegove najvaznije funkcije. Takoder, dan je uvod u ostale komponente servo sustava $to
podrazumijeva programibilni logi¢ki kontroler sa modulom i graficki operaterski terminal. U
trecem poglavlju poblize je objasnjen CC-Link IE TSN komunikacijski protokol i njegove
moguénosti. Cetvrtim poglavljem predstavljen je koncept eksperimentalnog postava, prou¢ene
su relevantne dokumentacije opreme i odabrana je logika za izradu postava, a na kraju je
prikazan izraden postav. U petom poglavlju detaljno je prikazana izrada kompletne aplikacije
servo sustava, program za PLC, program za HMI i postavljanje svih parametara servo sustava.
Nadalje, Sestim poglavljem prikazana je analiza rada programa, odnosno servo sustava, a na
kraju su prikazane i prednosti model-referentne adaptivne regulacije. U sedmom poglavlju
iznose se zakljucci diplomskog rada i moguci daljnji pravci nastavka istrazivanja i razvoja u

ovom podrucju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. SERVO SUSTAV

2.1. MR-J5-G servo sustav

Servo pojacala serije MR-J5-G pokrec¢u servo motore primajuéi naredbe (polozaj/brzina/okretni
moment) u redovitim intervalima u sinkronoj komunikaciji s CC-Link IE TSN-kompatibilnim
kontrolerom, u ovom diplomskom radu to je FX5U programibilni logicki kontroler. U
kombinaciji sa Simple Motion modulom servo pojacala omogucuju to¢an sinkroni rad osi i
strojeva kroz brzu i preciznu vremensku sinkronizaciju. Servo pojacala podrzavaju CiA 402
pogonski profil i omogucavaju profilni nadin rada i nacin pozicioniranja pomocu tablice

pozicija (eng. Point Table). [4]

Moguce spajati
dodatne ulaze/izlaze

Ciklus komunikacije
= 3125 ps Brzina komunikacije
1Gbps MR-J5-G

Kompatibilno sa X
CiA 402 profilom RS 3

N

Slika 2.  Karakteristike servo sustava [4]

2.1.1. Automatsko podesenje

Funkcija automatskog podesenja (eng. Auto tuning) izvodi automatsko postavljanje parametara
regulatora. Funkcija je jednostavna za koristenje, a postize visoku uc¢inkovitost u kompenzaciji
vibracija i smanjenju nadviSenja (prebacaja) regulacijskog kruga vec¢ pri ukljucivanju servo
sustava (eng. Servo on). Prije normalnog rada, servo pojacalo postavlja pojacanja i filtere za
suzbijanje rezonancije stroja u roku od 0,3 sekunde. Nakon dovrsetka postavljanja, servo

pojacalo pocinje normalno raditi, odnosno regulirati elektromotorni servopogon. [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Servo - on
Start

Automatzko
postavijanje

v
Brzo

postavijanje

Postavljanje zavrieno

Postavijanje u 0,3 sekunde
prije pocetka rada

Slika 3.

Regulacia prebacaja

Funkcija automatskog postavljanja [4]

2.1.2. Postavljanje,,jednim dodirom“

Postavljanje (podesenje) ,,jednim dodirom* (engl. One Touch Set-up) automatski dovrSava

prilagodavanje pojacanja servo sustava u skladu s mehanickim karakteristikama stroja i

smanjuje vrijeme poravnanja stvarnog rada i zadane reference samo jednim dodirom.

Prilagodba pojacanja servo sustava ukljucuje filtar za suzbijanje rezonancije stroja, naprednu

regulaciju suzbijanja vibracija i robusni filtar. Pobolj$ana je kontrola prekorac¢enja i vibracija,

a samim tim i performanse stroja. [4]

===:Maredba

— 1 Stvarni rad sustava

Postavljanje jednim dodirom

tijekom rada

Shorter settling time

BUZIg

BOIZiQ
[
1

il
Lkl

Vrijeme

Wrijeme |

Rad sustava je nestabilan

Rad sustava ne prati
referentne vriednosti

Slika 4.

—

[ma}
) Yy -
= Froravnainid
i} \

£ .
l Wrijeme

vibraciia je poboligan.

Mogucnost requlaciie prebacaja i

Postavljanje jednim dodirom [4]
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2.1.3. Funkcija suzbijanja vibracija

Funkcija suzbijanja vibracija potiskuje dvije vrste nisko-frekvencijskih vibracija, zahvaljujuci
algoritmu za suzbijanje vibracija zasnovanom na tro-inercijskom modelu pogona. Ova funkcija
je ucinkovita u suzbijanju zaostalih vibracija s relativno niskom frekvencijom do priblizno 100
Hz koje se stvaraju na kraju pozicijskog profila te u samom stroju (pogonu), a sto omogucuje
brze vrijeme smirivanja izlaznog signala (regulirane veli¢ine). Postavljanje se lako izvodi u

programskom alatu MR Configurator2. [4]

Tro-inercijski Dva tipa vibracija se
sustav Vibracija na suzbijaju u isto vrijeme

kraj fila =—
o prm v Bez suzbijanja  Funkcija regulacije Funkcija regulacije
vibracija suzbijanja vibracija suzbijanja vibracija I

hasasees

Slika5.  Funkcija suzbijanja vibracija [4]

2.1.4. ,,Super Trace“ regulacija

»Super Trace® regulacija Smanjuje devijaciju pozicije na gotovo nulu, ne samo tijekom rada s
konstantnom brzinom, vec¢ i tijekom konstantnog ubrzanja/usporavanja. Bitno je napomenuti

da Ce se to¢nost puta poboljsati u strojevima visoke krutosti. [4]
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Uobidajena regulacija Unaprijedna regulacija "Super Trace" regulacija
Brzina } Brzina | Brzina
Vrijeme rijeme rijeme
Deviiacia Devijaciia | Devijacia
pozicie pozicie pozicie
Wrijeme |—|I‘-.-'rijeme Wrijeme
Devijacija pozicije Devijacija pozicije Devijacija pozicije
povecava se smanjuje se gotovo na smanjuje se gotovo na
proporcionalno brzini nulu tijekom nulu i tijekom
konstantne brzine akceleracije/deceleracije

Slika6. ,,Super Trace* regulacija [4]
2.1.5. Funkcija praéenja putanje

Funkcija pracenja putanje smanjuje pogreske u putanji koje nastaju kada servomotor mijenja
smjer kretanja. Obi¢no, kada se izvrSi regulacija pozicioniranja, adaptivna regulacija po
referentnom modelu prilagodava samu regulaciju kako bi se skratilo vrijeme pozicioniranja. Uz
to, ova funkcija dodatno smanjuje prebacaj radi poboljsanja kvaliteteslijedenja referentne
putanje, a $to je klju¢no za strojeve koji zahtijevaju putanju alatacije je preciznost vrlo visoka,

kao $to su strojevi za obradu materijala. [4]

Funkcija pracenja

Poslije '

putanje

>

Dolazi do greske u
putanji pri ponavljanju

Servomotor precizno sliedi &
putanju pri ponavijanju

Slika 7.  Funkcija praéenja putanje [4]
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2.1.6. Nacini regulacije MR-J5-G servo sustava

Tablica 1. Na¢ini regulacije MR-J5-G servo sustava [5]

Nacin regulacije Funkcije Opis
CiA 402 Ciklicki sinkrona | Ova funkcija regulira servomotor u
regulacija pozicije (CSP) | cikliCkom sinkronom pozicioniranju.
Ciklicka sinkrona | Ova funkcija regulira servomotor u
regulacija brzine (CSV) | ciklickoj sinkronoj regulaciji brzine.
Ciklicka sinkrona | Ova funkcija regulira servomotor u
regulacija okretnog | ciklickoj sinkronoj regulaciji
momenta (CST) okretnog momenta.
Profilna regulacija | Ova funkcija regulira servomotor u
pozicije (PP) profilnom nacinu pozicioniranja.
Profilna regulacija brzine | Ova funkcija regulira servomotor u
(PV) profilnom nacinu brzine.
Profilna regulacija | Ova funkcija regulira servomotor u
okrethog momenta (PT) | profilnom na¢inu okretnog momenta.
Homing nacin rada (HM) | Ova funkcija provodi vracanje u
pocetnu tocku ili regulira servomotor
u,.homing“ nacinu rada.
Regulacija okretnog | Kontinuirani nacin rada | Ova funkcija omogucava gladak
momenta do regulacije okretnog | prijelaz iz regulacije pozicije ili
momenta (CT) brzine u regulaciju  okretnog
momenta bez zaustavljanja

servomotora. Ovo eliminira rapidno

mijenjanje  brzine i  okretnog

momenta i pridonosi smanjenju tereta

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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stroja 1 visokoj kvaliteti krajnjeg

proizvoda.

Tablica pozicioniranja

Regulacija po tablici

Ova funkcija regulira servomotor

pozicija (PT) prema tablici unaprijed postavljenih
pozicija. Maksimalno je moguce
postaviti 255 pozicija.

JOG nacin rada (JG) Ova funkcija omogucava Zzeljeno

pozicioniranje u odredenu tocku kao 1
vratanje u pocetnu tocku kod

prilagodavanja stroja.

Probni nac¢in rada

Probni nacin rada

Ova funkcija se softverski pokrece iz
MR Configurator 2 programskog
alata. Omogucava probni nacin rada u
regulaciji brzine, pozicije, probni
na¢in bez servomotora, program

metodu 1 DO prisilno kocenje.
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2.1.7. lzgled trofaznog pretvaraca snage
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Slika 8.

MR-J5-G trofazni pretvara¢ snage [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Dominik Vezmar

Diplomski rad

Tablica 2. Opis trofaznog pretvaraca snage [5]

Broj Naziv Opis
1) Zaslon Troznamenkasti zaslon, 7-segmentni LED.
Prikazuje status servo sustava i broj alarma.
2 LED status mreze Prikazuje status svakog komunikacijskog
protokola.
3) Okretni prekidaci (SW1/SW2) Postavljanje IP adrese trofaznog pretvaraca
snage.
4) DIP prekidaci (SW3) Postavljanje pretvaraca u probni nacin rada.
(5) Ethernet konektor (CN1A) Spajanje  trofaznih  pretvarata  snage,
(6) Ethernet konektor (CN1B) kontrolera, Simple Motion modula,...
(7) USB konektor (CN5) Spajanje na racunalo.
(8) Analogni konektor (CN6) Analogni izlaz za monitoring sustava.
9) Konektor za sigurnosne funkcije | Spajanje sigurnosnih releja za STO funkcije.
(CN8)
(10) Konektor za U/l signale (CN3) | Spajanje digitalnih ulaza i izlaza.
(11) Konektor za enkoder (CN2) Spajanje enkodera servomotora ili vanjskog
enkodera
(12) Konektor za vanjski enkoder | Spajanje vanjskog enkodera — samo na RJ
(CN2L) modelima.
(13) Konektor za spajanje baterije | Za konfiguraciju apsolutnog sustava za
(CN4) pozicioniranje kod direct-drive motora.
(14) Konektor za napajanje glavnog | Spajanje napajanja trofaznog pretvaraca snage
kruga (CNP1) —u ovom diplomskom radu 230 VV monofazno.
(15) Konektor za napajanje Spajanje napajanja upravljackog kruga i
upravljatkog kruga (CNP2) regenerativne opcije.
(16) Napajanje servomotora (CNP3) | Spajanje servomotora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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a7 Lampica napajanja Kada je napajanje glavnog kruga spojeno
lampica napajanja svijetli. Dok lampica svijetli

ne mijenjati redoslijed zica u konektoru.

(18) Drzag baterije Drza¢ za bateriju kod sigurnosne Kkopije

podataka u apsolutnom sustavu..

(19) Konektor za uzemljenje Konektor za spajanje voda uzemljenja.

(20) Nazivna plo¢ica Prikaz modela, snage, nazivne struje i ostalih

informacija trofaznog pretvaraca snage.

2.2. FX5UPLC
2.2.1. FX5U-CPU

FX5U programibilni logicki kontroler prikazan na [Slika 9] je kompaktni kontroler tvrtke
Mitsubishi Electric. Pod nazivom kompaktni podrazumijeva se da se na jednom modulu nalaze
digitalni ulazi i izlazi, te analogni ulazi i izlazi i podrska za razli¢ite komunikacijske protokole
i funkcije. PLC je takoder moguée programirati u vise programskih jezika, dok se u ovom
diplomskom radu koristi tzv. kontaktni plan, odnosno LD jezik (engl. Ladder Diagram) i

programiranje pomocu funkcijskih blokova.

— I e R e R . -

INO 1234567

S 10111213 141516 17
RS-485 RD odiddtata il il
sD
LAN _ SD/RD PWR
ERR
P.RUN

BAT FX5U-32M

CC-Link IE Miess Basic

OUT 01234567
1011213141516 17

Slika 9. FX5U-32M programibilni logi¢ki kontroler [6]
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FX5U kompaktni kontroler moguce je proSirivati razli¢itim modulima 1 adapterima, a vise

informacija prikazano je u [Tablica 3].[6]

Tablica 3. Karakteristike FX5U programibilnog logi¢kog kontrolera [6]

Opseg upravljanja

Od 32 do 384 spojne tocke (CPU 32/64/80).
Maksimalno 512 tocki ukljucujuci CC-Link.

AnyWireASLINK i Bitty serija daljinskih ulaza/izlaza.

Memorija programa

128 kStep memorija za izradu programa.

Komentari i naslovi spremaju se u odvojeno memorijsko

podrugje.

Ugradeni analogni ulazi i izlazi

Dva analogna 12-bit ulaza i jedan analogni 12-bit izlaz.

Ugraden Ethernet prikljucak

10BASE-T/100BASE-TX
Socket komunikacija (izravna veza s drugim PLC-ovima)

Daljinsko odrzavanje (Citanje/pisanje programa s GX

Works3 alatom povezanim putem VPN-a)

SLMP komunikacija (Citanje/pisanje PLC podataka

pomocu racunala)

Moguce spajati standardni Ethernet, MODBUS TCP/IP ili
CC-Link IE Field Basic.

Ugraden RS 485 prikljucak

U skladu sa standardima RS-485 i RS-422

Komunikacija s frekvencijskim pretvara¢ima (maksimalna

duljina 50 m, mozZe se spojiti maksimalno 16 jedinica)

MODBUS® RTU komunikacija (mogu se povezati do 32
uredaja, ukljucuju¢i druge PLC-e, senzore, regulatore

temperature)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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) o Cetiri izlaza koji rade na 200kHz brzini za upravljanje do
Izlazi za pozicioniranje o )
Cetiri servo osi.

Maksimalno 8 ulaza do 200kHz za citanje brzih ulaznih
Ulazi za Citanje vlaka pulseva
podataka.

2.2.2. FX5-80SSC-G Simple Motion

U ovom diplomskom radu koristi se Simple Motion modul serije FX5-80SSC-G koji sluzi za
jednostavnu regulaciju servomotora preko trofaznog pretvaraca snage. Komunikacija izmedu
PLC-a i modula je interna — modul se spaja direktno na ulaz za module na PLC-u. Modul i

trofazni pretvara¢ snage spojeni su pomoc¢u CC-Link IE TSN komunikacije.

Simple Motion modul izvrSava razli¢ite regulacije pozicioniranja, kao $to je regulacija putanje
koja kombinira linearnu i kruznu interpolaciju i prebacivanje izmedu regulacije brzine i

regulacije pozicije, prikazano na [Slika 10]. [7]

Linearna interpolacija Kruzna interpolacija

k
= o

Regulacija putanje

Lineamno

Kruzno Kruzno
Linearno Linearno
Kruzno Kruzno

Linearno

Slika 10. Tipovi regulacije pozicioniranja kod Simple Motion modula [7]
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Umjesto razli¢itih mehanickih dijelova za omogucavanje sinkronog rada vise osi servo sustava
moguce je koristiti i programski alat kao Sto je prikazano na [Slika 11]. Ovaj tip sinkronizirane
regulacije moguce je u svakom trenutku softverski ukljuciti, odnosno iskljuciti pa je tako
omoguceno Koristiti sinkronizaciju osi i pozicioniranje pojedinih osi unutar istog programa kao

Sto je napravljeno u diplomskom radu. [7]

Glavna os koja 3alje naredbe

Slika 11. Sinkronizacija osi pomoc¢u Simple Motion modula [7]
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2.3. GT2512 HMI

U diplomskom radu koriSten je novi model grafickog operaterskog terminala visoke rezolucije
koji omogucava brojne napredne funkcije. U eksperimentalnom postavu koristi se za zadavanje
naredbi relativnog i apsolutnog pozicioniranja, JOG funkcije, vrac¢anja u pocetnu toc¢ku kao i

pamcenje pocetne tocke, prikaz alarma i dijagnostiku cijelog sustava.

@© USB sucelje (USB Mini-B)
Za spajanje racunala i prijenos podataka

@® USB sucelje (USB-A)
Gﬂmoc’u/ﬂ/" Prijenos podataka o projektu ili ¢itanje
- podataka (Logging podataka i sli¢no) u ili
sa HMI-a. Moguce je spojiti 1 USB mis,
tipkovnicu, barkod ¢itaé i sliéno.

® Ethernet sucelje (2 prikljucka)
Moguée koristenje Etherneta za spajanje o
do ¢etiri industrijske komponente
razli¢itih proizvodaca. Kompatibilno sa
CC-Link IE Field Network Basic
protokolom.

© RS-422/485 sucelje
Za spajanje razliéite industrijske
opreme i barkod ¢éitaca.

© RS-232 sucelje
Za spajanje razli¢ite industrijske
opreme, barkod ¢itaca i serijskih

pisaca.
@ Sucelje za SD karticu ® Bezicno LAN sucelje
@ Audio sucelje (3,5mm prikljucak) Spremanje velikih dokumenata, Za instalaciju komunikacijskog
Za spajanje zvuénika. ukljuéujuéi podatke o alarmima i modula za bezi¢nu komunikaciju.

logging podataka.

Slika 12. GT2512 WXTSD graficki operaterski terminal [8]
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3. CC-Link IE TSN

CC-Link IE TSN podrzava TCP/IP komunikacije i primjenjuje ga na industrijskim pogonima
uz podrsku TSN-a omoguéavajuci komunikaciju u stvarnom vremenu. Sa svojom fleksibilnom
arhitekturom sustava, opseznim funkcijama i vrlo dobrim sustavom za rjeSavanje problema ¢ine

CC-Link IE TSN idealnim za izgradnju IloT infrastrukture u cijelom proizvodnom poduzecu.

TSN ili vremensko osjetljivo umrezavanje je tehnologija definirana IEEE standardom koja
omogucuje deterministicku razmjenu podataka na standardnom Ethernetu. Tehnologija
osigurava deterministiCku komunikaciju koristenjem metode vremenske sinkronizacije (IEEE
802.1AS) i metode dijeljenja vremena (IEEE 802.1Qbv). Uz dodatak ovih standarda Ethernet
tehnologiji, mogu se kombinirati kontrolna komunikacija u stvarnom vremenu i informacijska
komunikacija koja nije u stvarnom vremenu, §to nije moguée sa standardnim Ethernet
komunikacijama. CC-Link IE TSN je otvorena industrijska mreza koja nasljeduje jednostavnu
dijagnostiku CC-Link IE Field Network, prijenos podataka velikog kapaciteta CC-Link IE
Control Networka i znacajke regulacije servo sustava visokih performansi SSCNET-a s$to se
vidi na [Slika 13]. Kroz ugradnju TSN tehnologije, ova mreza dodatno koristi performanse

kontrolnog sustava za realizaciju otvorene integrirane mreze s naprednom funkcionalnoscéu. [9]

Sustav
P

CC-LinkIE TSN
!

CC-Link IE Gorers
IPC { CCInk IE e | pPLC

CCLInk IE Qe
Basic

-~

Strojevi/OEM

Slika 13. Usporedba s drugim protokolima [9]
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4. EKSPERIMENTALNI POSTAV

4.1. Koncept eksperimentalnog postava

Eksperimentalni postav zamisljen je kao postav otvorenog tipa gdje je prikazana sva oprema
koriStena u radu prema [Slika 14]. Nakon $to je sve projektirano kre¢e se u nabavu opreme i

materijala za izradu postava.

PLC/HMI SERVO 1 SERVO 2
) SERVO 1 SERVO 2
Lvs FX3U oy
]
o0
| Sabirnice za signale GT2512-WXTSD
g
o™
o]
<
(=]
@
(o]

EMG

Slika 14. Nacelni koncept izrade eksperimentalnog postava
Tipke za pokretanje sustava odabrane su tako da mogu prekidati napon od 230 V i struju do
10A, takoder odabrano je tipkalo za isklapanje (iskljucenje) u slu¢aju nuzde i odgovarajuci
ispravlja¢ napona sa 24V DC izlaznim naponom. Za zastitu opreme uveden je Mitsubishi
Electric dvopolni automatski zastitni prekidac. Izraden je eksperimentalni postav kao §to je
prikazano na [Slika 17].
4.2. Elektri¢na shema eksperimentalnog postava

4.2.1. Napajanje sustava

Upravljacki napon (Jednofazno 230V) na trofazni pretvara¢ snage dovodi se na L11 i L21
stezaljke, a na L1 i L3 stezaljke spaja se monofazni napon 230V kako je prikazano na [Slika
15]. Bitno je napomenuti da se u okviru diplomskog rada koristi iskljuc¢ivo monofazni napon,
dok ovi pretvaraci imaju opciju spajanja trofaznog napona 230V, a postoje i modeli sa trofaznim

napajanjem 400V. Servomotor spaja se na stezaljke U, V i W gdje je vrlo bitan redoslijed
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spajanja, svi kabeli su oznac¢eni slovnom oznakom. Enkoder sa servomotora spojen je na CN2
konektor na pretvaracu snage. Tipkalo za iskljucenje u sluc¢aju nuzde spojeno je direktno na
ulazni napon eksperimentalnog postava. Ukoliko dode do isklapanja sustava u nuzdi,
automatski se iskljucuje napajanje cijelog postava.

| cemomotora od '

GreSka  pregrijavanja OFF
RA1 RA2 o o ON

] .,/m
| =l g |

Tipkalo za isklop u nuzdi !

CNP1

b ' Trofazni pretvarac snage Servomotor
MCCB ! H
Jednofazno ‘ ‘ [ !

L CNP3

200V AC do i
240V AC ' '

Motor

,_
w
<

m|s|<|c

CN2 Enkoder

Slika 15. Elektri¢na shema spajanja servo sustava [10]
Napajanje PLC-a izvedeno je sa jednofaznim izmjeniénim naponom od 230V prema [Slika 16].
Uzemljenje PLC-a koje je povezano na postolje eksperimentalnog postava je spojeno na
terminal za uzemljenje. Takoder, uzemljenje sklopa je povezano sa uzemljenjem svih

komponenata u sustavu.
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‘100 do 240V AC
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Tipka za pokretanje
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L -=- t
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N =
MC
v oo \2
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Slika 16. Napajanje PLC-a [11]
Napajanje HMI-a spojeno je na istosmjerni napon 24V sa ispravljaca.
4.2.2. Digitalni signali

Moguce je spajanje digitalnih signala pretvaraca snage pomo¢u TB20 sabirnice. Na sabirnicu
su dovedeni signali SON, LSP i LSN. Medutim, ove signale moguce je i softverski postaviti

kao Sto ¢e biti prikazano u nastavku rada.
4.3. Izraden eksperimentalni postav

Nakon provedene mehaniCke obrade, spajanja i puStanja u pogon te testiranja zavrSen je
eksperimentalni postav kao $to je prikazano na [Slika 17] i [Slika 18]. Nakon sto je sve testirano
slijedi programiranje i konfiguracija cijelog sustava koje je prikazano u nastavku diplomskog

rada.
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Slika 17. Izraden potpuno funkcionalni eksperimentalni postav

o IN =/ S 20

Authorized Distributor Changes for the Better

- Zaustavijanie
[

= |
— ,

Pocetni zaslon

Slika 18. Prikaz regulacije pozicije sustava na HMI zaslonu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Dominik Vezmar Diplomski rad

Na [Slika 19] mogu se vidjeti servomotori koriSteni u izradi diplomskog rada. Servomotori su
HK-KT serije, posjeduju 26-bitni apsolutni enkoder. Nazivna brzina servomotora je 3000
o/min, dok je maksimalna brzina 6700 o/min. Servomotori su unaprijedeni U odnosu na

prethodnu generaciju i sada posjeduju samo jedan kabel koji sluzi za prijenos signala sa

enkodera i napajanje samog servomotora.

Slika 19. Servomotori HK — KT serije, 200W i 750W
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5. IZRADA APLIKACIJE

Servo sustav baziran na MR-J5-G seriji trofaznih pretvaraca snage moguce je regulirati pomocu
Simple Motion modula preko CC-Link IE TSN komunikacijskog protokola, ili u profilnom
nacinu rada direktno preko CC-Link IE Field Network Basic komunikacijskog protokola. Ovaj
diplomski rad objaSnjava problematiku programiranja koriStenjem Simple Motion modula i
CC-Link IE TSN mreze. Najprije je rijeSeno upravljanje pojedinim osima servo sustava,
odnosno pojedina¢nim servomotorima, a nakon toga je rijeSena i sinkronizacija dviju osi
servomotora.

5.1. PLC Program

Programiranje PLC-a izvodi se u GX Works3 programskom alatu prikazanom na [Slika 20]. U
samom softveru radi se i konfiguracija Simple Motion modula §to je objaSnjeno u nastavku

rada.

{ Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Recording Diagnostics Tool Windaw Help
PAS w = e e | R < | SR = et <), i L @@ va oo =
== dhGR | it R T S L R e R PR T .

B e
Lo 4|l or X |
Display Target: Al

Intelligent Function Modul

Name Current Value Assign (Device) Data Type

IR = Output M Progress °T. Intelligent function Module Monitor 1 °% Intelligent Function Module Monitar 2 °F, Watch | [ Rn e

Slika 20. GX Works3 programski alat
Bitno je napomenuti da je program za pokretanje servo sustava baziranog na Simple Motion
modulu moguée izraditi na vise nacina, izmedu ostalog koristenjem unaprijed definiranih
softverskih varijabli, ili neSto sporijim nac¢inom koriStenjem adresa memorije meduspremnika
(eng. Buffer memory). Unaprijed definirane varijable su takoder direktno povezane s
memorijom meduspremnika, medutim lakSe je programirati s varijablama koje rade po principu

povuci i ispusti (eng. Drag and drop) nego snalaziti se u velikim Excel tablicama sa brojnim

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Dominik Vezmar Diplomski rad

adresama memorije meduspremnika. Stoga je u diplomskom radu kori$tena metoda s unaprijed

definiranim varijablama.

Prije pisanja programa potrebno je izraditi konfiguraciju upravljackog sustava unutar softvera
I postaviti sve komunikacijske parametre. Konfiguracija sustava radi se dvoklikom na Module
Configuration izbornik u navigacijskom stablu softvera s lijeve strane kako je prikazano na
[Slika 21]. Potrebno je metodom povuci i ispusti sa izbornika s desne strane odabrati Simple
Motion modul FX5-80SSC-G i povezati ga sa FX5U PLC-om. Nakon toga moze se fiksirati

sustav i izaci iz konfiguracije.

! Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Recording Diagnostics Tool Window Help -8 X
P& e = 136 T e R x| S R Lo B GRS 0%+ ] @G o -

[T et el il e T e Ve e Ak A = et i A

f OF,

Rl | Module Configuration =

B g4

Lo 3 T X | ar
Display Target: Al
Extension Power Supply Module ~

Analog Input

ST Analog Output

Temperature Control

Multiple Input

Motion Module

&l FX5-4055C-G(S) 4 axes CC-Link IE TSN

GS)  Baxes CC-Link IE TSN
Simple Motion

Pulse 1/0, Positioning

Information Module

Monitor 1 *% Intelligent Function Module A AR “2 intelligent Function Module Monitor 3

Slika 21. Konfiguracija upravlja¢kog sustava u softveru

Sljedec¢e Sto je bitno napraviti prije programiranja je uspostaviti komunikaciju sa svim
uredajima u servo sustavu. Dakle, potrebno je postaviti komunikaciju s HMI-em i komunikaciju
sa trofaznim pretvaratem snage. Komunikacijski parametri postavljaju se u padaju¢em

izborniku Parameter.

Za komunikaciju PLC-a i HMI-a potrebno je u padaju¢em izborniku Parameter odabrati
FX5UCPU -> Module Parameter -> Ethernet Port. Kada se odabere Ethernet Port postavljanje
prikaze se zaslon, prikazan na [Slika 22], sa vise mogucnosti Ethernet prikljucka koje su
objasnjene u [Tablica 3]. Izmedu ostalog moze se uspostaviti i CC-Link IE Field Basic
komunikacija i upravljati sustavom pomocu profilnog nac¢ina rada, medutim u diplomskom radu

ovaj prikljucak se koristi isklju¢ivo za spajanje grafickog operaterskog terminala.
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Navigation & % I Module Configuration

E'LQE‘E £ A

£ Module Parameter Ether... X

1 Module Configuration

@ CC-Link [EF Basic Setings
MODBUS/TCP Setiings
External Device Configuration
[ Application Setings

=6 1U1]
# Module Parameter

ftem List Find Result

‘Setiing ltem List Setiing ltem
Item
[nputthe Seting hem to Search | it ' Own Node Setti
oy £11P Address
E B IP Address
8 Basic Setings ‘Subnet Mask
Own Node Settings Default Goteway

Communication Data Code
=) CC-Link IEF Basic Settings

Network Configuration Settings
Refresh Settings
~IMODBUS/TCP Settings

Device Assignment
-] External Device Configuration

External Device Configuration

Ta Use or Not to Use MODBUS/TCP Setting

Binary

Ta Use or Not to Use CC-Link IEF Basic Setting Use

<Detailed Setting>
<Detailed Setting>
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<Detailed Setting>
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Setextemal devices to be used for communications

Restore the Defautt Settings

Apply

Slika 22. Postavljanje parametara Ethernet priklju¢ka na PLC-u
Potrebno je odabrati zadnji izbor u prozoru i dvoklikom ¢e se otvoriti postavljanje prikljucka.
Metodom povuci i ispusti s desne strane treba uzeti MELSOFT Connection Module i povezati
ga sa Host stanicom kako je prikazano na [Slika 23]. Bitno je zapamtiti IP adresu sustava
(192.168.3.250) koja je potrebna za uspostavljanje Transparent mode odnosa izmedu PLC-a i
HMI-a. Nakon postavljanja kliknuti na Close with Reflecting the Setting i Apply.

ﬂ Ethernet Configuration (Built-in Ethernet Port) O X

Ethernet Configuration Edit View Close with Discarding the Setting Close with Reflecting the Setting

{ Module List x
Detect Now z
Ethemet Selection | Find Modul 4 *
Fonnoctad Count [fur M s 118 g1 | =[EE] & 1=

Fixed Buffer PLC Sensor/Device
= No. Model Name Cmmﬁigfstmn Protocol Send/Receive Ethernet Device (General)
= Setting IP Address Port No. MAC Address Host Name o Ethernet Device (Mitsubisl

= Host Station 192.168.3.250 GOT2000Series
e e = A N = S I M | = General-Purpose AC Sery

Inverter (FR-AB00 Series

Inverter (FR-F800 Series

Servo Amplifier(MELSER'
& Ethernet Device (COGNEX]

COGNEX Vision System

~
v

Connection
E —

Host Station |

Connected Co

unt:1
MELSOFT
Connectio

< >

Output x

Slika 23. Povezivanje HMI panelai PLC-a
Za postavljanje komunikacije izmedu Simple Motion modula i trofaznog pretvaraca snage
potrebno je u navigacijskom stablu, u padaju¢em izborniku Parameter odabrati Module

Information i na Simple Motion modulu odabrati Module Parameter (Network).
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=&
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‘ ‘ Restore the Default Settings,
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Slika 24.  Komunikacijski parametri Simple Motion modula

Nakon toga na padaju¢em izborniku pod Basic Settings odabrati Network Configuration
Setting. Takoder metodom povuci i ispusti odabrati MR-J5-G sa izbornika i povezati ga sa Host
stanicom. Potrebno je uéitati komunikacijske profile za MR-J5-G servo sustav u GX Works3

alat prije programiranja.

&8 CC-Link IE TSN Canfiguration (Mounting Position No: 1[UT]) o b3
§ CC-Link IE TSN Configuration Edit View Close with Discarding the Setting Close with Reflecting the Setting
Connected/Disconnected Module Detection Detaled Display : Module List x
e Onine Bl Assgrement Method: —Lm:a IE :35:‘ Sc\:(.n;n | Find Module | My Favorites |
No. Model Name ”"";2;‘:."’“' upim Rvpu'm ! RW;nm M:Qis“ Paremeter i Sewtg PDO Mapping Settng 1P Address | B General CC-Link IE TSN Module |
=T = T i i i i 240 |B CC-Link IE TSN Module (Mitsubishi Electric Corporal
— I N S N - @ GOT2000 Series |
r & General-Purpose AC Servo |
B MRI5G Single Axis 0.1 to
B MR-I5-G-R) Single Axis 0.1 to
L MR-JET-G Single Axis 0.1 to’
L MR-ISW2-G 2-Axis Unification
B MR-I5W2-G_B_Axis 2-Axis Unification
L MR-J5W3-G 3-Axis Unification
L MR-J5W3-G_BC_Axis 3-Axis Unification
@ General purpose Inverter |
@ DC Input |
@ Transistor Output |
1/0 Combined |
@ Analog Input |
@ Analog Output |
>
>

Slika 25. Uspostavljanje CC-Link IE TSN komunikacije
Nakon postavljanja komunikacijskih parametara mogu se postaviti neki parametri trofaznog
pretvaraca snage iz istog prozora. Potrebno je odabrati dodatne postavke i postaviti parametre
kako je prikazano u [Tablica 4].
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Tablica 4. Parametri trofaznog pretvaraca snage

Broj parametra Naziv Postavka
PA04.2 Servo forced stop selection Disabled
PA03.0 Absolute position detection system Enabled

PAll Forward rotation torque limit 300,0
PA12 Reverse rotation torque limit 300,0
PAO6 Electronic gear numerator 16
o _ Enabled only for homing
PD41.2 Device input polarity 1
mode.
_ ) Input from controller
PD41.3 Sensor input method selection

(C_FLS/C_RLS/C_DOG)

Nakon postavljanja svih parametara slijedi izrada programa za PLC. Programiranje zapo¢inje
izradom vlastitin funkcijskih blokova za upravljanje servo sustavom, potrebno je
implementirati varijable modula (eng. Module label) u program. Kao $to je navedeno u
prethodnom dijelu, na ovaj nacin je olak$ano programiranje jer se ne moraju direktno upisivati
adrese memorije meduspremnika. Programiranje zapocinje u FB/FUN dijelu gdje se izraduje

prvo blok za regulaciju cijelog sustava.
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5.1.1. lzrada upravljackog funkcijskog bloka za Simple Motion modul

Izrada funkcijskog bloka kre¢e desnim klikom na FB/FUN gdje se odabira stvaranje novog
bloka. Bloku se daje naziv i odabiru se osnovne postavke bloka kao tip programa u kojem se

zeli isprogramirati sami funkcijski blok kao $to je prikazano na [Slika 26].

Mew Data

Basic Setting

Data Type |2 Function Block |E|

(Data Mame) FbPou

Detail Setting
Program Configuration
Program Language te| Ladder |E|
Inherent Property
Use MC/MCR to Control EN Mo
Use EN/ENO No -
FB File
FE File of Add Destination SimpleMotionCCLink E
FB Type Subroutine Type E

Cancel

Slika 26. lzrada novog funkcijskog bloka
Nadalje, kada se izradi funkcijski blok slijedi programiranje. Za diplomski rad odabrano je
programiranje u FBD/LD programu, odnosno pomoc¢u grafickih funkcijskih blokova i Ladder
jezika. U izradi funkcijskih blokova bitne su lokalne varijable gdje se zadaju ulazne i izlazne
varijable samog funkcijskog bloka, ove varijable se mogu odmah pri po¢etku programiranja

postaviti kao $to je prikazano na [Slika 27] i [Slika 28].
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Label Name Data Type Class
1 |i_uBrojOsi Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] ... |VAR_INPUT -
2 |i_bServoOn Bit ... |VAR_INPUT -
1  |i_bJOGMaprijed Bit ... |VAR_INPUT -
4 |i_bJOGNazad Bit ... |VAR_INPUT -
5 |i_udJOGBrzina Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] . |VAR_INPUT -
& |i_udJOGAccDec Double Ward [Unsigned]/Bit String [32-bit] . |VAR_INFUT -
7 |i_dSoftverskiLSP Double Waord [Signed] . |VAR_INFUT -
8 |i_dSoftverskiLSM Double Word [Signed] . |VAR_INPUT -
9 |i_bDeaktivacijalimitatora Bit . |VAR_INFUT -
10 |i_dMaredbaPozicije Double Waord [Signed] . |VAR_INFUT -
11 |i_udMaredbaBrzine Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] . |VAR_INPUT -
12 |i_udMaredbaAkceleracie Double Ward [Unsigned]/Bit String [32-bit] . |VAR_INFUT -
13 |i_udMaredbaDeceleracie Double Ward [Unsigned]/Bit String [32-bit] . |VAR_INFUT -
14  |i_ulimitMomenta Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] . |VAR_INPUT -
15 |i_dPocetnaPozicia Double Waord [Signed] . |VAR_INFUT -
16 [i_uOvenide Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] ... |VAR_INPUT -
17 |i_bStatHPR Bit .. |VAR_INPUT -
18 |[i_bStartApsolutno Bit ... |VAR_INPUT -
19 |[i_bStartRelativno Bit ... |VAR_INPUT -
20 |i_bRestart Bit ... |VAR_INPUT -
21 |i_bStartSinkronizacija Bit . |VAR_INFUT -
22 |i_bStopMotar Bit _|VAR_INPUT -
Slika 27. Ulazne varijable funkcijskog bloka
21 |io_bResetAlamm Bit . |VAR_IN_OUT -
24 |o_dStvamaPoziciia Double Word [Signed] . |VAR_OUTPUT -
25 |o_dStvamaBrzina Double Word [Signed] . |VAR_QUTPUT -
26 |o_wMomentMotora Word [Signed] . |VAR_OUTPUT -
27 |o_uKodAlama Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] . |VAR_QUTPUT -
28 |o_ukodUpozorenja Word [Unsigned])/Bit String [16-bit] . |[VAR_OUTPUT -
29 |o_uServoAlam Kod Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] . |VAR_QUTPUT -
30 |o_uServoAlam Detalji Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] . |VAR_QUTPUT -
11 |o_wStatusRada Word [Signed] . |VAR_QUTPUT -
312 |o_bServoSpreman Bit . |VAR_QUTPUT -
13 |o_bfavrsenoHPR Bit . |VAR_QUTPUT -
34 |o_bFavrsenoPoz Bit . |VAR_QUTPUT -
35 |o_bServollPozicii Bit . |VAR_OUTPUT -
36 |o_bFauzet Bit ... |VAR_OUTPUT -
317 |o_bULmituMomerta Bit . |VAR_OUTPUT -
318 |o_bAlam Bit ... |VAR_OUTPUT -
19 |o_blpozorenje Bit ... |VAR_OUTPUT -
40 |o_bAlamServo Bit . |VAR_QUTPUT -
41 |o_blUpozorenjeServo Bit . |VAR_QUTPUT -
47  |o_bindikatorL5P Bit ... |VAR_OUTPUT -
41 |o_bindikatorLSM Bit ... |VAR_OUTPUT -
44  |o_bindikatorVanjskihSignala Bit . |VAR_OUTPUT -
45 |o_bUSinkronizaciji Bit _ |VAR_OUTPUT -
Slika 28. lzlazne varijable funkcijskog bloka
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Ulazne i izlazne varijable ¢e se kasnije prikazani na funkcijskom bloku kao ulazi i izlazi i
pomocu njih ée se upravljati sustavom. Uz njih koriste se i klasi¢ne lokalne varijable koje sluze

kao pomo¢ pri programiranju funkcijskog bloka i koriste se izricito lokalno u samom programu

funkcijskog bloka, a prikazane su na [Slika 29].

46 |uGlavnafdresa Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] .. |VAR -
47 | TrenutnaMaredbaPozicije Double Word [Signed] .. |VAR -
48 | TrenutnaMaredbaBrzine Double Word [Ungigned]/Bit String [32-bit] .. |VAR -
49 | TrenutnaMaredbafkceleraciie | Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] .. |VAR -
80 | TrenutnaMaredbaDeceleraciie  |Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] .. |VAR -
B1 |[StatusFxBS5C Bit(0..15) ... |VAR -
B2 |StatusServo Bit{..15) ... |VAR -
B3 | StatusVanjskilllazi Bit(D..7) .. |VAR -
R4 | Statusfauzeto Bit(D..7) .. |VAR -
85 |PozdavrsenoFX5_S55C Bit .. |VAR -
B6 |ResetPLCReadyTimer TIMER_100_FB_M ... |VAR -

7 |PulseStart Zavrseno Bit ... |VAR -
52 |Pulse_ResetAlam Bit ... |VAR -
59 | TrenutnaJogBrzina Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] .. |VAR -
g0 |TrenutnaPocetnaPozicia Double Word [Signed] .. |VAR -
&1 | TrenutniSoftverskilLSP Double Word [Signed] .. |VAR -
&2 | TrenutniSoftverskiL SN Double Word [Signed] .. |VAR -
&3 | TrenutniLimitMomenta Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] .. |VAR -
g4 | TrenutniOvemide Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] .. |VAR -
&5 |TrenutniJOGAccDec Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] . |VAR -
g6 | BufferVarjabla Word [Signed] .. |VAR -

7 | Sinkronizacija Bit(D..7) .. |VAR -
63 [Shkok Painter ... |VAR -
&9 | Trenutnilndex Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] .. |VAR -
70 |LimitMomenta Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] .. |VAR -
71 |udJOGAccDec Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] .. |VAR -
72  |\udMaredbafkceleracie Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] .. |VAR -
73 |udMaredbaleceleracie Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] .. |VAR -
74 |PLC_SpremanOK Pointer .. |VAR -
75 | TempPrviCiklus Bit _ |VAR -

Slika 29. Lokalne varijable funkcijskog bloka

Nakon postavljanja varijabli zapocinje programiranje u radnom prostoru. Ovisno o tipu

programiranja radni prostor se mijenja, a radni prostor za programiranje u FBD/LD logici

prikazan je na [Slika 30].
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Slika 30. Radni prostor za programiranje u FBD/LD logici
Programiranje zapoc€inje indeksiranjem sustava, ovo je vrlo bitna komponenta pri izradi
multifunkcionalnog bloka koji se koristi za vise osi servo sustava. Kako se adrese osi mijenjaju
bitno je napraviti da se i dijelovi programa mijenjaju s obzirom na adresu osi. Indeksiranje
sustava prikazano je na [Slika 31]. Koristi se funkcija WORD_TO_INT za prijevod podatka
tipa word u podatak tip integer, ova funkcija sluzi za upisivanje broja osi u funkciju LIMIT koji
sluzi za limitiranje upisa u ovom slucaju. Funkcija limitira upis osi od 1 do 8 i na izlazu daje
broj koji se zapisuje na ulazu ako je izmedu dvije zadane vrijednosti. U slu¢aju da je broj na
ulazu ve¢i od maksimalnog limita, funkcija ¢e na izlazu dati broj 8 koji je maksimalni limit.
Nadalje, koriste se funkcije SUB koje oduzimaju zadanu vrijednost ulaznoj vrijednosti, a
koriste se kako bi indeksiranje bilo ispravno za svaku sljede¢u os. 1z razloga §to funkcijski blok
mora raditi sa 8 osi, treba imati na umu da se memorija meduspremnika mijenja s obzirom na
odabranu os. Varijabla BufferVarijabla ¢e sluziti kod pozicioniranja, ako je odabrana os 2, broj
zadan u bloku pozicioniranja npr. 6000, se zbraja sa 1000 i dobije se broj 7000 sto je adresa za
pozicijske varijable kod druge osi i sli¢no za ostale osi. U nastavku su prikazani najbitniji

dijelovi programa.
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Z1 [ Tremumnilndex
1 2
LIMIT SUB MUL
[ 1 MN r—— ] — ] ™ Buffervarijabla
WORD_TO_INT | + = { Buff : ;1_5 )
i uBroj0si__ = IN —_—{N [ 1 — 2 [ 1000 —
4 ] L J 10 L
o s 9 0
B M R
5 '_. SUE
™1 o z1 |
i

Slika 31. Indeksiranje sustava
Nadalje, postavlja se adresa odabranog modula koja se preuzima iz varijabli modula iz
izbornika s desne strane radnog prostora prikazanog na [Slika 30]. Adresa se postavlja u lokalnu
varijablu uGlavnaAdresa. Uz to pomoc¢u funkcije SET i specijalnog internog releja SM402 koji
se ukljucuje samo pri prvom ciklusu rada postavlja se lokalna varijabla TempPrviCiklus i

postavlja se PLC_Ready status koji govori da je PLC spreman za rad.

l Postavijanje adrese modula

3 10 Ho.
f F5sSC_1ul0 } { uGlamaldresa )
16 17

Prvi cildus PLC-a. SM402 je specijaini interni relej koji se ukdjuuje samo pri prvom cikdusu PLC-a

After RUN 1 Sean....
ShI402 j———EN ENO

d TempPrviCiklus
20

Postavijanje PLC_Ready statusa u prvom cikdusu rada PLC-a.

After RUN | Scan._
SNI402  ———— ENO
21 RW-PLC READY(Direct)
d " F{385C_l stSysCtrl DbPLC Ready D |}
23

22

Slika 32. Postavljanje adrese modula, varijable TempPrviCiklus i PLC_Ready statusa
Nakon uvjeta za postavljanje PLC_Ready statusa potrebno je napraviti uvjete za resetiranje tog

statusa. Ukoliko je sve u redu ili ako se radi o prvom ciklusu rada PLC-a napravljen je skok na
daljnji dio programa pomocu skocne varijable Skok kako je prikazano na [Slika 33].
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FLS
i_bDeaktivacijalimitora == EN ENO
= : RST
d EN
£
D
FLF
. . a7
i_bDealnivacijaLimitatora = EN ENO
35
d
OF:
= Nl
= B2 ko vrijednost nisu promjenjene ili se radi o prvem ciklusu PLC-a skod na myeste pointera Skok u programu
haie}
N4
OF. NOT
X
IN5 . [N1 m
= P—— — kok
- Afier RUN 1 Scan.. =
: m
ES)
2
NE

45

Slika 33. Resetiranje PLC_Ready statusa
Slijedi povezivanje ulaznih varijabli sa varijablama modula, odnosno postavljanje podataka
upisanih kao pocetna pozicija i softverski limiti u memoriju meduspremnika Simple Motion

modula kako je prikazano na [Slika 34].
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Pofetna pozcija

8 W -Home position address(Direct)
i_dPocemaPozicija FX555C_] smAxPm_D{Z1] dHomePosition_D i
54
g
l: i_dPocemaPozicija ]— TrenutmaPocemaPozicija :I
55 56
Softwerska limit LSP
10 RW-Sofrwars stroke limit upper limit valua(Diract)
i_dSoftverskil. 5P FIS55C 1. smAxPmm D[Z1].dSoftwareStrokelpperLimit D i
57 53
11
1_dSoftverskal. 5P TrenumiSofrverskiLSP )
53 &0
Scftwerski limit LSN
12 BOW-Softwars stroke Tmit lowsr Hmit value(Dirsct)
i_dSoftverskil 5 FX385C 1 smAxPrm D[Z1].d5oftwaraStrolel owerl imit D i
&1 G2
13
i_dSoftverskil 5M TrenumiSoftverskal 52 j
[i] [

Slika 34. Povezivanje ulaznih varijabli s varijablama modula i lokalnim varijablama
Limitatori krajnjeg polozaja oznaceni sa LSP i LSN mogu biti fizi¢ki senzori spojeni direktno
na ulaze trofaznog pretvaraca snage pomocu bloka za spajanje digitalnih ulaza ili preko PLC-a
softverski. 1z toga razloga omoguceno je i deaktiviranje ovih ulaza pomocu funkcijskog bloka
kako je prikazano na [Slika 35]. Na slici se vidi i varijabla Skok koja ozna¢ava mjesto na koje

PLC skace ako je sve u redu sa PLC_Ready signalom.
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Deaktrvacia sofiverski limitatora krajnjeg poloaga - Pr.15

MOVE_E
f i_bDesktivacijalimitators e EN EMNO
65 B Software stroke Himit valid/ invalid setting(Direct)
1 = N —'. FXH535C 1 smAxPom D[Z1]nAlznalControl SoftwareStrokel imitValid D
66 . & : 68
MOVE_E
T 1_bDeaktivacijal imitatora -a}l END
0] PW:Softorare stroke bmit valid/invalid setting(Threct)
0 P IN —'. FH555C 1 smAxPom D[Z1)]uManualControlSofivareStrokel imitvalid D
70 - : iz

bl

Slika 35. Deaktivacija softverskih limitatora krajnjeg polozaja
Nakon toga postavljamo uvjet da ako PLC nije spreman za rad pomoc¢u sko¢ne varijable
PLC_SpremanOK skacemo na kraj programa. Uz to, kao $to se vidi na [Slika 36], postavljamo
Citanje statusa trofaznog pretvara¢a snage, Simple Motion modula, nacina rada sustava,
vanjskih signala i slicno. Konstante K2 i K4 koristene s lokalnim varijablma sluze za definiranje

varijable kako je prikazano na [Tablica 5].

Tablica 5. Opis slovnih oznaka kod varijabli

Slovna oznaka Decimalni zapis Heksadecimalni zapis
K1 0do 15 OH do FH

K2 0 do 255 00H do FFH

K3 0 do 4095 000H do FFFH

Signed 16-bit podatak
-32 768 do 32 767

K4 0000H do FFFFH
Unsigned 16-bit podatak

0 do 65 535
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17
R-READY(Direct) ot
§  FH555C_lstSysMntr2 DbReadv D — IN TLC_Spreman E
3 7
74
Citanje statusa FX535C ]
18 R:Status(Direct)
§ FX555C_lsmAsMnr D[Z1]uStams D} E45tatusFI555C |
6 7
Citznje serve statusa
19 F:Sarvo status] (Direct)
§ _ FX555C_LamAxMuw D[Z1]uSarvoStamsl D K4StatsServo )
7 79
Citanje vanjskih signala
20 FExternal input siznal{Direct)
[ FX{355C_| smAxhntr D[Z1].uExternallnputSienal D F E25tamsVanjskiUlazi
a0 a

Citanje signale Busy (zauzeto)

21 RBUSY(Axis 1 to S)Direct)

§ F3355C_LstSy=Mntr2_D.uBusy D
H

E2StatuzZauzeto '

8
Citznje statusa rada servo sustava
22 F.-Axis operation stams(Direct)
i F585C_LsmAsMing_D[F1] wAsisOperat D | { o_whmmsRads
a4 B

[Aka PLC nije spraman skodi na krsj programa.]

Slika 36. Citanje stanja servo sustava

Slijedi izrada JOG nacina rada kao $to je prikazano na [Slika 37]. Potrebno je postaviti uvjete

JOG nacina rada u varijable modula Acceleration Time 1 i Deceleration time 1, odnosno

memoriju meduspremnika. Prvo se postavljaju uvjeti ubrzanja i usporavanja, odnosno

akceleracije i deceleracije.

[ Upisivanje Jog akceleracije i deceleracije u time 1 varijable - Pr25

23

EW-Acceleration time 1{Diract)

FX5SSC_ ] stmAxPnm D[Z1)udAccelerationTime]l D

RW-Deceleration time 1({Direct)

FX555C ] smAxPom D[Z1]udDecelerstionTime] DY

MAX
{ i ndiOGAccDec =i INL = 0dlOGAccDec
6 ES)
1 — D2
a7 =
24
DMOV
N ENO
udlOGAccDec d
£S5
£
¥E OR DAIOV
§ _udl0GAccDec == D1 ™1 EN ENO
TampPriiCikius i) udlOGAccDec d
(3 = o = Bl
DAMOV
N ENO

Slika 37. Postavljanje ubrzanja i usporavanja JOG nacina rada

§ 0diOGAcDec =i
101

—

102

TremumilOGAccDec

]
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Izraduje se dio programa za upisivanje JOG brzine u memoriju meduspremnika modula kako
je prikazano na [Slika 38]. Zapisivanje brzine se odvija i u slu¢aju kada se servomotor pokrece
u smjeru naprijed i u smjeru nazad. U isto vrijeme se navedena brzina sprema u lokalnu

varijablu TrenutnaJogBrzina i varijablu modula JOG Speed.

‘ Zapisivanje JOG brzine

1 bIOGNaprijed MOVE_E
| B 50
RIW-JOG spesd{Direct
104 )
{ i nd/OGEmina = IN " Fx355C_] smAxCull_D[Z1].udJOG_Spesd D
106 08
107
i_ BIOGHazad L
i = N0
MOVE E
105
] S — ™o
f i cdi0GEmin ]—‘L\' { Tr
110

m

Slika 38. Postavljanje brzine JOG nacina rada
Nakon toga slijedi logika upravljanja za JOG nalin rada na nadin da se u memoriju
meduspremnika upisuje logicka jedinica ili nula, u ovisnosti o smjeru kretanja servomotora
prikazano na [Slika 39]. Za naprijed u varijablu modula Start Forward JOG, a za nazad u
varijablu modula Start Reverse JOG.

l JOG nacin rada

i bIOGHaprij MovE
| | EN ENO |
. EW.Forward nan JOG start{Direct)
13 . .
[ 1 = 4 f——————["FX¥555C_l smAxCul_D[Z1] uStartForwardJOG_D |
114 = . 116
s
i MOVP
EN ENO |
EW-Forward man JOG start(Direct)
[ 0 — 4 e ["F¥555C_l smAxCu12_D[Z1] uStartForwardJOG_D |
118 — . 120
i_bJOGNazad MOVE
| | EN ENO |
FWReverse mn JOG start(Diract)
121 e —— = -
[ 1 ]— H 1 p— F555C LsmAxCrl) DiZ1]uStartReverse]OG D §
122
i_ bJOGHazad MoVE
1/} EN ENO |
- FWReverse mn JOG start(Direct)
125 — e -
[ i =  —ee [ FW535C_1 smAxCtrl2_D[Z1] uStartReverse]OC_D §
128 o . 128

Slika 39. Upravljanje JOG nadinom rada
Uz to omoguceno je i mijenjanje brzine tokom rada servomotora kako je prikazano na [Slika

40]. Isto se radi na nacin da se u memoriju meduspremnika pod varijablom Change Speed
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postavlja logic¢ka jedinica, a u varijablu modula New Speed postavlja nova brzina s ulazne

varijable funkcijskog bloka.

I Milenjanje JOG brzine

| BIOGNsprijsd AND MOVE_E
| | 1 s END
- RIW-New speed valus{Direct)
1273 i_ndJOGEmna ™ f—{ FX553C_1 smAxCull_D[Z]]udNewSpeed D)
BI0GH ez
LbI0GNazad = 135 = 137
LI
130
MOVE_E
EX ENO
FW:Speed change request(Direct)
T b F3{555C_l stuAxCtrll_D[Z1]uChangeSpeed D
= 38 140
EET]
f_indlOGEmina =i IN1
131
TrenumalogBrzina == INZ
{ el H MOVE_E
= fay MO
i_udJOGEmna ™ F—{ TrenumalogEmina
41 ]
42

Slika 40. Mijenjanje brzine u JOG nac¢inu rada
Prije pozicioniranja servomotora potrebno je ispuniti uvjete gdje se koriste varijable All Axis
servo On za ukljuéenje svih osi, i Request Servo Off za iskljucivanje servo osi. Isto tako bitno
je 1 odraditi postavljanje po¢etne pozicije i provjeriti je li ispravno odradeno prikazano na [Slika

41].

‘ Ukljuéivanje Servo On signala

Servo on za sve 0si u sustavu ‘

28
SET
f TempPriiCiklus = EN ENO
12 WALl axis servo ON(Diract)
4 { FX555C_LatSysCrl_DbAllxsServoOn_D
s

Ukljuivanje servo off signala

MOVP
———— -
{  ibServoOm  |-@EN ENO
147 BW:Servo OFF command(Direc)
1 = s ] FX355C_LsmAxCull D[Z1] uRequestServo0f D

12 o 150
Ukljuéivanje servo on signala
MOVR
f i bServoOn = EN ENO
151 RW:Servo OFF command(Diract)
0 —_c d |——————————— F355C_lsmixCull_D[Z1] uRequestServoO D
152 — 154
Postavijanje pocetne pozicije zavrieno (Home position)
| StamsFXSSSCL3] o_bZavrsencHPR
1L {
I ik A}
155 155

Slika 41. Postavljanje uvjeta prije pozicioniranja
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Za pokretanje apsolutnog ili relativnog pozicioniranja servomotor mora imati referentnu
pocetnu tocku od koje ¢e krenuti pozicioniranje. Prikazano na [Slika 42] dio je programa Kkoji
zapisuje u pozicijske varijable modula lokaciju pocetne pozicije, moguce je odabrati neku

poziciju u kojoj se servomotor trenutno nalazi.

Zapisivanje podatataka o poziciji kao poéetnu poziciju servomotora

RIW-Positioning stan(Direct)
( 1 = d {_FX555C_LsmAxCxrll_D[Z1].u

232 ] 240
239

Slika 42. Zapisivanje pocetne pozicije servomotora
Naredba pozicije postavlja se u memoriju meduspremnika modula. Pomocu funkcije DTO |,
prikazano na [Slika 43], zapisuje se podatak sa ulazne varijable u memoriju meduspremnika na
odabranu lokaciju. U ovom slu¢aju odabrana je os 1 i pozicijski podaci u prvom bloku podataka.
Moguce je koristiti do 100 blokova podataka od 6000-6999 za prvu o0s, od 7000-7999 za drugu
os itd. Indeksiranje koje je napravljeno na pocetku programa ovdje sluzi da u slu¢aju ako je
odabrana os 2, memoriji na lokaciji 6006 gdje se upisuje podatak o poziciji za prvu os zbraja
broj 1000 iz BufferVarijable i na taj na¢in dolazi se do memorije na lokaciji 7006 gdje se upisuje
podatak o poziciji za drugu 0s. U slucaju da je odabrana treca os, u BufferVarijabli je broj 2000

koji se zbraja i dolazi se do memorije na lokaciji 8006 za upis podatka o poziciji za os 3.

Pezicij=

Ovaj dio sluZi za postavijanje naredbe pozicije u buffer memoriju modula. Moguce je postavijati 100 blokova parametara za svaku od 8 osi. Prvi blok parametara od 1. osi krece sa Buffer
memeorijom U1\G&000, pomocu funkcije DTO direkino zapisujemo na lokaciju 6006 naredbu pozicije koja je 32bit podatak pa se nalazi na adresama 60086 i 6007. BufferVarijabla se zbraja
adresi buffer memorije ako se koristi neka druga os, recimo za 3. os ce se zbrojiti 6006 sa 2000 i dobiti adresu buffer memorije 8006 koja je prvi blok kod 3. osi servo sustava.

NE OR DTO

i EN ENO

™2 § TempPriiCikiu: jeed N2
180

{1 dNarsdbaPomicye J—oo— = a =

168

Slika 43. Primjer zapisivanja podatka o poziciji u memoriju meduspremnika modula
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Lokacije memorije moguce je pronac¢i u Excel tablici pomocu prirucnika iz konfiguratora za

Simple Motion modul. Prikazano na [Slika 44] i [Slika 45] su podaci za prvu os i prvi blok

podatka i podaci za drugu os i prvi blok podataka.

g

. [ 4 Axis No.| 1
Crmmamonel ] )
Buffer memory addres! Module label
Daf = FX5-55C-5 %— Structure |-
Da.1_ |Operation pattern
Da.2 |Control method
Da.3 |Acceleration time No. UniGE000 Un'G&000
Da4 |Deceleration time No
Da.10 |M code/Condition data/Number of LOOP to LEND repetitions Un\G6001 Un\G6001
Da.8 |Dwell time/JUMP destination positioning data No Un\G6002 Un\G6002
Da.20 Un\G71000 Un\G71000
Da.21_|Axis to be interpolated Un\G71001 Un\G71001
Da.22
Un\G6004 Un\G6004
Da |Command speed Un\GE00S Un\G8005
Un\G6006 Un\G6006
Da.6 |Positioning address/movement amount Un\GE007 Un\GB007
Un\G6008 Un\G6008
Daf  |arc address Un\G6009 UnlG6009

Slika 44. Memorija meduspremnika za prvu os i prvi blok pozicijskih podataka

g

o T Axis No.| 2
Dag e Buffer memory address Medule label
B FX5-SSC-S FX5-SSC-G(S) Structure |-
Da.1_ |Operation pattern
Da.2  |Control method
Da.3 |Acceleration time No. Un'GT000 Un'57000
Da.4 |Deceleration time No.
Da.10 |M code/Condition data/Number of LOOP to LEND repetitions Un\G7001 Un\G7001
Da.8 |Dwell time/JUMP destination positioning data No Un\G7002 Un\G7002
Da.20 Un\G72000 Un\G72000
Da.21_|Axis to be interpolated Un\G72001 Un\G72001
Da.22
Un'G7004 Un\G7004
Da8 |Gommand speed UMGT005 UniG7005
Un\G7006 Un\G7006
Da.8 |Positioning address/movement amount UNG7007 Un\GT007
Un\G7008 Un\G7008
Dat  |arc address UniG7009 Un\G7009

Slika 45. Memorija meduspremnika za drugu os i prvi blok pozicijskih podataka

Na isti nacin postavlja se i brzina pozicioniranja prikazana na [Slika 46]. U ovom sluc¢aju kao

§to je prikazano na [Slika 44] potrebno je u memoriju meduspremnika 6004 upisati podatak o

brzini pozicioniranja.

NE OR DTO
NI EN EXO
ADD
: 74 " 76 1
004 — 1 5l
178
j BufferVerijabla | IN2 § i_ndaredbaBrmine p=— 52
1 180
1 —a
182 L o
[ DMOV
L Ex ENO |
i_udNaredbaBrzine = s 4 e TrenumaNaredbsErzine |
84 L T . 86
5

Slika 46. Postavljanje brzine pozicioniranja
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Apsolutno pozicioniranje izvedeno je prema [Slika 47]. Zadani su pozicijski podaci koji su
prethodno upisani u prvi blok podataka, zadana je naredba startanja pozicioniranja, a na¢in
pozicioniranja je pomoc¢u heksadecimalnog zapisa postavljen u apsolutno pozicioniranje. Nacin
pozicioniranja postavlja se u memoriju meduspremnika 6000 za prvu os i prvi blok podataka,
tako da se zapisom 16#0100 oznacava 0 — END, 1 - ABS, 0 — Acc time 0, 0 — Dec time 0. Sto
znaci da se nakon izvrsenja pozicioniranja zbog END funkcije zaustavlja pozicioniranje i ¢eka
nova naredba, ABS oznacava apsolutno pozicioniranje, a koriste se podaci upisani u

Acceleration time 0 i Deceleration time 0 parametre.

[ Startanje apsolutnog pozicioniranja. Koristi se ista memorija meduspremnika. U1\G6000, 1. blok pozicijskih vrijednosti.

168100 = 1 os apseolutno, Dec time 0, Acc time 0, END

245

Slika 47. Apsolutno pozicioniranje
Relativno pozicioniranje izvedeno je prema [Slika 48]. Zadani su pozicijski podaci koji su
prethodno upisani u prvi blok podataka, zadana je naredba startanja pozicioniranja, a nacin
pozicioniranja je pomoc¢u heksadecimalnog zapisa postavljen u relativno pozicioniranje. Nacin
pozicioniranja postavlja se isto kao i kod apsolutnog pozicioniranja, u memoriju
meduspremnika 6000 za prvu os 1 prvi blok podataka, tako da se zapisom 16#0200 oznacava 0
—END, 2 - INC, 0 — Acc time 0, 0 — Dec time 0. Ovdje je jedina promjena oznaka INC koja

oznacava relativno gibanje s obzirom na prethodnu tocku.
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[ Start relativnog pozicioniranja. Koristi se 1. blok pozicijskih vrijednosti. l

16#200 = 2 inkrementalno, Dec time 0, Acc fime 0, END

a1
l i_hStanRslativmo Stm=FIS55C[14] ToR
1 L ]k I I
| 1 | 1} EN ENO §
28 257
ADD =
4000 — 1 sl
5
{ _BuferVarijshla = N2 [ 1650200 = 22
T S— 262
261
| —
263 =
MOVP
EX ENO
RW:Positioning start No.(Direct)
( 1 i s d p={  F535C_lsmAxColl_D[Z1] uPositioninsStartio D)
265 = 267
MOVP
EN ENO
{(Direct)
( 1 == d = Fx . D[Z1].uPositioninzStart D)
268
269

Slika 48. Relativno pozicioniranje
Unutar funkcijskog bloka napravljena je i dijagnostika greSaka i upozorenja koje se mogu
ispisati na HMI zaslon. Dijagnostika je napravljena za cijeli sustav, a na [Slika 49] je prikazan
primjer dijagnostike za Simple Motion modul.

Citanje koda greske sa Simple Motion modula. UxiG2408

Detekeija greske Kod grekke

Upozorenie

MOVE E

smAxhinr 71| dervoAlrmbetailadNe D _F— IN Ll

Slika 49. Dijagnostika sustava
Na kraju je izradena i priprema za sinkronizacijski nacin rada servo sustava kako je prikazano
na [Slika 50].
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b
Citanje wijednass

Sinkronizaciski nadin rada

450

Postzvianje spravmog bita v ovisnosti o oS == sustava

— 1}

458

5.1.2. Implementacija izradenog funkcijskog bloka u glavni program

457

Slika 50. Sinkronizacijski na¢in rada

Na kraju u glavnom dijelu programa u Scan ciklusu PLC-a poziva se upravo izradeni funkcijski

blok. Metodom povuci i ispusti uzima se funkcijski blok iz podru¢ja FB/FUN 1 ispusta se u

radni prostor programa. Povezuje se sa svim prethodno postavljenim varijablama kako bi se

omogucilo potpuno upravljanje preko grafickog operaterskog terminala. Za potpuno

upravljanje preko grafickog operaterskog terminala vazno je dodijeliti svakoj varijabli

odgovarajuci registar ili pomo¢ni relej Sto je prikazano na [Slika 51], [Slika 52] i [Slika 53].

B UpravijanjePrveOsi : PrvaOs [PR...

& Globalne_varijable [Global Labe...

& Servo_varijable [Global Label Se.. X [FPR ARG T I s ]

1| SSC_G_Modul [Structure Setting] [} Pro €

Label Name Data Type

| Easy Display Display Setting

Check

Class
1 ServoOs Fc,&ﬂmm | . |vAR GLoBAL
2

Engish(Die

Slika 51. Povezivanje varijabli s odgovaraju¢im registrima i pomo¢nim relejima
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|| Servo0s1( S5C_G_Modul )

Label Name Data Type Device
udJOGBrzina Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] D100
udJOGAccDec Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] D102
dSoftverskil 5P Double Word [Signed] D104
dSoftverskilLSM Double Word [Signed] D106
dMaredbaPozicie Double Word [Signed] D108
udMaredbaBrzine Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] D110
udNaredbafkeeleracije | Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] D112
udMaredbaDeceleraciie | Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] D114
ulimitOkretnogMomenta | Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] D11
dPoéetnaPoziciia Double Word [Signed] D118
uCvemide ‘Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] D120
Reserved Word [Signed] D122
Reserved2 Double Word [Unsigned]/Bit String [32-bit] D124
dStvamaPoziciia Double Word [Signed] D126
dStvamaBrzina Double Word [Signed] D128
wMoment Maotora Word [Signed] D130
uKodAlarma Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] D132
uKodUpozarenja ‘Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] D134
uServoAlamkod ‘Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] D136
uServoAlam Detalji ‘Word [Unsigned]/Bit String [16-hit] D138
wStatusRada Word [Signed] D140
wiComm Type ‘Word [Unsigned]/Bit String [16-bit] D142

Slika 52. Povezivanje varijabli s odredenim registrima

Label Name Data Type Device
bServoOn Bit Mo
bJOGMaprijed Bit M1
bJOGMazad Bit M2
bDeaktiviranjeLimita Bit M3
bStatHPR Bit M4
bStart Apsolutno Bit M5
bStartInkrementalno Bit ME
Reservedd Bit M7
Reservedd Bit Ma
bS5tart PrekidPoz Bit M5
bRestart Bit M10
bStart Sinkronizacija Bit M11
bStop Maotor Bit M1z
bResetAlam Bit M13
bServoSpreman Bit M14
bZavrzenoHPR Bit M15
bZavrsenoPoz Bit M16
bUPozicij Bit M17
bZauzeto Bit M18
bULimitu Momenta Bit M13
bAlam Bit M20
blUpozorenje Bit M21
bAlamServa Bit M22
blUpozorenjeServo Bit MZ3
bindikatorL 5P Bit M24
bindikatorLSM Bit M25
bindikatorDOG Bit M26
bindikatoryanjskih Ll Bit M27

Slika 53. Povezivanje varijabli s odredenim pomo¢nim relejima
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Nakon povezivanja svih varijabli dobije se potpuni funkcijski blok prikazan na [Slika 54],

potrebno je jo§ provijeriti program pomocu funkcije Rebuild All i PLC program je spreman za

preuzimanje na PLC.

B BlokZaUpravljanje 1
BlokZaUpravljanje
( 1 ——— i uBrj0s=i o_dStvamaPozicija = Servo0sl.dStvamaPozicija |
21 45
f  Servo0slbServoOn  ———— i bServoOn o dStvamaBrzina — Servolsl.dStvamabrzina |
22 46
| Servo0s1 bIOGNaprijied ———— i hJOGNaprijed o_whfomentMotora — Servo0s] wMomenilatora
23 47
f  Sarvo0s1 bIOGNazad e | bJOGHNazad o_nKodAlama ==  SarvoOsluKodAlama |
24 48
[ Servo0:lwdlOGBmzina ——— i udJOGBzim o_uKodUpozorenja — ServoOsl ulodUpozorenja
25 40
f Servo0:1.udlOGAccDec —— i udJOGAccDec o_uServoAlarmEod — Servolsl.uServoAlamEcd |
26 50
[l Servo0s] dSoftverskil ST jemmmmm i dSoftverskil. SP o uServoAlarmDetalji ==  ServoOsl uServoAlamDetalii
27 1
f ServoOsl dSoftverskilSN | i_dSoftverskil.SN o_wStatnsRada = ServoOslwStatusRada |
23 52
{  ServoDs1bDesktiviranjeLimita |———— i bDeaktivacijaLimitatora o bServoSpreman — ServoQslbSarvoSpreman |
29 53
[ ServoOs] dNaredbaPozicie ]— i_dMaredbaPoziche o_bZavrsencHPR. —: ServoDs]l bZavrsenoHFR :l
30 o4
[ Servo(s] ndNaredbaBrzine ]— 1_udMaredbaBirzme o_bZavrzenoPoz —: ServoQs] bZavrzencPoz rl
el ES
{ ServoOsludNaredbalkcelerscije ———— i udNaredbaAkeeleracije o_bServoUPoziciii = Servolsl blUPozicyi |
32 L]
{ Servo0s] udMaredhaDecsleracije |————— i udNaredbaDeceleracija o bZammst — Sarvo0s] hZauzeto |f
33 57
§ Servo0s] uLimitOkretnozhiomenta |— i ulimitMomenta o_bULimituMomenta =i sq.-aésl.'slemmm |
34 ]
[ arvolk] dPotetnaPozicya ]— 1_dPocetnaPozicya o_bAlarm —: ServelJs] bAlarm ]
35 59
[ ZervoOsl.oCvemide ]— i uChramide o_bUpozorenje —: Servo0s]1 WU pozorenje :l
36 a0
| ServoDsl bSrtHFR  j————— i bhStartHFR o_bAlarmServo = Servo0sl bAlarmServo |
37 61
[ ServoOs] bitartApsolutne ]— 1_bStartApsclutne o_bUpozorenjeServo —: ServolOs] bUpozorenjeSaro ]
38 a2
§  ServoOsl bStarflnkrementalne | i bStartRelativme o bndikatorLSP —  ServoOslblndikatorLSP
il 63
§i ServoOs1 bRastart ———— i bRestart o blnddatorl. SN —  ServoOs] blndikatorLSN_ |
A0 od
| Servo0sl bStartSinkromizacija | i_bStartSinkronizacija o_bIndikatorVanjskihSignala ==  ServoOs1 blndiatorVanjskdhl
T 65
f  ServoOslbStophotor ———— i bStopMotor o_bUSinkronizaciji — ServoOs] bSinkronizacya
42 66
§  ServoOslbResetAlam |— io_bResstilam |
43 T

Slika 54. Potpuno povezan funkcijski blok
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5.2.  HMI Program

Program za graficki operaterski terminal izraduje se u softveru GT Designer3. Potrebno je
odabrati odgovarajuci terminal, u diplomskom radu se koristi GT2512, 12 in¢ni terminal Sa
visokim funkcijama. Kada se postave osnovni parametri zaslona slijedi programiranje u radnom
prostoru koji je prikazan na [Slika 55]. U radnom prostoru potrebno je izraditi zaslone za
pozicioniranje, upravljanje brzinom i prikaz alarma. S desne strane radnog prostora nalazi se
alatna traka koja olakSava pronalazenje elemenata potrebnih za izradu zaslona. U diplomskom
radu koriste se elementi tipke, numerickih prikaza, zapisa, komentari itd. Nakon $to se element
nacrta na radnom prostoru potrebno mu je dvoklikom dodijeliti parametre, odnosno funkciju
koju ¢e tipka obavljati. U prozoru koji se otvori dvoklikom takoder je potrebno adresirati tipku
ili numericki element, odnosno povezati ju sa odgovaraju¢im elementom iz PLC programa kako
bi se stvorila funkcionalna cjelina, odnosno sustav. Ovdje je bitno znati koji su registri i
pomoc¢ni releji dodijeljeni varijablama servo sustava, a oni su prikazani na [Slika 52] i [Slika

53]. U nastavku su prikazani izradeni zasloni za regulaciju pozicije, regulaciju brzine i zaslon

za prikaz alarma koji se javljaju u sustavu. Prikazani su zasloni u simulacijskom nac¢inu rada.
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Slika 55. Radni prostor GT Designer3 programskog alata
Pocetni zaslon grafickog operaterskog terminala prikazan je na [Slika 56], a sastoji se od naziva
teme diplomskog rada, mentora i autora, postavljeni su logotipi i tipke za prebacivanje na druge

zaslone, u ovom slu¢aju na zaslon za pozicioniranje i zaslon za regulaciju brzine. U gornjem
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desnom kutu zaslona nalaze se tipke koje sluze za obja$njenje rada za korisnike, tipka za prikaz

alarma u sustavu i tipka za postavljanje parametara sustava.

INZ/ oy 2

Authorized Distributor Changes for the Better

Sveuciliste u agrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Regulacija pozicije servomotora Regulacija brzine servomotora

Slika 56. Pocetni zaslon grafi¢kog operaterskog terminala

Dodirom zaslona na tipku Regulacija pozicije servomotora otvara se novi zaslon prikazan na [
Slika 57]. Na zaslonu se prikazuje regulacija pozicije servomotora, napravljena je s lijeve strane
dijagnostika sustava, u srediSnjem dijelu zaslona je pracenje trenutnih vrijednosti momenta (%
nazivnog momenta), pozicije (puls) i brzine (okretaji u minuti) kao i zadavanje parametara za
pozicioniranje. S desne strane zaslona nalaze se tipke za ukljuéivanje servo sustava,
postavljanje pocetne pozicije koja je referentna pozicija za apsolutno pozicioniranje, tipka za

zaustavljanje, tipka za resetiranje alarma i na kraju tipke za apsolutno i relativno pozicioniranje.
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S INZA A 210

Sveuiliste u Zagrebu ! Authorized Distributor Changes for the Better
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Pracenje podataka servosustava

Trenutni moment:

Pogetna pozicija postavljena

Servomotor u radu Trenutna pozicija:
Pozicioniranje izvreno Trenutna brzina:

Servomotor u poziciji Zaus anje

-
Alarm Postavljanje podataka za pozicioniranje w

Upozorenje e

Naredba pozicije:

Servo Alarm Naredba brzine: ps'o E poz[c‘omranje
S —

Servo Upozorenje Naredba ubrzanja:

LSP Naredba usporavanja:

Pocetni zaslon

Slika 57. Zaslon za pozicioniranje
Za pocetak pozicioniranja potrebno je ukljuciti servomotore tipkom Ukljucivanje Servo, ovo
postavlja Servo On signal u Simple Motion modul. Postavljaju se podaci za pozicioniranje:
naredba pozicije (puls), naredba brzine (puls/s), naredba ubrzanja i usporavanja (ms). Nakon
toga potrebno je postaviti pocetnu poziciju servomotora. Kada se postavi poetna pozicija
servomotora mijenja se trenutna vrijednost pozicije na nulu i oznacava se ta pozicija kao
pocetna, referentna pozicija apsolutnog sustava. Ukoliko se ne postavi pocetna pozicija, a
pokrene se pozicioniranje, servo sustav javlja greSku. Na [Slika 58] prikazan je zaslon kada je
servo sustav spreman za rad i pokrenuto je apsolutno pozicioniranje. [Slika 59] prikazuje
apsolutno pozicioniranje u tijeku rada, moze se vidjeti brzina servomotora od 1500 okretaja u
minuti, §to je ekvivalentno 250 000 puls u sekundama, moment je vrlo nizak jer na osovini
servomotora nema pravog tereta. Ukljucena je signalizacija servomotora u radu. Nakon
pozicioniranja ukljucuju se signali da je pozicioniranje izvrSeno i da je servomotor u zadanoj
poziciji, trenutna brzina i moment padaju na 0, a pozicija odgovara zadanoj poziciji $to se vidi
na [Slika 60]. Ukoliko se s istim parametrima opet pokrene apsolutno pozicioniranje

servomotor se nece pokrenuti jer se ve¢ nalazi u toj apsolutnoj poziciji.
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IN=/ salim 7]

Authorized Distributor Changes for the Better

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Servo sustav spreman

Potetna pozicija postavlijena Trenutni moment:

Servomotor u radu Trenutna pozicija: Postavljanje pocetne pozicije

Pozicioniranje izvreno Trenutna brzina: :
Servomotor U poziciji | Zaustavljanje

Alarm Postavljanje podataka za pozicioniranje “
Reset Alarma

Upozorenje - |
Naredba pozicije:

Servo Alarm Naredba brzine: Apsolutno pozicioniranje

Servo Upozorenje Naredba ubrzanja:

LSP Naredba usporavanja:
Pocetni zaslon
Slika 58. Po¢etak apsolutnog pozicioniranja

IN = 4 MITSUBISHI | =
ELECTRC | 2

Authorized Distributor Changes for the Better

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

e~ Praéenje podataka servosustava ( W]
|
Pocetna pozicija postavljena sl e 2 ; 3

Servomotor u radu Trenutna pozicija: 2227502 PostaVJanje pocetne pozicije

Pozicioniranje izvrSeno Trenutna brzina: 1500 » OO
W

Servomotor u poziciji ‘

Alarm Postavljanje podataka za pozicioniranje *
Reset Alarma

Upozorenje -
Naredba pozicije:

Servo Alarm Naredba brzine:

Servo Upozorenje Naredba ubrzanja:
LSP Naredba usporavanija: | Relativno pozicioniranje

Pocetni zaslon

Slika 59. U tijeku apsolutnog pozicioniranja
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IN=/1 ~uMrE ?ﬂHd

Sveuciliste u Zagrebu 4 Authorized Distributor Changes for the Better
Fakultet strojarstva i brodogradnije

Servo sustav spreman Prac¢enje podataka servosustava
]u ivanje Servo

Potetna pozicija postavljena

- Trenutni moment: 0 . 0
Servomotor u radu Trenutna pozicija: 4194304 ostav janje pocetne pozicije

Pozicioniranje izvr§eno Trenutna brzina: : O
auéta'vjahje

Servomotor u poziciji

Alarm Postavljanje podataka za pozicioniranje *
eset Alarma
Upozorenje o !

Naredba pozicije:

Servo Alarm Naredba brzine: ’ pso utno pozicioniranje

Servo Upozorenje Naredba ubrzanja:

LSP Naredba usporavanja: Relativno pozicioniranje

Pocetni zaslon

Slika 60. ZavrSeno apsolutno pozicioniranje
Kada se pokrene relativno pozicioniranje servomotor se pozicionira inkrementalno u odnosu na
prethodnu poziciju, odnosno naredba pozicije se zbraja na ve¢ spomenutu poziciju ako je
pozicioniranje u pozitivnom smjeru ili oduzima ako je u negativnom smjeru. Prikazano na
[Slika 61] je relativno pozicioniranje u tijeku rada. Vidi se da se naredba pozicije 4 194 304
zbraja na trenutnu poziciju, nije kao kod apsolutnog sustava da se pozicioniranje ne izvrsava,
signal da je servomotor u radu je uklju¢en. Na [Slika 62] prikazano je izvrSeno relativno
pozicioniranje, signali da je pozicioniranje izvrSeno i da je servomotor u zadanoj poziciji se

ukljucuju.
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Sveuciliste u agrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Servo sustav spreman
Pocetna pozicija postavijena

Servomotor u radu

Pozicioniranje izvr§eno
Servomotor u poziciji
Alarm

Upozorenje

Servo Alarm

Servo Upozorenje

LSP

Slika 61.

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Servo sustav spreman
Pocetna pozicija postavljena

Servomotor u radu

Pozicioniranje izvr§eno
Servomotor u poziciji
Alarm

Upozorenje

Servo Alarm

Servo Upozorenje

LSP

Trenutni moment:
Trenutna pozicija:

Trenutna brzina:

Trenutni moment:
Trenutna pozicija:

Trenutna brzina:

IN=/1

Authorized Distributor

Pracenje podataka servosustava

1.8
6883224
1500.00

Postavljanje podataka za pozicioniranje

Naredba pozicije:
Naredba brzine:
Naredba ubrzanja:

Naredba usporavanja:

Pocetni zaslon

MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

?

HE

'I
Uklju¢ivanje Servo

‘ Postavjanje pocetne pozicije

Zaustavljanje
— [
| Reset Alarma

Apsolutno pozicioniranje

Relativno pozicioniranje
|

Relativno pozicioniranje u tijeku
— MITSUBISHI
IN=/ sSalizRe [2]1]g

Authorized Distributor

Pracenje podataka servosustava

0.0
8388608
0

Postavljanje podataka za pozicioniranje

Naredba pozicije:
Naredba brzine:
Naredba ubrzanja:

Naredba usporavanja:

Pocetni zaslon

Changes for the Better

Uklju¢ivanje Servo
|

Postavljanje pocéetne pozicije

Reset Alarma

Apsolutno pozicioniranje

[ Relativno pozicioniranje

Slika 62. Relativno pozicioniranje izvrseno
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Na [Slika 63] prikazan je funkcijski blok u radu s apsolutnim pozicioniranjem, u monitoring

na¢inu. Vide se aktivni signali za ukljucivanje servo osi, zadavanje signala za startanje

pozicioniranja, da je servo spreman za rad i da je pocetna pozicija postavljena. Uz to mogu se

vidjeti parametri pozicioniranja upisani preko HMI-a u registre koji su povezani s varijablama.

Na slici je prikazan samo simulacijski na¢in rada, nije realan prikaz stvarnog sustava u radu

gdje dolazi do nekih manjih oscilacija koje su prikazane u poglavlju 6.

| BlokZaUpravljanje 1
BlekZaUpravljane

1 i_uBroj0=i o_dStvamaPozicija

1 TR -1

ServoQsl bServoOn i_bServoln o_dStvamaBrzina

FALSE 4

ServoDs].bJOGNaprijed i_bJOGMaprijed o_whiomenthotora

il FALSE | FALSE 0

[ Servo0:1bJOGHazad | i_bJOGMazad o_uKodAlarma
FALSE | FALSE E3538

[ ServoDs].edlOGBrzina ] i_udTOGErzina o_uKodUpozorenja
| 7] | 4294967295 63835

[ ServoDs].odlOGAccDec ] i_udT0GAccDac o_plarvoflarmEed
| 7] | 4294967295 63835

[ Servo0s]. dSoftversldl 5P ] i_dSoftversikal SP o_udervoAlamDetaly
| 1] | -1 63335

[ ServoOsl dSoftverslal SN ] i_dSoftverskal SN o_witatusFada

| 0 | -1 -1
ServeDs] bDeakirvramgelanuta ] 1_bDeakirvacyalinutatora o_bServoSpreman
FALSE ] FALSE FALSE

Servols]l dNaredbaPozicge F 1_dNaredbaPozicye o_bZavrzencHFR
4154304 ] ] FALSE

Servols] ndNaredbaBrzne ] 1_udNaredbaBrzime o_bZairsencPoz

L 250000 | 4204967295 FALSE
Servols] odMaredbalkeelaracye ] 1_udMNaredbalkeeleracye o_bServolPozicin

L 1000 | 4204967295 FALSE
ServoDs].udNaredbaDeceleracye ] 1_udNaredbaDecelaracye o_bZanzet

L 1000 | 4204967295 FALSE
ServolDs ]l ulinatOkretnoghlomenta ] 1_ulmithomenta o_bULmituMdomenta
] | (EREL] FALSE

[ Servols]l dPodetnaPozicya ] o 1_dPocetnaPozicya o_bAlarm

L [} | -1 FALSE

[ ServoOs] nlhemde ] 1_uChemde o_blpozoreme

L Q (EREL] FALSE

[ ServoOsl bStanHFR. | i_bStartHPR o_bAlarmServo

| FALSE | FALSE FALSE
Servols] bitartApzchitno 1i_b3tartApsolutne o_bUpozorenjeServo

FALSE FALSE

Servo0s] bitartinkrementalne 1_b3tartRzlativne o_blndikaterL 3P
FALRE | FALSE FALSE

Sarve0s] bRestart 1i_bRastart a_blndikaterl. 3

L FALSE FALSE FALSE

Servals] bStartSmbronizacija ] 1_b3tartSinlromzacija o_bIndikztorVanjskahSisnala
FALRE FALSE FALSE

[ ServoOsl bStophlotor | i_hStophiator o_bUSinkronizaciji

| FALSE FALSE FALSE

ServoOs] bEesatAlarm iz _bRasatdlamm
FALSE FALSE
o= =

ServoDs] dStvamalozicija

0
SarvoDsl dStvamaBrzina
I:l -
ServoDs1. whiomenthiotora
0
ServoDs] uKodAlarma
w I:l -
ServoOs].uKodUpozorenja
0
ServoDs]. uServoAlarmKEod
I:l -
ServeDs] uiervoAlarmDetaljn ]
3 1
ServoDsl.witatusRada
0

ServoDs] bServoSpreman *
ServoOs1 bZavisencHFR. *

ServoDsl bfavrzenoPoz
FALSE

ServoDsl.bUPoziein
. FALSE
ServoQsl bZauzeto
i FALSE |
ServoOs] bULimituhomenta |

FALSE

Servods].bAlarm

FALSE ]
ServoDs] blpozorenje
FALSE
Servo0s] bAlarmSarve
FALSE
Servo0s] blUpozoranjeSarvo ]
i FALSE |
[ ServoDs] hindikstorLSP
i FALSE
[ ServoOs] hindikatorLSH
FALSE ]
Servo0s] blndikatorVanjsichll |
i FALSE |
[ ServoDsl hSinkronizacija
FALSE
oo

Slika 63. Prikaz funkcijskog bloka u radu sa apsolutnim pozicioniranjem
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Uz regulacijski dio izraden je i dijagnostic¢ki dio na grafickom operaterskom terminalu kao $to
je prikazano na [Slika 64]. Dijagnostika sustava temelji se na alarmima koji se javljaju u sluc¢aju
pogreske na Simple Motion modulu ili na trofaznom pretvarac¢u snage, a podijeljeni su na
alarme i upozorenja.

P KOMENTAF VRIJEME
. Alarm 25/11/21 00:
Upozorenje 25/11/21
Servo Alarm 25/11/21
Servo Upozorenje ~ 25/11/21

| | | 25/11/21
25/11/21

25/11/21

25/11/21

25/11/21
25/11/21
25/11/21
25/11/21

Slika 64. lzrada alarma
5.3. Konfiguracija parametara

5.3.1. Simple Motion parametri

Na dnu navigacijskog stabla s lijeve strane u GX Works3 programskom alatu nalazi se
Parametar padajuéi izbornik, u ovom izborniku moguce je mijenjati sve postavke PLC-a, ali i

postavke modula spojenih na PLC.
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= &% Parameter
¢’ System Parameter
m % FX5UCPU
= & Module Information
= &0 1[U1]:FX5-B0S5C-

ey

G(S)

# Module Parameter (Motion)

+% Module Parameter (Network)

# Simple Motion Module Setting (Module Extended Parameter)

Slika 65. Odabir postavki Simple Motion modula
Dvoklikom na Simple Motion Module Setting, otvara se dodatni programski alat za postavljanje

svih parametara i dijagnostiku Simple Motion modula.

Ovdje se postavljaju sve postavke koje se odnose na Simple Motion modul. Parametri koji su

plavi su u inicijalnim postavkama dok su oni koji su crni promijenjeni. Na dnu prozora nalazi

se opis parametra koji je odabran kako je prikazano na [Slika 66].

Pr. 156:Manual pulse generator smoothing time constant
Set the manual pulse generator smoothing time constant.

The smoothing process can moderate speed fluctuation during the operation of a manual pulse generator.
However, the input response is delayed for the time corresponding to the setting.

When a value outside range is specified and the PLC ready signal is turned ON, the "Outside manual pulse

generator smoothing time constant range error™ will occur and the ready signal will not be turned ON.

Due to an interval of 8.0 ms for the input cyde of "Input value for manual pulse generator via CPU", the

Speed for input "
value befars
smoothing

smoothing time constant is truncated to a multiple of 8. (e.g., when a value of 8 to 15 ms is set, it wil I Averaging Wih

operate with a time constant of 8 ms.)
The smoothing time constant is not reflected at a deceleration stop due to

when "0 : Disable Manual Pulse Generator Operation” is set to "Manual pulse generator enable flag™. i

It will be valid at the rising edge (OFF -> ON) of the PLC ready signal.

Setting Range
0 to 5000 ms

'
Speed forinput & 1 ' constant
occurrence of a stop cause or vahus sfter 1

Slika 66. Primjer opisa parametra u prozoru za lakse postavljanje

Brojne su moguénosti Simple Motion modula koji se koristi u diplomskom radu, medutim za

neke manje zahtjevne aplikacije nije potrebno koristiti sve parametre koji su dostupni. U

[Tablica 6] prikazani su najvazniji parametri koje je potrebno postaviti za pokretanje sustava.
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Tablica 6. Najvazniji parametri Simple Motion modula

Parametar

Opis

Postavljena

vrijednost

Pr. 141

Postavljanje adrese koju svaki trofazni
pretvara¢ snage ima. Ako se niSta nije
promijenilo u servo parametrima, zadnji
oktet u IP broju odgovara okretnom
prekidacu na MR-J5

192.168.3.1

Pr.1

Odabir mjerne jedinice pozicioniranja

(mm, stupnjevi 1 inci)

Pulse

Pr. 2

Broj impulsa enkodera servomotora.

4194 304 pulse

Pr 3.

Zakret osovine servomotora. Potrebno
znati mehani¢ki omjer prijenosa stroja. U
softveru za postavljanje parametara
Simple Motion modula postoji ¢arobnjak
za pomo¢ pri postavljanju ovog
parametra  (eng. Compute Basic

Parameters)

10 000 pulse

Pr. 8

Postavljanje maksimalne brzine vrtnje
osovine servomotora tijekom normalnog
rada. Rampa ubrzavanja/usporavanja se

odnosi na maksimalnu brzinu.

500 000 pulse/s

Pr. 22

Postavljanje logike ulaza za limitatore
krajnjeg polozaja. Moguce je odabrati
pozitivnu  ili  negativhu  logiku.

Limitatore  krajnjih  polozaja  nije

Positive Logic
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obavezno koristiti  za  jednostavne

aplikacije.

Pr. 116

Postavljanje ulaza za signal limitatora
Krajnjeg poloZaja u pozitivnom smjeru.
Moguce je postaviti da se signal prima
preko PLC-a ili preko trofaznog
pretvaraca snage. Ako se odluci koristiti
PLC bitno je znati da se gubi na to¢nosti
jer PLC utjeCe na vrijeme ciklusa.
Potrebno je proslijediti signal iz PLC-a u

memoriju meduspremnika Cd.44

Servo Amplifier

Pr. 117

Ekvivalentno Pr. 116 fiksirano za
limitator krajnjeg polozaja u negativnom

smjeru.

Servo Amplifier

Pr. 118

Ekvivalentno Pr. 116 za referentne

Ssenzore.

Servo Amplifier

Pr.31

Maksimalna brzina osovine prilikom

JOG nacina rada.

500 000 pulse/s

Pr. 44

Postavljanje smjera voznje kod vracanja

u pocetni polozaj.

Forward direction

Pr. 46

Postavljanje Zeljene brzine za brzo

vrac¢anje u pocetni polozaj.

100 000 pulse/s

Nakon postavljenih svih parametara i kalibracije servomotora moguce je testirati rad aplikacije

u realnim uvjetima kao §to je prikazano u poglavlju 6.
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6. EKSPERIMENTALNA ANALIZA SERVO SUSTAVA

6.1. Testiranje rada programa

Provedeno je testiranje rada programa i otklanjanje eventualnih greSaka. Prvo je prema [Slika
67] provjeren rad dijagnostike sustava, odnosno zapisuju li se alarmi ispravno u tablicu na HMI-
u. Utvrdeno je da je upis ispravan i da dijagnostika dobro funkcionira, alarm se ispisao u tablici
kako je prikazano na [Slika 68]. Alarm se javio iz razloga $to je pokrenuto apsolutno
pozicioniranje bez postavljanja referentne pocetne tocke sustava. Kako je apsolutno
pozicioniranje uvjetovano po¢etnom tockom, automatski se javlja alarm u sustavu. Alarm se

jednostavno otklanja klikom na Reset gumb na zaslonu.

IN=A 2% s

Authorized Distributor Changes for the Better

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Praéenje podataka servosustava

jlanje poletne pozicije

o
I austavhame
t arma

-

Podetni zaslon

Slika 67. Alarm pri pokretanju apsolutnog pozicioniranja bez postavljanja pocetne pozicije
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Slika 68. Ispis alarma u tablici praé¢enja alarma na HMI-u
Klikom na Postavljanje pocetne pozicije trenutna pozicija servomotora Se postavlja kao
referentna i apsolutno pozicioniranje je omoguceno kao $to je prikazano na [Slika 69].
Postavljena je lokacija -4 194 304, dakle servomotor se mora okretati u negativnom smjeru. 1z
razloga $to je postavljena brzina od 250 000 puls/s, servomotor se giba brzinom od 1500
okretaja u minuti u negativnom smjeru Sto je prikazano negativnim predznakom brzine.
Trenutni okretni moment servomotora je vrlo mali jer na pogonsku osovinu servomotora nije
spojen nikakav teret. Bitno je da su signali postavljene poCetne pozicije i servo spreman u
visokom stanju jer bez njih automatski bi se javio alarm. Signal da je servomotor u radu je
aktivan sve dok se ne pozicionira na zadanu vrijednost pozicije kao $to se vidi na [Slika 70].
Kada se servomotor pozicionira u zadanu vrijednost ukljucuju se signali Pozicioniranje
izvrSeno i Servomotor u poziciji. Odstupanja koja se vide u vrijednostima trenutnog okretnog
momenta i trenutne brzine su normalne jer servomotor nema tereta i nije potpuno kalibriran

Servo sustav.
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Pra¢enje podataka servosustava

-4194304
250000
1000
1000

Pocetni zaslon

Slika 69. Apsolutno pozicioniranje u tijeku

MITSUBISHI
I N _/1 " ELECTRC | 2

Authorized Distributor Changes for the Better

oo soonataceemse S RS
\l;

o 4 1 94304
250000
1000
1000

Poc&etni zaslon

Slika 70. Apsolutno pozicioniranje izvr$eno
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Relativno pozicioniranje odnosi se na inkrementalni pomak servomotora, odnosno servomotor
se pomice u odnosu na prethodnu lokaciju za zadanu vrijednost pozicije. U sluc¢aju prikazanom
na [Slika 71] zadana je vrijednost 4 194 304, odnosno nakon apsolutnog pozicioniranja na
vrijednost -4 194 304 servomotor se vraca na lokaciju 0 relativnim pozicioniranjem kako je
prikazano na [Slika 72]. Signali kod relativnog pozicioniranja su identi¢ni signalima kod

apsolutnog pozicioniranja.

i * MITSUBISHI
ELECTRIC

Sveuciliste u Zagrebu Authorized Distributor Changes for the Better
Fakultet strojarstva i brmiaqladl‘lje ;

Praéenje podataka servosustava

Potetna pozicija postavijena

Servomotor u radu

Pozicioniranje izvrSeno

Servomotor u poziciji

Alarm

Upozorenje

Servo Alarm

Servo Upozorenje Naredba ubrzanja:

LSP Naredba usporavanja:

Poc&etni zaslon

Slika 71. Relativno pozicioniranje u tijeku
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DS ] INSA A 210

e Boe Authorized Distributor Changes for the Better
Fakultet stroj i brodogradnje

Prac¢enje podataka servosustava

Servo Alarm
Servo Upozorenje

LSP

Podetni zaslon

Slika 72. Relativno pozicioniranje izvrSeno

6.2. Pracenje varijabli u programskim alatima

Pomocu programskih alata moguce je pratiti cijeli sustav, a u nastavku je prikazano samo
nekoliko mogucnosti. Na [Slika 73] prikazan je funkcijski blok u Monitor na¢inu rada GX
Works 3 softvera. Mogu se vidjeti sve trenutne vrijednosti na funkcijskom bloku, a neke od
vrijednosti su direktno upisane preko HMI zaslona prikazanog na prethodnim slikama. Plavom
bojom oznaceni su signali koji su trenutno aktivni na funkcijskom bloku. Odnosno, prema
signalima je izvrSeno apsolutno pozicioniranje servomotora. Ovim testom potvrdena je
ispravnost izradenog funkcijskog bloka i povezanost cijelog sustava. Dakle pomocu
industrijskog Etherneta poslane su vrijednosti iz HMI-a u PLC gdje su obradene i zapisane u
Simple Motion modul, a sa modula pomo¢u CC-Link IE TSN mreZe poslane su na trofazni

pretvara¢ snage i izvr§eno je pozicioniranje.
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(1 ]

BlokZalUpravijanje_1

BlokZalUpravijanje
o_dStvamzPozicija

i_uBroj0si

_[_Sen-'-:Dﬂ .dStvarnaPozicia|

! 1 . gagsEaE | | 5388683 ]
Servo0s1.bSeroOn i_bServa0n o_dSwarnaBrzina Servo0s1 CEWEF"lEE-IZiI"E]
M mi 1 ]
Servo0s1.bJOGNaprijed i_bJOGMaprijed o_wMomentMotora ServoOs1 wh‘nmenl‘dc-t:rz]
[ FALSE ) FALSE %] | 5 |
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| 1000 ] 1000 o ‘ | 0 ]
[ ServoDs1.dSoftverskil 5P | i_dScftverskiLSP o_uServoflarmDetlii | [ SenvoOs1.uServoAlarmDetali |
'] ] ] 0
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[Servo0s1 L.Limi'.C'-:l’E[an"-'1GITlErlE-] i_uLimitMementz o_bULimituMementa [ Servo0s1. bULimiuMomenta ]
3000 | 3000 FALSE | | FALSE
Bervo0s1.dPoéetnaPozicia i_dPecetnaPozicia o_bAlarm
g 7 o FALSE | | FALSE )
[ ServoDsl.u0veride | i_uOverride o_bUpczorenje _L Servo0s 1 bUpozorenge ]
L 100 . 100 Fass | FALSE ]
[ Servo0s1bS=rHPR | i_bStartHPR o_bAlarmServa _[ ServoD=1.bAlarmServe |
[ FALSE | FALSE FALSE | | FALSE )
Servo0s1.bStartApsolutno i_bStartApsolutne o_bUpozorenjeServo Servo0s1.bUpozorenjeServo J
Fase [ FALSE
ServoJs1 bStartinkrementalno | i_bStartRelativno o_bindikaterL 5P Servo0s1 bindikatorL5P ]
FALSE ] FALSE FALSE | | FALSE )
Servo0s1.bRestart i_bRestan o_blindikatorLSN Serve0s1.bindikatorLSN ]
| FALSE FALSE FALSE FALSE |
ServoOs1 bStartSinkronizacia | i_bStartSinkronizacija o_blndikatorVanjskihSignala Servo0s1 bindikatorVanskihl ]
FALSE ] FALSE FALSE | | FALSE
[ ServoDs1.bStopMaotor | i_bStopMotor o_bUSinkronizaciji Servo0s1.b5 nkmrizacija]
FALSE J FALSE FALSE FALSE
[ Servo0s1. bHesetblzrm ]_ io_bResethlarm -
FALSE FALSE
=3 u
Slika 73. Izradeni funkcijski blok u stvarnom radu

Pomoc¢u Monitor funkcije u Simple Motion modulu moguce je pracenje cijelog sustava,

trenutno je implementirana jedna os servo sustava i pracenje je prikazano na [Slika 74]. Pomoc¢u

ove funkcije moguce je odrediti greske koje se javljaju u sustavu i dijagnosticirati sve signale

koji su bitni za pravilan rad servomotora.
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Slika 74. Prikaz servo osi u radu
Omoguceno je 1 snimanje vrijednosti servo sustava pomocu funkcije osciloskopa. U slucaju
prikazanom na [Slika 75] snimana je brzina servomotora koja je u roku od 1000 ms dosegla
zadanih 1500 okretaja u minuti. Akceleracija od 1000 ms je postavljena u parametrima

funkcijskog bloka, a moguce ju je i postavljati preko HMI zaslona.

{8 Digital Oscilloscape - CUsers\vezman OneDrive\Desktop)\Diplomski rad\06005SE FX5 SimpleMotion FXS_SSC-G ach MR-15REL\Programexempel V1.00\Diplomski_rad_Vezmar.gx3 - 01:FX5-805SC-G(S,

{ File Edit View Action Online Tools Help

B History Selection ’

A 1-MA.103 Metor speed (2454 o 2] o = ms

e
0
O
L)
L)
L
L)
L)
Al
| &
100000 X003 Do
:
- e 2 >
) Cootinual Mode — Trigger Counts : -

GOT MODI Digital OS¢ File

Slika 75. Funkcija osciloskopa
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Slika 76. Snimljena brzina servomotora u radu
Na [Slika 76] prikazan je signal brzine servomotora u radu. Kao $to se vidi na slici signal je

vrlo precizan, §to je odlika koriStenja adaptivne regulacije u trofaznim pretvarac¢ima snage

tvrtke Mitsubishi Electric. Na taj nacin rijeSeni su svi problemi koji se javljaju uslijed krivo

postavljenih parametara PID regulatora koji su bili vrlo bitni u starijim ina¢icama servo sustava.

Medutim pomocu adaptivne regulacije sustav sam podeSava parametre PID regulatora u

ovisnosti o radu. Signal vrlo precizno prati referencu i moze se vidjeti da prebacaj ne postoji.

Bitno je napomenuti da se svi parametri regulatora i dalje mogu mijenjati, odnosno adaptivna

regulacija po referentnom modelu se moze iskljuciti ukoliko je to potrebno.
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7. ZAKLJUCAK

Regulacija servo sustava klasi¢ni je problem u industrijskoj automatizaciji. Dok su se do sada
u Europi koristili ve¢ standardni komunikacijski protokoli kao §to su: Profinet, Ethercat,
Modbus RTU i sli¢no, ovaj rad donosi rjeSenje regulacije servo sustava na potpuno novom CC-
Link IE TSN komunikacijskom protokolu. Ovakav tip regulacije vrlo je brz, odzivi su vrlo
precizni, a moguénosti i performanse sa Simple Motion modulom tvrtke Mitsubishi Electric su

vrlo velike u smislu brzine odziva te kvalitete pozicioniranja i sinkronizacije osi.

Nakon prouc¢avanja relevantne dokumentacije izraden je eksperimentalni postav koji se sastoji
od PLC-a, Simple Motion modula, HMI-a i trofaznih pretvaraca snage uz ostalu popratnu
opremu. Ovakav tip konfiguracije je standard u strojevima, gdje graficki operaterski terminal
sluzi za pokretanje, dijagnostiku i vizualizaciju cijelog sustava kao S$to je 1 u radu prikazano.
Nadalje PLC obraduje sve podatke i pomoc¢u Simple Motion modula $alje ih na trofazni
pretvarac snage koji regulira servomotor. Unutar trofaznog pretvaraca snage implementiran je
model-referentni adaptivni regulator koji smanjuje utjecaj vibracija na sustav, a samim time

poboljsava odzive reguliranih varijabli pogona sto je i ilustrirano u radu.

Kroz diplomski rad detaljno je prikazana izrada cijele aplikacije servo sustava gdje su
objasnjene sve bitne komponente u programiranju. Ovakav pristup radu omogucuje citatelju
detaljni uvid u postupak konfiguracije servo sustava, a naposljetku i eventualno programiranje
svog servo sustava. KoriSten je tip programiranja pomocu funkcijskih blokova koji je vrlo
intuitivan i daje jasan prikaz toka podataka kroz sustav. Funkcijski blok izraden u diplomskom
radu sastavni je dio biblioteke koja se izraduje za novi MR-J5 servo sustav tvrtke Mitsubishi

Electric.

Daljnji rad na ovoj temi moze obuhvacati omogucavanje upisa svih sto blokova podataka o
pozicioniranju preko HMI zaslona, izradu pozicijskih tablica i implementaciju CAM podataka
kao nadogradnju postoje¢eg funkcijskog bloka. Nadalje, u radu je napravljena priprema za
sinkronizaciju servo osi, medutim zbog nedostatka opreme nije moguce eksperimentalno
testirati ovaj dio programa. Treba uzeti u obzir da ova oprema jo$ nije sluzbeno u prodaji, a

samim time tesko se dolazi do ovakvih trofaznih pretvaraca snage.
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PRILOZI

.  CD-Rdisk
Il.  Program PLC
Izrada funkcijskog bloka

DIPLOMSKI RAD - FAKULET STROJARSTVA | BRODOGRADN.E -SVEUCILISTE U ZAGREBU
PROSINAC, 2021.

prof dr.se Danijel Paviovié student Diominik Vezmar

|zrada funksijskog bloka za Simple Motion modul na GC-Link IE TSN komunikacijskom protokolu.

| Furkeijski blok s= mora moéi koristiti za =wih & osi servo sustava, = toga je patrebno napraviti indeksiranje servo osi. Registar 22 indeksiranje adresie sesa 2.

Limitiramao izlaznu vrijednost na brojeve od 1 do 8 odnosno Iz razloga 3to funkeijski blok mora raditi sa & osi,
i & asi koje 5= mogu upraviist simple motion treba imati na umu da se Buffer memorija mijenja s obzinom
na os. Varijabla BufferVarijabla ce sluziti kod pozicioniranja,
ako je odabrana os 2, broj zadan

| Patrebna je pretworiti word tip podatka v integer tip padatks |

1 u bloku pozicionirznja npr 6000, se zbraja sa
E— = 1000 i dobijema broj 7000 sto je
! 21 he L] nde;] =drezs z= pozicijzke varjzeble kod druge osi.
1 2
2
LiMIT SuUB MUL
1 — MN N1 — N1
3
IN 1 — N2 IN2
5 s ¢ 9 o 1
B g — MX
—_—— SUB
7
N1
15
1 — IN2
13 W
Postavijznje adrese modula
3

Prvi ciklus PLC-2. SM402 je speciizIni intemi relej kaji s2 ukljuduje samo pri prvom ciklusu PLC-a.

SET
ENO

Postavljanje PLC_Ready statusa u prvom ciklusu rada PLC-a.

5
SET
ENO
fl —ee [ FY(5SEC_1.mtSy=Cirl_D.BFLC_Ready D |
— 2
2
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FJ Ako je PLC_Ready signal 200ms pokreni signala
ResstrLCReadyTmer
TIMER_100_FE_M
Coil  ValueQut SET
[ 2 = rPmset Stuws EN ENO i
E]
W Valueln
™ - i
i
N2
3 =
Resefiranje PLC_Ready signala ako je promijenjena potetina pozicija servomotora.
Me mijenjati dok je servomotor u pokretu!
[
PLS
i I:Deakuva]c]l sLimitstors EN END RST
d EN ENO
ET)
PLF
- g o 4
i_bDeaktivacizLimitatora EN ENOD
35
d
OR
- N1
= IN2 ko vrijednasti nisu promjenjene il se radi o prvom ciklusu PLC-a skodi na mjesto pointerz Skok u proglamu]
Zicij3) N1 N2
TrenutnzPocetnaPozici N4
renutnzPocetnaPazicia =
39
INS INT
NE
%
i dSoitverskiLGP ] IN2
40 a8 =
TrenutniSoftverskil 5P INZ
4 =
NE
i_dSoftverskiLEN N1
43
w2
“ 45

Podetna pozicija

]
i_iPoceinaPozicijs—— FA55SC_1.stnAxPrm_D[21].¢HomePasition O I
53 54
9
#fi_dPoc=inaPozicija pem———— TrenutnaPacetnaPoziciz i
55
Softverski limit LSP
10

oftwareStrokelUpperLimit D #

Softverski mit L3N

12

i_dSofverskiLSN FXS55C_1.stnfxPrm_D[Z1].
&1

13

SoftwareStrokeLowerlimit 0 9

(3

W i_dScftverskilSN ] T »

63

renutniSoftverskiLSN
64
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| Deaktivacija softwerski limitatora krajnjeg polofaja - Fr.13

14
MOVE_E
i_bDeaktivacizLimitatora EN ENO#§
65
T t={ F¥5S5C_1.stnoPmm_D[Z1 |uManualConirolSoftwareSirokeLim
BE o (:3
15

—:FZSSSC 1.stnfxPrm_D[Z1].uManuaiControlS citwareStrokel imityalid D
72

16
Shok
| Me pokreci sustav ako PLC nije spreman!
17
NOT
# FXSSSC_1.stSysMntr D.bRezdy O b= IN PLC_SpremanO# klm PLC nije spreman skodi nz kraj programa|
73 - 75
Citanje statusa FX5S5C l
18
 F5EEC 1 smiAxMny D[21] uotmws D )
76
C'n.anje seqvo statusa
19
# FX555C_1.stnfsdhntr D[Z1].uServoStatus1 D

7

Eitanje vanskih signala ]

stnixdntr_O[Z1).uExzemnalinputSignal D

Citanje signalz Busy (zauzetn)

21
#FX555C_1=tSyshinuz_D.uBusy CF HzStzwsZauzein
a2 &3

Eitanje statusa rada servo sustava

1] wAmisOperationStatus D

[ JOG natin rada

[ Upisivanje Jog akceleracije i deceleracije u fime 1 varijable - Pr25
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24
DMOV
EN ENO
udJOGAsDe: — 5 d —{ FX3S5C_1.stnfemm_D|21|.udAccelerationTime1 D
95 a7
%
NE OR DMOV
udIOGAceDE0 INT N1 EN ENO
90
TrenuniOGAT — nz udiDGACCDer = =
9 a2 o4 98
EN
udJDGACCDes B
m
Zapisivanje JOG brzine
15
|_sJOGNaprsd FiEE
11
| | EN ENO
104
——{ FX555C_1.stnAuCtr1_D[21]udJOG_Spesd D §
T 108
PLS
EN ENO TOVEE
d EN END
109
—{TrenuinaJogBrzinalk
I
m e
JOG nacin rada I
26
i_BJ0GNapri= T
11
| | EN ENO
13 r 1 B
1 —= 1snAxCil2_D[Z1 orwardJOG_Op
114 s 116
i_bJOGNapried MavP
-} EN END
n ( [1] — d C_1.snAeCtriZ_D[Z1) uStart:
118 Ty 120
MOVP
EN ENO
I 1 —= 4 ————— FV¥SSSC_TstnAucCulz Dl21]ustE
1z TFE) 124
MOVP
EN ENO
= [ [1] - 1 e F S SEC_ 1 stnARCHIZ_D[Z 1] USRS
126 5 128

Fakultet strojarstva i brodogradnje

69



Dominik Vezmar Diplomski rad
| Mijenjanje JOG brzine |
27
i_JOGNaprEs Gl SILELE
| | Nt EN END
= N2 i UdJOGEming = IN t—{ FX5SSC_1.stnAuCll_D[Z1].udNewSpeed D i
134 1= 136 =
MOVE_E
EN END
1 = N —{ FXSS5C_1stnAxCiil_D[ZT
NE
138 EFT 140
MOVE_E
133
EN END
N —{Trenuina ogBrzing
141 143

142

Ukljuéivanje Serva On signala

Servo on 7a sve 0si u sustavu

28

144

trl_D.bAlFwisSenvoon D)
146

Uklju€ivanje servo off signala

Uklju€ivanje servo on signala

1 stnAxCir_D[Z1].uRequestoervalr D)

154

Postavijanje poteine pozicije zavréene (Home position)

3

o_bZavrsenoHPR
r

\
156
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Pezicija

Owvaj dio sluZi za postavijanje naredbe pozicije u buffer memeriju modula. Moguce je postavijati 100 blokova parametara za svaku od & osi. Prvi blok parametara od 1. osi krece sa Buffer
memorijom UNGE000, pomocu funkcije DTO direkino zapisujemo na lokaciju 6006 naredbu pozicije koja je 32bit podatak pa se nalazi na adresama 6006 | 6007. BufferVarijabla se zbraja
adresi buffer memorije ako se koristi neka druga os, recimo za 3. os ce e zbrojiti 6006 sa 2000 i dobiti adresu buffer memorije 3006 koja je prvi blok kod 3. osi serve sustava.

32
MNE OR DTO
INT EN END
157
!Tlenu'rahzradba:czlcle — Nz ADD
- iE] &1
5006 IN1
163
BufferVargzbla N2
e 165
DMOV
=~ EN ENO
li_dMzredbaP ozicije m— s
e 170
P janje brzine it
F janje brzine pozicioniranja vréi se na isti nadin kao i postavijanje pozicije, buffer adresa za p ljanje brzine pozici ja je U1\GE004.
33
ME OR oTO
i_udizredbaBrzine INT N1 EN ENO
72
TrenutraNaredbaBrzine DD i .ula‘.‘:;Adresa J— Unkin
174 176
oy s1
78
EufferVarijablaj— IN2 fi_udNaredoaBraine— s2
79 T 161
n
" 183
Akceleracija

viijednast e

je je 1, ako e p

o 0 madul javlja emor.

NE CR

TrenutrahzredbaAkesleracie
10z

-

e

TrenutnaMzredbaAkeeleracije

201

FX385C_1 simAxPmn_D[71] udAccelerationTimed_D
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Deceleracija

Postavljanje deceleracie 0

b p————{" L idNizredbal Modul java Emor ako je deceleracija jednaka 0
ED
37
37
DMOV
EN ENO
—
E R | udMared| 2“ec leracije s d
22
IN1 -
DMOV
5
o a0 EN ENO
s
214 e
STOP
Resetiranje zaustavljenog pozicioniranja ako se pokrede bilo koja od sliedecih radnii. I
38
i_bStartRalativio
i1k
24
|_bSanHPR
17}
{7}
25
i_bJOGNaprijed
17}
ITI
27
Provjera je li sustav zaustavijen.
[} ™ IN
30
FLS
EN ENO§
4 -
220
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I Zapisivanje podatataka o poziciji kao poéetnu poziciju servomotora,

39
MOVP
: 1} EN ENO
24 \ 5 e Tt
001 — s ¢ ¥555C_1.stnfocctr1_DJZ1] uPosiboningStariNo_D )
s - =7
MOVP
N EMO
1 — d C_1.stnaxCiri2 D
238 - 220
Siartanje apsolutnog pozicieniranja. Korisli se ista memorija meduspremnika. U11G6000, 1. blok pozicijskih vrijednosti.
16#100 = 1 apsolutno, Dec time 0, Acc time 0, END
40
| _bStartApsolutno TOP
{ | EN ENO
I 1F
241
UnHn
243
s1
1820100 = s2
247
[ 1 —n
248 =
MOVP
- EN ENO &
[ d [~ FX5EEC i) )
250 =
MOVP
= EN ENO &
1 o d —{FX355C_1.5mA
ES) ™=
Start relativnog pozicioniranja. Koristi se 1. blok pozicijskih vrijednosti
16#200 = 2 inkrementalno, Dec time 0, Acc time 0, END
41
TOP
: ; EN ENO
=8 A00 =1 ! uGlavnaAdrass '— UnHn
258
6000 N1 s1
=
| EiferVariztls — N2 [ 1840200 — =2
260 e 262
1 n
63
264
MOVP
— ENC
1 —c d { FX5ESC_1cm 1_D[Z1].uPostioningSt [
265 - 267
MOVP
 ——————=] ENO
1 —s d —{FX555C_1 sinAxCiiZ_D[Z1].uF osiio
268 - E)
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STOP

Zaustavljanje pozicicniranja

=
il

MOV
EN ENOD

278
279

Cekanje signala da je pozicioniranje zavréeno od SSC-G modula
Zavréeno pozicioniranje | | Izvrieno starianje | | Start signal
43
AND
= N
N2
288

|_bRestart
1 L
1t
283
'WORD_TO_BOOL OR \
N INT
285
IN2
287
§ i oResen >—I_ .
286

_bStarRelativi
250
i_bStartHPR

291

EN

74
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ﬁekame signala da je servo u poziciji od trofaznog pretvaraéa snage

J

Izvrieno pozicioniranje | ‘ ‘Servo u pozicij ‘ Izlazni signal - servo u poziciji
44
| . SET
I EN ENO &
207
elatino
Resetiranje signala zavrienog pozicioniranja i startanja pozicioniranja kada start signali idu u nisko stanje.
45
RST
EN ENO &
08
o7
RST
EN ENO &
05
EN ENO
e d peeeee{F¥555C_1 sinAxCiriZ_D[Z1]uPcsitioningStart_D
— 3z
éitanie keda greske sa Simple Motion modula. Ux\G2406
Detekcija greske I I Kod greske
46
MOVE_E
I EN ENO
1 7
§_FX55SC_1.stnfocdMntr D[Z o D J—— N
o ats
(‘:itanje koda upozorenja sa Simple Mofion modula. UWx\G2407
Upozorenje l E9.3 I
47
SawsFXSSSCH] MOVE_E AND
| | EN END INT Jpozorenjs
EFT]
4 IN —l— NE N2
a1
N1 IN3
y EE)
TOVE_E HP;S — N2
EN ENC - =
ME MOVE_E
[ mmDetziledMo_D IN N1 EN ENO
328
H3 e N2 1] uAxisWarningho_D b= IN
3 330
127 331
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I Automatski reset STO ako je sve u redu. I
48 | StatusFXSSSCIS]  StatusFHS:
f |
EEE) EES)
AND SET
= w1 EN ENO
[ 4
43
N3
338 342
EQ
Nt
339
ez
) FTT)
(‘:ilanie koda greske sa servo sustava
Kod greske
49
StztusSenve[T] MOVE E
| | EN ENO #
e §_FX555C_1stnAxMnt: DZ1] uServodlarm O = IN
7 348
MOVE_E
EN ENO
{ FA555C_1 smAding_DIZ1] uServoAlammbst
50 352
I
Reset greske =
; EN EMD
d
354
51
RST
Pulse_ResetAlarm EM ENO
156
d f— F 55 E0_1 stnAxCel2_DZ 1) uFositioning Siar_OH)
57 350
358 353
52
MOVP
o_sPmsethlarm B EM ENO
61
1 f— = d |.uReseiAxisErmror_D §
363
WESSE_1 mEyshinr. AT
|-} M ENO
L
: d e FWESEC 1 mEysCr_DBPLC Hmcy D )
36T
366
53
AND RST
{obResetiiar ey N1 & EN END
:
ETF]
anz
RST
[ | EN END
d —| a_u%odUpozoren: :!
TS
374
RST
L EN END
’
377
76
RST
» EN ENO
’
ETE)
e B
RST
EN ENC
d
ARN
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U poziciji

Servo u pozicji. Pr. 120 |

o_bServallPazicy

Servo spreman

| Aka stztus rada nje jecnak 20 (Trofezni pretearad snzge iskljuZen @ nije Sabra spajen) - i ska je SwwwsServo 1. bit u visokom stanju Eto gaveri READY ON onda j= Servo spreman z2 rad. ]

55
AND
N1
NE
w w2
85 =
ne
== 287
Servo alarm. Kada se prisiing zaustavijanje dogodi automatski se ukljuuje zlarm servo osi.
56 SratuzZeres]T] o_bAlarmEers
| 1L {
[ 1 A
50 ELH
57 StatumSerea[15]
| 1
[ 1
sz
Kada servomotor dode do limita ckretnog momenta ukljuduje se izlaz.
58 1 StatuzSe: e_bULimituhzmentz
{
I A
85
Zauzeto govori da je servomotor u pokretu, trenutno radi neku radnju.
59
|
I 1F
EES
Signal govori da je servo sustav u sinkronizacijskom naéinu rada.
60
EQ
i o_wStstusRada N1 o_bUSinkroni z)c'i’
38 4m
15 N2
e
400
f:ilanje trenutne pozicije
61

1

FXESSC_1.stnAxMntr_D[Z1].dComnr

asiton_0__}

02
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[ Citanje trenutnog okretnog momenta I

62

EHESSC_1 stinfschintr_D[Z 1] whictorCurrentValue 0}
r

1 npoir_Di1] Moiorimionsper D}
r

| Zspisivanje vrijednosti momenta

MOVE_E
EN ENO
N = T atnAxCil_D[21] ForverdNewTogue D)
412
a8
NE o= MOVE_E
LUimichiamenz =t INT N =N END
anz
2 Termp M2 N b FYESEC_T i Con1_D[Z1] uT orgueliuiputiai=_D
On 30 =
i 16 =
MOVE_E
= =]
'N
a3 =

Indikatori limitatora krajnjeg poloZaja - LSP

66 _tindikator 5P
I & {
I Al
428 430
EQ
N
42T
8547 Iz
478
423
Indikator limitatora krajnjeg poleaja - LSN
67
I ~
EQ
n
43z
we
433
434
Indikacija vanjskih signala ]
68
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Owerride brzina 1-300%

NE

oR

i Trenuinelveride

FEE)

440

443
a2

INZ i i_uTvmride

EN

MOVE_E
ENO

! FXES5C_1 minduCerl 1 _D[Z1]ulvarric=_Dif

i i _uOveride

448

Sinkronizacijski nadin rada

Citanje wrijdnost l

70

) FRESSC_1stSyncSysCirl_Do.uStart D Jesd K2Sinkroniz

445

Pastevfjanjs ipravnag bite u cvisnosti o osi zan sustava

L i_sStanginkronizaciz
e

LR}
451

i_bSt=rnSinkronizacijz

LF

453

TempPrviCiklus

LI
454

Pisanja vrijednosti u kantroku vargably Simple Mation madula

T2
FaSirkranizaciz FXISEC_1.mtsyne
456
= indexa i
T3
| Trenusniincex  je— 1
458 )
74

I Painter aka PLC nie sareman za rad

EN

MOVE_E
ENO

a5

47
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Program u ciklusu PLC-a:

prof dr.sc Dangel Pavkovid

PROSINAC, 2021.

student: Dominik Vezmar

DIFLOMEX] RAD - FAKULET STROJARSTVA | BRODOGRADMIE -SVEULILIZTE U ZAGREEU

—{ Sarvos1.ucharedsall =h

B

Serve0s1.ulimisOkretnogMoment

1 2
MOVE_E MOVE_E
1 5
I I
: 3 s T
3 4
MOVE_E MOVE_E
100% o me 200% T
B E]
n n
o 12 14
15
5
==
o e
7
n
18 20
1%
&
SlokZalpravljanj=_1
BlokZaUpravianjs
i_uBrof0si o_dStarnaPozicia mreoOs1.dSvama® ozic
21 45
i_bServaln a_dStvarnaSirzina SermOs1.dStmamaBrzina
= 45
Servalls1. b0 Hagrijed i_bJOGHagrij=d ) ] —|5:n':-:l=1.wf—1o|r:1t'11ubur§
= 47
Zarvodsi BJOGHazad i_bJOGNazad a_ukodAlama Smrvods] ukadAlarma
4 45
ServoDs1.udJOGEming i_udJOGErzina o_ukodl ; —E":n':'ﬁs‘.l.‘.n:..pa:ur\enja
F 43
SermiDsT udJOGACcDeC _udJOGACcDec a_uServadlamKod feerm0s1 uSeraflarmiod
= 50
i_dSoftrerskil &P o_uSenoAlarmDetalji = S=co0s1 uServodlammDetali
T 51
SermOsi.dSoftwerskiL S i_dSoftrerskiLEN o_wStatusRada Servo0s1 wSasRada
B L¥3
§f_ServcOst BDeakevirenjelimitz  —— i_bleaktivacjaLimitatarz o_bServaSpreman
23
§ SercOsicharechaFozicije e—_dNaredbaPozicie a_bZavrs=noHPR SermOs1 bZavrsenaHPR
an 54
§  S=rvolsiudNaredbaBrzine | i_udMaredbaBrzine o_bZavrs=noPoz Servols1.bZavrs=noPoz
EL 55
15-:nluD=-'.JdN= redbafkceleracije ]— i_udMarsdbaAkeeleracije o_bServolPaziciji Servals1.BUP oziciji
EF 55
ServcOs1 vdtaredbaDacalaracijs j—_udNaredbaDeceleracije a_bZauzet ervoids] bZauzs=b
33 57
HEerss1 cLimitOkreinagh omeaniz} i_uLimith a_bULimituMomenta ]  Z=rvals’ Ellimicbomeniz
58
i_dPocetraFozicijs o_balarm SarvoDsi.bAlarm
35 53
i_uCiverride o_blpazorenje
36 =]
Servolsi.aStanERR i_EStanHER o_tAlarmE=ma
a7 &1
i_bStartAp=olutno a_bl i q = ServcOsi.bUpazorsnjeServe
B2
| ServoOs1.bStartinkrementzing  j—— i SRl Servai0s].bindikatorL 5P
33 (=]
EervoOs.bRmtan i_ERm=car: o_bindikatorLSH EarvaD=l bindikatorl SN
4 (=23
i _S=rvo0s1 EStanSinkronizaciz b i_bSansi T o_| i anjskihSignata me= S=rvolsi.blndicesranjskinl §
41 65
Servalls.bStopMatar i_bStaphiotor o_bUSinkronizaciji SereoOs1.bEinkronizacija
42
Smrpols] bR esezAlarm o_bRmsmiflarm ]
43
44

%
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I1l.  Program HMI

Sveucilidte u Zagrebu : Authorized Distributor Changes for the Better
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Regulacija pozicije servomotora Regulacija brzine servomotora

INZA &AM

Sveutiliste u Zagrebu _ Authorized Distributor Changes for the Better
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Servo sustav spreman Pracenje podataka servosustava

Pogetna pozicija postaviiena | Trenutni moment: 345 6
10055
Servomotor u radu Trenutna pozicija: ) ”l 3456789

10020

Pozicioniranje izvréeno Trenutna brzina: 2o 1234567 A 89

Servomotor u poziciji Zaustavljanje

Alarm Postavljanje podataka za pozicioniranje _

Reset Alarma

y

&)

Upozorenje o s
Naredba pozicije:

rCEeteEE

Sl i Naredba brzine: Apsolutno pozicioniranje

Servo Upozorenje Naredba ubrzanja:

i  ——————————————

LSP Naredba usporavanja: ; Relativno pozicioniranje
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_"
|

Alarm 26/11/21

Upozorenje 26/11/21

Alarm Servo Alarm 26/11/21
Servo Upozorenje 26/11/21

Upozorenje 26/11/21
26/11/21

26/11/21

Servo Upozorenje 26/11/21
26/11/21

26/11/21

26/11/21

26/11/21

Servo Alarm

Pocetni zaslon
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