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HMI aplikace k primému oviadani funkci elektrického servopohonu

Tato bakalaiska prace popisuje jak pracovat s frekvenénim méni¢em Sinamics
S120 a dvéma synchronnimi motory, které jsou ovladany pomoci zobrazovaciho
zafizeni OP 177B a vizualiza¢niho syst¢ému WinCC flexible. Cilem této prace je
otestovat jednotlivé funkce servopohonu a vytvoiit aplikaci pro dotykovy panel,
kterym bude mozné tyto funkce nastavovat a ovladat v redlném cCase. Dale pak
otestovat funkce synchroniza¢ni knihovny pro realizaci elektronickych vazeb mezi
vice elektrickymi pohony Siemens Sinamics. V prvni ¢asti se prace zabyva obecnou
teorii a piehledem pohonii znacky Simenes. Ve druhé ¢ésti je popsano jak spravné

naparametrovat ménic¢ a naprogramovat vizualizaci.

Klicova slova
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HMI application for direct controlling of the electrical drive

This thesis describes how to work with a frequency converter Sinamics S120
and two synchronous motors, which are controlled by the OP 177B display device and
how to work with visualization system WinCC flexible. The aim of this work is to test
individual drive functions and create an application for a touch panel which will allow
using these functions set and controlled in real time. Then test the synchronization
function library for implementing electronic links between multiple electric drives
Siemens Sinamics. The first part deals with a general overview of the theory and
drives brand Siemens. The second part describes how to properly frequency converter

parameterised and how to programmed visualization.
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Tématem bakalarské prace je otestovani jednotlivych funkci servopohonu

a vytvoreni aplikace pro dotykovy panel, kterym bude mozné tyto funkce ovladat.

Predmétem teoretické Casti je seznameni se zdkladnimi funkcemi ménica
amotori a také prehled nabizenych meénici a motorti firmou Siemens a jejich

optimalni vyuziti v konkrétnich aplikacich.

Praktickd ¢ast se vénuje nastaveni pohonu a jeho vizualizaci. Je zde popsan
navrh pomoci softwaru a jak se nastavuji jednotlivé funkce ménice pro spravny chod

motoru. Déle je pak vytvorena vizualiza¢ni aplikace, kterou je dany motor ovladan.

Motivaci pro vypracovani je seznameni se s principem programovani
elektrickych servopohont, jelikoz jsou soucasti vétSiny automatizovanych aplikaci,
kde naptiklad pohybuji soucastmi stroje nebo slouzi k dopravé materidlu ¢i vyrobku.
Elektrické pohony s ménici jsou vSak i v jednodusSich aplikacich, jako jsou tieba

ventilatory, kde je potteba regulovat asynchronni motor.

Cilem mé prace je navrhnout vizualizacni software pro ptfimé ovladani ménice
S120 bez pouziti PLC, a ukazat nékteré¢ funkce ménice. Déle pak otestovat funkce
synchroniza¢ni knihovny a realizovat elektronickou vazbu mezi vice elektrickymi

pohony Siemens.
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S elektrickymi pohony se setkdvame kazdy den a to v mnoha podobach,
naptiklad u vytaht, lanovek, jetabli, vyrobnich stroji a mnoha dalSich. Elektricky
pohon je oznaceni pro soubor vSech technickych prostfedkii, které zajistuji pohon
strojniho mechanismu za pomoci elektrické energie, zpravidla za pomoci n&jakého
elektromotoru, ktery pak obvykle tvofi zdkladni ¢ast elektrického pohonu.

Aplikace vétSinou vyzaduji, aby mohl byt pohon regulovan. Jenze
nejjednodussi asynchronni motory se bez pouziti frekvenéniho meénice obtizné
reguluji. Dfive se proto v pohonech pouzivaly stejnosmérné stroje s cizim buzenim.
Moderni vykonové polovodicové soucastky ale umoznily, aby konstrukéné naroéné
stejnosmérné pohony byly nahrazovany pohony s asynchronnimi motory
s frekvenénim ménicem, které docili stejné€ kvalitni regulace pohonu.

Frekvenéni méni¢e najdeme 1 v kombinaci se synchronnimi motory.
Synchronni servomotory diky své konstrukci a momentové pretizitelnosti nasly

uplatnéni v dynamicky naro¢nych aplikacich.

Frekvencni ménice se déli na dvé zdkladni skupiny a to na pifimé a nepiimé.
Ptimé ménice ze vstupniho sinusového napéti vytvori napéti s pozadovanou frekvenci
a napétim. Pfimé ménice jsou urceny pro motory velkych vykond. Nepiimé ménice se
daji rozdélit podle stejnosmérného obvodu na ménice s obvodem napétovym nebo
proudovym. Nejpouzivanéjsi z nepfimych ménicii je napétovy meni€. Zde se nejprve
stiidava elektricka energie usmérni a vytvoii se stejnosmerny ,,meziobvod*, ktery je
typicky velkym elektrolytickym kondenzatorem. Pak stfidaCem (méniem) vytvotrime
sttidavé napéti o pozadované frekvenci (aZ cca 200Hz, piipadné 1 vice). Tento typ
meénicu je v prumyslovych aplikacich nejpouzivanéjsi. Proudovy méni¢ se od ménice
napétového 1isi tim, ze proudovy ,meziobvod“ obsahuje tlumivku. Obvod je
charakterizovan konstantnim smérem proudu. Proudové meénice se pouzivaji pro

pohony velkych vykont (nad 1 MW).
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Produktovou fadu Sinamics lze rozd¢€lit na dvé hlavni skupiny. Sinamics SXXX
pro energeticky nebo dynamicky naro¢né aplikace a na Sinamics Gxxx pro zakladni
aplikace. V nabidce jsou i vysokonapétové frekvenéni ménice GM150, GLI150
a SM150. Spektrum funkci zahrnuje zakladni fizeni pohonu s jednim motorem, dale
viceosé¢ pohony nebo dynamicky narocné aplikace. Univerzalnosti fady Sinamics je
moduldrnost a Skalovatelnost jednotlivych komponent. Pficemz celé fada si zachovava
jednotny styl ovladani. Rizné produkty fady Sinamics jsou totiz zalozeny na spole¢né

hardwarové a softwarové platformé. [1]

PIn¢ integrovana automatizace je koncepce fizeni spole¢nosti Siemens, ktera
nabizi feSeni na jednotné hardwarové i softwarové zakladné pro rtizné automatizacni
ulohy a ve vSech primyslovych odvétvich. TIA znamena i propojeni ménic¢i Sinamics
jednou vykonnou komunikacni sbérnici. VSechny ménice fady Sinamics (kromé
G110, ktery klade diraz na nizkou cenu) podporuji propojeni na Profibus a Profinet.
TIA znamena 1 jednotnou spravu dat v celém automatizovaném zafizeni. Sinamics se
V propojeném automatizovaném systému chovad jako prostfednik mezi motorem

a nadfazenou Urovni.

Spole¢nost Siemens nabizi prostfednictvim skupiny Sinamics kompletni feSeni
pohont, které optimalné splnuji veSkeré pozadavky pro pouziti v oblasti nizkého,
sttedniho a stejnosmérného napajeni. Pohony Sinamics mohou byt nasazeny od
zakladnich az po komplexni aplikace, jako jsou nepfetrzité bézici nebo vysoce
dynamické extrudery, odstfedivky nebo vyrobni stroje. Prostfednictvim
piednastavenych funkénich moduld dochazi jak ke zkraceni doby uvedeni do provozu,
tak 1 doby potiebné k uvedeni na trh, coz pfedstavuje snizeni nakladi. Sinamics také
nabizi optimalni pohony pro vSechny typy obrabécich strojii. At’' uz jsou to kontinudlni

¢i vysoce dynamicka vietena nebo podéavaci ¢i pomocné osy obrabécich stroji.
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2.3 Frekvencéni ménice Sinamics S120

Koncepce tohoto ménice je navrzena pro fizeni narocnych aplikaci piedevsim
vV oblasti pohoni a vyrobnich stroji a robotl. Zvlddne dynamické polohovani
a synchronizaci pohybt pro vice os. Muze pracovat samostatné nebo mu muiize byt
nadfazeno PLC ztady Simatic. Tento frekvenéni méni¢ je nabizen ve Ctyfech
provedenich a to kompakt, modularni, vestavené a skiinoveé

Frekvenéni méni¢ modularni (Booksize) se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Jsou
jimi fidici jednotka (Closed-loop control) CU320, kterd je schopnd fidit az Ctyfi
vykonové ¢leny, a dvojity vykonovy &len (Power unit) fidici dva servomotory. Ridici
jednotka provadi vypocty pro fizeni vykonového ¢lenu a soucasné poskytuje rozhrani
pro komunikaci s nadiazenym systémem. Vykonovy ¢len (t€Z nazyvany motorovy

modul) nap4ji pfipojené motory. V této kapitole jsem vychazel [2].

(W‘“ DC/AC jednotky pro viceosé aplikace

sizs Booksize Chassis Cabinet
P20 P20 P20 IP00/IP20 1P20 {IP21/IP23/IP54)
0,12 kW a2z 90 kW 110 kW a2 250 kW 1,6 kW az 107 kW 75 kW az 1200 kW 1,6 kW az 4500 kW

Obr. 1: Frekvencni ménic Sinamics S120 [2]

Priklad typickych aplikaci frekvenéniho méni¢e Sinamics S120 — udavané

spole¢nosti Siemens s.r.0.:

e Balici stroje

e Sklarske stroje

e Dievoobrabéci stroje

e Stroje na vyrobu plastickych vyrobki

e Textilni stroje

e Lisy, dérovacky

o Tiskaiské stroje

e Manipulatory a zdvihaci zafizeni

e Montéazni a testovaci linky
15



Za hlavni ptednosti frekvencniho meénice Sinamics S120 se d& podle
spolec¢nosti Siemens s.r.0. povazovat:
e Flexibilita dand modularni vystavbou
e Konfigurovatelny vykon, nabidka funkci, pocet os
e Jednoduché uvadéni do provozu, autokonfigurace

e Spoluprace s asynchronnimi motory

2.3.1.1 Ridici jednotka

Ridici jednotka provadi vypolty pro zafizeni vykonové &asti ménile
asoucasn¢ poskytuje rozhrani k nadfizenému systému, snimz komunikuje
isochronnim, tedy velmi rychlym a ¢asové pfesnym protokolem. Na fidici jednotku je
mozné pripojit jeden nebo vice motorovych modult.

Ridici jednotka CU320 byla navrzena k fizeni vice pohontl. Konkrétng
muizeme ovladat az

e 8 motort v rezimu U/f (vhodné pro skupinové pohony)
e 6 motorll v rezimu Servo (pro velmi dynamické aplikace)
e 4 motory v rezimu vektorového fizeni (pro aplikace vyzadujici vysokou

piesnost fizeni otacek a momentu)

2.3.1.2 Napajeci moduly

Napéajeci moduly usmérnuji stiidavé napéti ze sit€¢ a napdaji stejnosmérny
obvod. Jsou k dostani ve tfech riznych verzich, které se lisi regulaci stejnosmérného

obvodu a systémem pienosu energie.

Existuji v provedeni:

e Basic Line Module — Nejjednodussi z napajecich moduli usmériiuje
stiidavé napéti se sité¢ a napdji neregulovany stejnosmérny obvod. Tento
napdjeci modul neumi vracet energii zpét do sité.

e Smart Line Module — Nejvétsi rozdilem oproti Basic modulu je, Zze umi

rekuperovat, tedy vracet pfebytecnou energii zpét do site.

16



e Active Line Module — Active modul umi stejné¢ jako Smart modul
napajet stejnosmerny obvod i vracet energii zpét do sité. Rozdil oproti
Smart modulu je, Ze je napéti ve stejnosmeérném obvodu regulované. To
znamena, ze pokud dojde k fluktuaci v siti, tak se neprojevi v napéti

motoru.

Motorové moduly jsou napdjeny ze stejnosmerného obvodu a konvertuji ho na
stitidavy proud, ktery pak napdji asynchronni nebo synchronni motor. Vykonovy
rozsah téchto modult se pohybuje od 1,6 kW az do 1200 kW. Pro mensi vykony je

nabizen i double motor modul, coz znamena, Ze obsahuje dva motorové moduly.

Sbérnice Drive-CliQ je uzavienou sbérnici firmy Siemens urcenou k propojeni
jednotlivych vyse uvedenych modulti ménice. V ndvaznosti na pouziti této sbérnice na
meénici vyrabi firma Siemens i motory s timto datovym rozhranim. Vyhodou je ¢teni

Stitkovych tdaji pfimo z motoru, véetné jedinecného cisla (ID) daného kusu motoru.
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3 Motory

Motor je dulezitou soucésti pohonu, tudiz zalezi na jeho spravném vybéru
a nadimenzovani pro spravnou funk¢nost celé aplikace. Pro spravny vybér vhodnych
komponent slouzi software Sizer od Siemens. S méni¢i Sinamics se pouzivaji dva
zékladni typy motord: synchronni a asynchronni. V soucasné dob¢é jsou pohony se
stejnosmérnymi motory nahrazovany asynchronnimi motory. To je zpiisobeno tim, Ze
doslo k pokroku v regulaci asynchronnich motorti pomoci frekvenénich ménica.
Asynchronni motory jsou jiz velmi rozSifené v mnoha aplikacich kvuli jejich
jednoduché konstrukci, nendro¢né 0drzbé a ptfiznivé cené. Synchronni motory se
nejcastéji pouzivaji v aplikacich, kde se poZaduje pfesné nastaveni polohy, trajektorie,
zrychleni, zpomaleni a rychlosti. Tyto aplikace jsou napiiklad v automatizovanych

vyrobnich linkach nebo v robotice. [9]

3.1 Piehled motoru

SIEMENS

Spektrum motort ‘

B P oy Wy, Wy

-l.—-la.--uu- 1FK7 1FT6

Momentove
0,09 - 1200 kKW = 200 kW 3,7 - 160 kW [S1) motogr

=

p .

8

0,3 — 13800 Nm 148 - 641 Nim 23,6750 Nm { E
Do & 000 et/min Do 6 000 et/min do 12,000 ot/min ‘r 'E
& viasini ventilaci § visetni ventilaci S NUcenou E
ventilaci st

S

AH 56 - 500 AH 18D - 315 AH 100 - 225 E-
[F2]

Asynchronni motory

WMotory s plastem  Motory s plastem Motory s plastam L?:ﬁ;émi

t
. e motory
v 'l
Indukéni, asynchronni a Synchronni a indukéni Momentove a
reluktanéni motory motary linedrni motory
1LA.., 1LG.., 1FUS, 1PQ.. 1FK..,1FT..,1F5.. 1PH., 1FW.., 1FN
pro standardni aplikace 1FW... TFN.. pro nove strojni
prodynamicke aplikace koncepce

Obr. 2: Prrehled motorii Siemens vhodnych pro pohony s Sinamics [9]
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4  Ovladaci panely

Z hlediska ovladani strojii a zafizeni jsou nedilnou soucasti fidicitho systému
ovladaci panely, které tvoti rozhrani mezi ¢lovékem a strojem na té nejnizsi Grovni.
Ovladaci panely lze nalézt piimo na vyrobnich linkdch nebo jednotlivych strojich.
Jejich hlavni ulohou je umoznit nastaveni vyrobnich parametrii, spusténi nebo
zastaveni vyrobniho procesu, sledovani stavu jednotlivych komponent a rovnéz
vyhodnoceni pfic¢in pfipadné poruchy. V nabidce spole¢nosti Siemens lze nalézt

ovladaci panely pro témét kazdé pouziti.

4.1 Panel OP 177B

Model OP177B je prvnim panelem u kterého je dotykové ovladani
kombinované s funkénimi tlacitky.
Vlastnosti:
e Typdispleje LCD
e Velikost displeje 5.7
e Rozliseni 320x240
e Pocet barev 256

4.1.1 Pohled zepredu a z boku

SIMATIC PANEL

N
l T ks
m EEpe*-

& g;‘

Obr. 3: Design oviadaciho panelu OP 177B [6]
Legenda:
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Slot pro Multimedialni kartu
Dotykova obrazovka

Uchyt pro montazni svorky

A W N P

Montazni tésnéni

4.1.2 Pohled zezadu

Obr. 4: Design oviadaciho panelu OP 177B [6]

Legenda:
1 Slot pro Multimedialni kartu
2 Stitek
3 Ptepinac¢ DIP
4

Nazev rozhrani
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Starter je nastroj, ktery umi nastavit pohony Siemens pomoci parametri.
Program Starter muze byt soucasti aplikace Scout (ndstroj pro Simotion) nebo
integrovan ve Step 7. Starter podporuje vSechny ménice od firmy Siemens, tudiz
nebyva problém s konektivitou. Pro zakladni nastaveni pohonti ma Starter privodce,
aby zarucené¢ doSlo k nastaveni dulezitych parametri. Nastaveni se provadi
v grafickém prostfedi, které znazoriiuje strukturu parametrii ménice. Pro zkuSené
uzivatele tu je takzvany Expert list, kde jsou zobrazeny veskeré parametry v seznamu.

Program Starter nabizi uzitecnou funkci pro diagnostiku pohonu a to funkci
Trace, kterd zobrazi vybrané parametry v Case a vytvoii graf. Napiiklad zobrazeni

aktualni rychlosti motoru.

WinCC flexible je program ktery slouzi k vytvoreni vizualizace pro ovladaci
panely Siemens. Vizualizace slouZzi k jednodus§imu a pohodlnéjSimu ovladani
technologie a k zobrazovani a archivovani veli¢in.

Projektant vytvarejici vizualizaéni aplikaci, vytvafi jednotlivé obrazovky, do
kterych pfidava objekty z knihoven. Tyto objekty mohou byt funkénimi prvky nebo
jen grafické prvky znazornujici fizenou technologii. K dispozici jsou obsahlé
knihovny, které obsahuji velké mnoZstvi technologickych prvki, jako jsou ventily,
potrubi, motory, atd. Dal§i funkci WinCC je zobrazovani udélosti z fizené
technologie. Tyto wudalosti mohou byt archivovany v databazich. Pouziti
vizualizaéniho softwaru a moznosti archivace meéfenych veli¢in umoziuje
jednoduchou analyzu provozu. V neposledni tadé¢ ptehlednost a propracovanost

aplikace eliminuje chyby obsluhy.
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Prvni Cast praktické ¢asti se vénuje parametrovani ménice pro chod v otackové
vazb¢ (Motorl) a pro chod v polohové vazbé (Motor2). Dale pak programovani
grafického prostfedi pro ovladani ménice z dotykového panelu a jak pfistupovat
k parametrim, aby bylo mozné kontrolovat a fidit ménic.

M¢éni¢ Sinamics S120 ma vSechny svoje vlastnosti a nastaveni uloZené
V parametrech, tudiz parametrovanim ménice je mysSleno nastavovani téchto vlastnosti
a tim 1 ménice. Jelikoz je téchto parametrii celd skala, firma Siemens vyvinula
software Starter, ktery umi prochéazet tyto parametry v grafickém prostfedi a pro
nckteré nastaveni mé i pritvodce. Starter obsahuje 1 rizné méfici funkce a panel pro
ovladani ménice. Diky témto funkcim je Starter dileZitym néstrojem pro nastavovani
meénici.

Druhd ¢ast se vénuje synchronizacni funkci. Do Starteru pfidime takzvany
Drive Control Chart (DCC), ktery stdhneme ze stranek firmy Siemens. Tento Drive
Control Chart obsahuje synchroniza¢ni bloky, které jsou napojeny na parametry
meéni¢e a propojovany mezi sebou pomoci grafického editoru, tudiZ uz jsou plné
nastaveny a ndm jen zbyva nastavit parametry, aby mohla synchronizace zacit. Tyto

parametry jsou pak znovu vyvedeny na ovladaci panel, kterym vse fidime.

Nejprve je potfeba propojit méni¢ s pocitatem. K tomu slouZi sbérnice
Profinet. Profinet pracuje na bazi Ethernetu a jeho vyhodou je prace v redlném case.
Potom, co hardwarové propojime méni¢ a PC, miZeme spustit program Scout
a zalozit novy projekt. Klikneme na Insert single drive unit a pfidame jednotku
Sinamics S120 CU320. Dale je potieba nastavit komunikaci mezi ménicem a PC.

V menu Options vybereme Set PG/PC Interface a jako rozhrani nastavime sitovou
kartu (TCP/IP(Auto) -> Intel(R) PRO/1000 MT).
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e L =

Accsss Path [ LLDP /DCP | PNIO Adapter | Info |

Access Point of the Application:

[STONLINE  (STEP7) > TCP/IP{Auto) -> Intel(R) PRO/1000 Ik ~ |

{Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:
CP/IP{Auta) -> Intel(R) PRO./1000 MT &

TS Adapter

B TS Adapter IE
<

1 |

[ TCP/IP{Auto) -> Intel(R) PRO./100C

3

B TCP/IP -> Intel{R) PRO/1000 MT - =«

=

| Copy...

(RFC-1006))

Interfaces

Add/Remove:

{Assigning Parameters for the |E-PG access
to your NDIS CPs with TCP/IP Protocol

Select...

[ Cancel

J

Hep |

Obr. 5: Nastaveni komunikace

V tuhle chvili mame vse nastavené a miizeme piepnout do online modu a zacit

nastavovat méni¢. Do online modu se pfepneme pomoci tlacitka Connect to Target

system. To zda jsme v online nebo offline modu zjistime tak, ze se podivame do

pravého dolniho rohu v programu Scout.

Fal®

Obr. 6: Tlacitko Connect to Target systém

Dale je potfeba nakonfigurovat zafizeni. Jsou dvé moznosti. Kliknutim na

automatic configuration spustime automatickou konfiguraci a vSe se nastavi samo

nebo mizeme nakonfigurovat pohon ru¢né¢ v offline modu a pak konfiguraci nahrat do

meénice. Automaticka konfigurace vyuziva systém Drive-CliQ, kde je cela topologie

pohonu vcetné Stitkovych udaju zjisténa automaticky. Mtuzeme kliknout na Topology

a podivat se, zda doslo ke spravné detekci HW.

6.1.1 Nastaveni os (motoru)

6.1.1.1 Osa v otackové vazbé

Pro praci v otdckové vazbé bude nastaven motorl. Ve stromové struktuie

rozevieme motorl a klikneme na configuration. Otevie se nam okno, kde jsou
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zobrazeny vSechny ¢asti osy se svymi Stitkovymi tdaji. Klikneme na Configure DDS
(Drive Data Set). Zobrazi se nam privodce, ve kterém nastavime osu na Extended
setpoint channel — zadavani rychlosti. Jako kontrolni metodu zvolime Speed control
(with encoder), otackova vazba s encoderem. Dalsi polozky staci pouze zkontrolovat,
ale zddné zmény pro nas projekt neni tfeba provadét, jelikoz vSechny udaje byly

nacteny pii automatické konfiguraci.

v Display data set Drive data set: DDS 0 Corfigure DDS... ] Configuration - $120_CU320_2_DP - Control structure
switchawer
Command data set: CDS 0 Drive: SERVO_03.D05 0
C1Pawer urit
CIMatar
Configuration ] Diive dala sets | Command dala sets | Urits | Reference variables - sefting | Blocked| | |TJMotor holding brske Function madules
] Encoder i
Narme: SERVD_03 Drive objects type: [1Process data exchang
1Summary . o
Diive ohjest no. 3 Cantral type: I” Basic positioner
. [” Extended messages/monitoring
Function extensions Function modules / tech. packages.. | PROFldrive telegrami
Clozed-loop contral
B Setpoint
SERYO_03 Power unit (Power_unit) SERVO —PO— néM contral _ <|
Component number: 3 Compallh
Power urit type: Double motor module (1) Encods -
Order no.: B5L3120-2TE2 -OAux 7
vpe: .
Fower unit rated curent 9.00 Ams lm ' Eoriiolhps
Power urit rated power 430k Dicern [[21] Spe=d contol (i encoder] El
Current power unit operating values —
DRIVE-CLIO 1 Actual speed valus prepatation
Enc. typl
Orcer @
SERVD_03 Motor (Motor) Mator data Fesolu
Mol. type: [2] Synchroneus motor [rotating, permanent- Encode)
Order no.: TFT7062-#AF 7-uMuy
Speed: 3000.0 1pm
Torque: 540 Nm
Current: 3.90 Arms
Birake available: Yes
Motor data set number. o Mest Cancel Help
Reference varibles \

Obr. 7: Nastaveni motoru v otdckové vazbé

Nasledné je potfeba nechat meéni¢, aby si osu proméfil a doplnil si udaje
0 motoru. K tomu vybereme ve stromové struktufe commisioning a stationary/turning
measurments. Otevie se nam okno, kde vybereme measurment type: complete
calculation of the motor/control parameters a nechame meni¢ métit. Dojde K sérii
meéfeni. Az bude méni¢ nastaven, mizeme si vyzkouset, zda se motor v potfadku toci.
K tomu slouzi nastroj Control panel, ktery najdeme ve stromu pod Commisioning.
Control panel je ovladaci pult, ktery ovlada méni¢, miZzeme z n¢ho zapinat a vypinat
osu a zadavat rychlost otaceni. Control panel ma i mnoho jinych funkci které se tykaji
polohovani, to si ukdzeme pfi nastavovani druhé osy.

Pro ovlddani ménice nastrojem control panelem je tieba ,,prevzit kontrolu®, to
znamena, zZe znemoznime ovladdat ménic¢ jinym zplisobem (napt. Digitalnimi vstupy).

Motor je proméfeny a toci se.
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Pfi nastavovani osy vznikala souCasné vizualizace S parametrizaci ménice.
Nyni vSak predpokladejme, Ze vizualizaci mame jiz hotovou z divodu piehlednosti,
samotnou vizualizaci se budeme zabyvat v nasledujici kapitole. Tedy mame piepinac
pro zapnuto/vypnuto, pole pro zadani rychlosti, pole pro dobu nabéhu a dobu dobéhu,
tlacitko pro vyvolani poruchy a pro potvrzeni poruchy. Déle ptfedpokladejme, Ze

WinCC od ménice ocekava udaje o rychlosti a stavu ménice.

Testovani funkci
servopohonu

Zapnuti menice
Motor 1 | Motor 2 | Motor 2 | Nastaveni
rychlostni | polohowy | (JOG) panelu

Obr. 8: Zapnuti ménice

Zapnuti a vypnuti ménice se parametruje v polozce Control logic parametrem
p840. Tento parametr se nedd z WinCC meénit pfimo, proto si musime pomoci
parametrem p2099, ktery meéni hodnotu parametru r2094. Parametrer p2099 je
rozdélen do 16 bitl, ndm sta¢i pouze jeden bit pro zapnuti a vypnuti, takze do

parametru p840 zapiseme hodnotu 12094 bit 0, ktery budeme ménit z WinCC.

1000
Motor 1

pofadovand rychlost EEEEd
aktualni rychlost EHEE

aktualni rychlost

o]
rampa up [ms] EHEE s

rampa down [ms]  ####F Zapnuti osy

chyba ‘ vyvolani ch',rb',r| O

Nastaveni
panelu

Maotor 1
rychlostni

Mator 2
polohovy

Mator 2
(10G)

Obr. 9: Oviadani motoru 1

Pro nastaveni rychlosti vyuzijeme takzvanou fixni frekvenci. Fixni frekvence

je pevné zadana hodnota, kterou zapindme a vypiname pomoci digitalniho vstupu.
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Fixnich frekvenci je mozné do ménice ulozit vice a pak pomoci digitalnich vstupti
mezi nimi piepinat, my vSak zapneme trvale pouze jednu fixni frekvenci a budeme
ménit jeji ulozenou hodnotu. Ve stromové struktuie vybereme Setpoint chanel a Speed
Setpoint. Hlavni hodnotu rychlosti (main setpoint p1070) nastavime na fixni frekvenci
pl001. Pak ve stromové struktufe vybereme Fixed setpoints a nastavime parametr
p1020 na hodnotu 1, tim trvale sepneme fixni frekvenci pl1001. Timto jsme fekli
ménici, aby jeho main setpoint byla brana z parametru p1001, kterou budeme ménit
pomoci vizualizace.

Dale nastavime rychlostni rampy, coZ jsou Casy, které udavaji, za jakou dobu
se motor rozebéhne na pozadovanou rychlost a naopak, za jakou dobu se zastavi.
Nastaveni se provadi v zalozce Ramp-function generator pomoci parametrd p1120
apll121. Tyto parametry budeme ménit piimo ve vizualizaci.

Dalsim tlacitkem chceme simulovat externi chybu méni¢e a nasledné ji
potvrdit. Externi chybou mize naptiklad byt, kdyz se ¢loveék dostane do prostoru, kde
by mohlo dojit k urazu, a je nutné zastavit proces. Externi chyba ma parametr p2106
a najdeme ho v zalozce control logic. Proces nelze opétovné spustit, dokud neni chyba
odstranéna a jeji odstranéni neni potvrzeno na méni¢i. Externi chyba se potvrzuje
parametrem p2103, ktery najdeme také v zalozce control logic. Oba tyto parametry
budeme ménit piimo z vizualizace.

Timto mame nastavené parametry, které vstupuji do meéniCe, jesté¢ vSak
budeme chtit sledovat, aktualni stav motoru. Konkrétné nas zajima aktudlni rychlost,
ktera ma parametr r63. Dale nds pak zajima, jestli je méni¢ v chybé&, k tomu slouzi
takzvana stavova slova. Stavové slovo je skupina bitl, kde kazdy reprezentuje néjaky
stav. méniCe. Takové slovo najdeme v parametru r2139, kde tfeti bit signalizuje

pfitomnost externi chyby. Timto méme nastavené vse pro osu s otackovou vazbou.

6.1.1.2 Osa v polohové vazbé

Zékladni nastaveni provedeme stejné jako s motorem 1. Ve stromové struktuie
rozevieme ,,motor 2° a klikneme na configuration a zde na Configure DDS, ale
tentokrat zaskrtneme Basic positioner a closed-loop control. Pokracujeme dale
v privodci a kontrolujeme nastavené hodnoty. Stejné¢ jako u motoru 1 je potieba
promé&fit motor, tedy znovu vybereme ve stromové struktufe commisioning
a stationary/turning measurments a vybereme complete calculation of the

motor/control parameters a sputime automatickou proceduru meéfeni pohonu
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meénicem. I zde je vhodné vyzkouSet pomoci control panelu, zda se motor chova tak,
podle ocekavani. Control panel ma moznost polohovani, tedy je mozné zadat ptesnou
polohu a maximalni povolenou rychlost a meni¢ zajisti, ze bude této polohy dosazeno.
Navic umi takzvany Jog, coz je krokovani. Nebo umoznuje vyzkouset si Homing
(referencovani), coz je vraceni se do referen¢ni polohy.

Na obrazku vidime nami vytvofeny panel pro polohovou osu ve WinCC,

postupné si projdeme vSechny ovladaci prvky a vysvétlime si jejich funkce.

zapfvyp & zEPfvyp & ©0sa pohyb dozadu
@ referendni bod nastaven Houmowvani ﬂ @ referendnibod nastaven g osa pehyb dopfedu

@ dlova pozice dosaZena

zadani polohy -
##### aktual
paloha #xEE P akiuaini pozice

chlost  ====  1000LU/mi nast. referencni bod
traversing bloky| R fmin

J

- relativne D absalutne krok rychlost -
Zapni J— e zapni
wypnout osul! Zapni gl Fees [ Faas Jog po kroku
vypni aktual, pozice  EFEsEEEE @ Jog2  EEEE FHEH zapni ‘ D|
dlova pozice ERERERE
Motor 1 | Motor 2 | Motor 2 | Nastaveni Motor 1 | Motor 2 | Motor 2 | Nastaveni
ﬂ rychlostni | polohovy | (JOG) panelu ﬂ rychlostni | polohovy | (JOG) panelu

Obr. 10: Ovidadani motoru 2

Zapinani a vypindni osy a potvrzovani chyby je stejné jako u osy v otackové

vazbé.

Homin
Abychom mohli vyuzivat polohovaci funkce, potfebuje méni¢ znat nulovou
polohu. Toho se docili operaci, ktera se nazyva referencing a mame tyto moznosti:
e Rucné zadat referen¢ni polohu — kdyz je motor v poloze, kterou
chceme mit referen¢ni, tak zménime hodnotu parametru p2596.
e Inkrementalni enkodér — meni¢ sam najde referencni znacku enkodéru
nebo najede na referen¢ni vacku.
e Absolutni enkodér — Nulova poloha se nastavuje pouze jednou a to pii

prvnim uvedeni do provozu.

V nasem pohonu mame inkrementalni ¢idlo, tedy po zapnuti ménice je potieba
,»ukazat“ na referen¢ni bod, v naSem piipad¢ tedy zvolime referencing na nulovou

znacku encodéru. Nastaveni bude vypadat jako na obrazku 11.
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& Active homing " Absolute encoder adjustment ¢ Passive homing

Evaluation of the zera mark
0/1 edge for increasing actual position values (r0482)
Homing mode 1/0 edge for decreasing actual position values 10482)

E ncoder zern mark

Homing start direction [OFF = positive / ON = negative]

Pl
el
Approach velocities

to the home position

600 1000 LU/min

ol efzerolmety /‘ Home position/cocrdinate

600 1000 LU iy - @ w
Ceosnd . Home position offset
i Synchronization point I s

—= | 30350 LU
1 Zero mark
. Max. distance to zero mark

- Home position/coordinate 2onon o
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Obr. 11: Homing (referencing)

Dale je potfeba nastavit referencing start, do pole reprezentujici parametr

p2595 dame hodnotu 12095 bit 1, tim naparametrujeme spusténi referencovani.

Primé zadavani polohy

Ptimou polohu mizeme zadavat dvéma zplisoby, bud'to relativné nebo
absolutné. Relativni zadani znamena, Ze se pozice bude pocitat od aktudlni polohy
motoru. Absolutni zaddvani znamend, Ze se pozice bude pocitat od nulové polohy
(reference point). K piepinani mezi absolutnim a relativnim zadavanim slouzi
parametr p2648. Pokud je parametr v jednicce, polohovani bude probihat absolutné,
pokud je v nule, tak relativné. Pro spusténi polohovani slouzi parametr p2647, do
kterého dame hodnotu r2095 bit 5. K nastaveni pozice a rychlosti slouzi parametry
p2642 a p2643. Kromé nastaveni rychlosti a pozice je mozné taky nastavit zrychleni
a zpomaleni. Funkci pfimého zaddvani polohy najdeme ve Scoutu Vv zilozce

Technology, Basic positioner a Direct setpoint specification/MDI.

28



MO I/configuration I MDI/diagnostics
@ Digtdl signals (" Andlog signals
400000 s
diect setpoint input/MD! selention Corfiue
F1[ 20955 BO. Connectorbinectar ca-{_— posiisring Tracking mods active: i
direct setpoirt input/MD! setingp selaction "xed’jg'mts —EH- )
o -O— : : Velociy liting active
intemediate stop (0 signal) —CH- [}
= -— AN Setpoint avalable
reject traversing task (0 signal) ——(CHr2557, BI: LA setpont siandl presen [}
T 12095.2 : BO: Cornectar-binector DDO_ iz moves forward
diect setpointinput/MDI posiiaring type —CH- )
[ O i moves backward L
direct setpointinput/MDI direction selecion, pos —CH- )
jam[i O Sftware it switch minus reached
diect setpoint inputMDI diection selection neg: —CH- D
| [ -O— aftwsare il switch ohus eached J n
Configure positioning MDI / fixed setpoints { R
Pasition setpoint [ LU 12642, CI: EPOS diect setpoint inpul [
Setpoint acceptance edge
T[ 2055 5 - B0: Connestarbinector oc () j Vieloiy setpaint £00 1000 LU/min - 07643, T1 EFDS diect setpont inpu [
CONTINUDUS =1 L
Tranefer type selection o EPOs i Aooeleration overide 100,000 # 12644, CI: EPOS diect setpoint inpul [
irg
p] @ @) Honing Decsleration oveiids mom % ———————[[3545, O EPS dvect setpont inpus [
O Traversing blacks
© MDI

Obr. 12: Primé zaddavani polohy

Traversing blocks

Pokud chceme, aby pohon vykonaval rizné ulohy za sebou, naptiklad otocit
0 60 stupni doprava, pockat 5 vtetfin a oto€it o 90 stupni doleva, pak pouzijeme
Traversing blocks. MuZzeme zadat az 64 raznych tuloh (tzv. tasks), které se maji
vykonat. Tyto ,,alohy* zadavame v zalozce Technology, Basic positioner, Traversing

blocks a Program traversing blocks.
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Program traversing blocks —— — m
Mazximum number of blocks
[E4] - Edit
Index| Job Parameter Mode Position Velocity A il D i Adh Hide: -
1 0 POSF\ONING ;I o ABSOLUTE ( 0 200000 100 100 CONTINUE_VWWITH_STC I
2 1 POSTIONING o ABSOLUTE ( 6000 200000 100 100 CONTINUE_VWWITH_STC
3 2 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 10000 200000 100 100 CONTINUE_VWWITH_STC
4 3 | POSITIONING o ABSOLUTE ( 36000 200000 100 100 CONTINUE_VWWITH_STC
5 4 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 200000 100 100 CONTINUE_WITH_STC
[ S | POSITIONING o ABSOLUTE ( 27000 200000 100 100 CONTINUE_WITH_STC C
T & | POSTIONING o ABSOLUTE ( 18000 200000 100 100 CONTINUE_WITH_STC C £
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16 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE { 0 500 100 100 END (0} C
17 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE { 0 500 100 100 END (0} C
18 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE { 0 500 100 100 END (0} C
18 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE { 0 500 100 100 END (0} C
20 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE { 0 500 100 100 END (0} C
21 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE { 0 500 100 100 END (0} C
22 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C
23 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C
24 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C
25 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C
26 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C
27 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C
28 -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C
pac] -1 | POSTIONING o ABSOLUTE ( 0 800 100 100 END (0) C iR
|
e

Obr. 13: Traversing tasks

Podivame-li se do nasi tabulky traversing taskil, tak uvidime, ze task ¢islo 0
absolutné zapolohuje do pozice 0 (reference point). Task 1 absolutné zapolohuje na
pozici 6000. JelikoZ mame nastaveno, Ze jedna otacka odpovida 36000 LU, tak pozice
6000 LU je od pozice 0 vzdalena 60 stupii. Dalsi zajimavy task je ¢islo 11 (GOTO),
ktery zajistuje navrat cyklu na zacatek.

Jesté je potifeba nastavit parametr p2631 na R2095 bit 0, tim nastavime
spousténi traversing blokii pomoci r2095. Podobné nastavime i vypindni traversing
bloki, p2641 nastavime na 12095 bit 2. Na parametry 12095 budeme piistupovat
z WinCC pomoci paramatru p2099.
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Traversing blacks # configuration | Traversing blocks / diagnastics |

@ Digital signals " Analog signals

4000.00 ps
Estemal black change }—Q—

Program
traversing blocks Tracking mode active

activate traversing task (0 > 1)

¥ 1|[2055.0 : BO: Connector binector oo —_—— % ©-

Welocity limiting active
fived stop reached  miing

¥ |[r2526.4: CO/BO: LR status word  —_——

Fiwed stop outside the manitaring window
——{(C+]p#551_ Bl LR setprirt signel
T |[/2526.5 : CO/B0: LA status word  —(—— Ie SCIpont $gn. presen

Az moves Forward

Setpaint available

torque limit reached

¥ 1[[1407.7 - CO/BO: Status word speec—_—— —OH- =
intermediate stop (0 signal] Auis moves backward
=7 o — O
Saftware limit switch minus reached
reject traversing task [0 signall

¥ 1|[2055.2: BO: Connectorbinector co—_—— O~

Software limit switch plus reached

pogpgeEegopEEE

T, et e B Ditect output 1 via traversing block

¥ |Z051.0. B0 IF1 PROFIdive FZ02 (] OH-
Trav. block selection Bit 1 Direct output 2 via traversing block

T 20971 . BO: IF1 PROFIdive FZD2 O~
Trav. block selsction Bit 2 Fined stop reached

T z051.2 B0: IF1 PROFIdive FZDZ (»— a|n o ——( - p2553. BI: LR signal fixed stop react [L0H
Trav. block selection Bit 3 o L O EFDS jog Fived stop clamping torqus reached

T 2057 2 BO: IF1 PROFIdive FZ02 {_— @] Horming —H- |-
Trav. black selection Bit 4 @ Troversing bocke Travel to fixed stop active

T0| 20574 BO: IF1 PROFIdive F2D2 {_— o ———(OH p1545(0], BI- Activates travel to —] [}
Trav. black sslection Bit 5 MDI ielieranes peiit ezt

T[12091.5: BO: IF1 PROFIdive P2DZ (_— - 3 -

Obr. 14: Traversing blocks
Jog

Funkce Jog, neboli krokovani, funguje tak, Ze nastavime hodnotu, ktera udava
0 kolik a jak rychle se bude osa motoru pohybovat. Funkci Jog najdeme v polozce
Basic positioner a Jog. Zde nastavime digitalni vstupy, kde budeme krokovani
ovladat. Vstupy jsou dva, obvykle se jednim spousti krok doprava a druhym krok

doleva, ale neni to vzdy podminkou.

Jog/eanfiguration | Jog/disgrostics |

& Digital signals " Analog signals 000,00 1o
EPOS jog 1 signal saurce -
T 2055.3 BO: Connector-binector co—{_—— o sepints Tracking mode active i
EPOS jog 2 signal source Cn [- =
 T1[2095.4 : BO: Connestorbinector co~(_—— Velacity limiting active
EEDS freesing insremertel 3 —CH- =
T|2095.14 : BO: Connectar-binectar c—_—— Setpoint available

Configure jog setpoints

EFOS jog 1 —{_F——
EPOS joa 2 —O‘|
EPOS jog 1 weloci ° il Famp-function gen.
jog 1 welocity ET—— . \
o 300 1000 Lmin —Jg[ 1] P
EPOS jon 2 velonity [35— ! LY —
SR 300 1000 Lsmin —— 1 o
Setpoint is retained =——{1 |1

e [ 1
EFOS jog 1 traversing Al
distance 1000 Lu u— Y
EPOS jog 2 traversing
=il 1000 Lu —l1|0

Setpoint iz retained —— 1|1

EPOS incremertal jog

.

Close I Help

& SERVO_D4 ]__

Obr. 15: Nastaveni Jog
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6.2 Programovani vizualizace pomoci WinCC

Vytvéfeni vizualizace zahdjime spusténim pravodce, ktery ndm plno véci
usnadni. Vybereme Small machine, jelikoz nase sestava je z pohledu WinCC jen jedno
zafizeni s jednim HMI a klikneme na next. Na dal$i obrazovce je potieba nastavit typ
zobrazovaciho zafizeni, typ kontrolovan¢ho zafizeni a spojeni mezi nimi. NaSe
zobrazovaci zafizeni je ovladaci panel, takZe nastavime HMI device jako OP177B.
Me¢ni¢ Simatic S120 se chova viaci WinCC jako fidici systém Simatic S7-300, takze
jako kontrolované zatizeni nastavime Simatic S7 300/400. Komunikace bude probihat

po Ethernetu.

[ Wince fexib nc

Project Edit Miew [nsert Format Faceplates Options Window Help

0w -0y - i@ h .

In this type of praject, a controller is connected directly to an HMI device. Select here the HMI device, connection and controller
conforming to your plant configuration.

« Click onthe HMI device to select another type of HMI device.
« Ifthe selected HMI device supports more than one resolution, select your setting from the list.
« Selectyour controller type from the list

4 [om |

HMI device Connection Controller

Select project type [

HMI device and controller
Screen template []
Screen navigation []

System screens []

Libraries []

Project information []

OP 17786 color [
PN/DP

| 320240 v | |ETHERNET |SIMATIC 57 3007400

[« ok [  cocer [ Fnsn [ nex v

Obr. 16: Nastaveni WinCC

V dal§im okné se nastavuje vzhled vizualizace, my vSak nic meénit
nepotifebujeme a tak piejdeme na dalSi okno, kde si nastavime, kolik chceme
navigacnich oken. Kromé jedné Start Screen si ptidame tii Section Screen a klikneme
na next. Zde pak zaskrtneme System Screen, tim si pfiddme dal$i okno, ve kterém
bude nastaveni panelu. V dal§im kroku pak vybereme vSechny nabizené knihovny
a Vv poslednim okné pak mizeme vyplnit svoje inicialy a popis projektu. Pak klikneme
na tlacitko finish a tim dokon¢ime pruvodce.
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Poté se nam otevie pracovni plocha. V horni ¢asti obrazovky najdeme menu
aikony casto pouzivanych funkci. Vlevo najdeme stromovou strukturu naseho
projektu. Vpravo najdeme knihovnu s objekty a dole okno s vlastnostmi pravé
oznacen¢ho objektu. Nakonec budeme upravovat vzhled vizualizacni aplikace na

pracovni plose umisténé uprostied.

Tagy jsou proménné, se kterymi budeme v projektu pracovat. Jsou dva druhy
ato vnitini a vn&jsi. Vnitini tagy jsou vyuzivany jen vizualizacni aplikaci, kdezto
vnéjsi tagy jsou propojeny s kontrolovanym zatizenim (méni¢em). Kazda proménna
ma svilj datovy typ, adresu a dobu obnoveni. Pokud chceme méni¢ ovladat, musime
jeho parametry propojit s WinCC a to pravé pomoci tagh. Kazdy tag ma svoji adresu,
ve které se ukryva urceni objektu ménice (motorl, motor2), ¢islo parametru a cCislo

indexu. Pro sestaveni adresy plati nasledujici vzorec:

[1] DB[Par].DBD([Obj]*1024 + [Ind])
e DBD plati pro datové typy Real a DInt
e DBW plati pro datové typy Word a Int
e Par je Cislo parametru
e Ind je index parametru

e Obj je Cislo objektu v ménici

Cislo daného objektu najdeme ve Scoutu v zalozce Telegram configuration.

Prvni obrazovka bude obsahovat zapnuti ménie. Pro zapinani a vypindni
pouzijeme z knihovny Simple Objects objekt Switch, coz je dvoupolohovy piepinac.
Ve vlastnostech zménime typ prepinace na Switch with Graphic a pfifadime obrazek
pro oba stavy. Poté si vytvofime tag S ndzvem zapnuti_menice a adresou DB2098
DBW2048 s datovym typem Word. Adresa odpovida vzorci[l], chceme ménit

parametr p2098 s indexem 0 v objektu 2. Nasledné ve vlastnostech piepinace
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Vv process vybereme nas tag a nastavime Value ON na hodnotu 1. Vlastnosti objektu

by méli vypadat nasledovné:

P General

@ 6

General

Properties
Settings

»
} Animations
’ Events

Type| % | Switch with graphic j

Label | Switch

Graphics

Graphic ON |3-D red button Epresssj

Graphic OFF |3-D red button (not prj

Process

Tag |za|:nnu1j_menice j
Cycle | 1s
Value ON ‘1

Obr. 17: Viastnosti prepinace

Motor 2
polohowy

Motor 1
rychlostni

Wotor 2
[ mley

MNastaveni
panelu

Obr. 18: Start screen

6.2.3 Druha obrazovka (osa v otackové vazbé)

Pro osu v otackové vazbé (motorl) budeme chtit zadavat rychlost otaceni,

nabéznou rampu, dobéhovou rampu, vyvolavat poruchu a potvrzovat odstranéni

poruchy a také zapinat a vypinat osu. Mimo tyto funkce, které jsou vstupem do

menice, budeme také chtit sledovat aktualni rychlost otaceni.

Zapinani a vypinani osy

Zapnuti a vypnuti osy bude stejné jako zapnuti a vypnuti ménice s tim

rozdilem, ze bude jiny pouze tag. Tedy vytvofime si tag, ktery bude mit nazev

zapvypl a adresu DB2098 DBW3072 s datovym typem Word. Adresa opét odpovida

vzorci[1], chceme ménit parametr p2098 s indexem 0 v objektu 3.
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Zadani a méreni rychlosti

Zadavat rychlost budeme tak, ze zménime velikost rychlosti uloZenou ve fixni
frekvenci, k tomu slouzi parametr p1001. Vytvofime si tag s nazvem fixedfrekl, ktery
bude mit adresu DB1001 DBD3072 a bude datového typu Real. V Simple Objects
vybereme 10 Field a do Process vybereme nas tag fixedfrekl. Jesté nastavime Mode
na Input/Output, aby bylo mozné pomoci tohoto pole zadavat ¢iselnou hodnotu.

Stejné vytvoiime pole pro aktualni rychlost, s tim rozdilem, Ze Mode bude
nastaven na Output. Tag pro aktualni rychlost ma nazev actspeedl a adresu DB63
DBD3072 s datovym typem Real. Rychlost se odecita z parametru r63.

NabéZna a dobéhova rampa

Vytvofime si dva tagy, rampupl a rampdownl. Tag pro nab&znou rampu
(rumpupl) ma adresu DB1120 DBD3072 s datovym typem Real. Tag pro dobéhovou
rampu (rampdownl) ma adresu DB1121 DBD3072 také s datovym typem Real.
Potom vytvoiime dal§i dvé pole (IO Field) s Mode nastavenym na Input/Output

a prifadime jim nov¢ vytvoiené tagy.

Vyvolani a potvrzeni poruchy

Pro vyvolani poruchy pouzijeme tlacitko (Button), které méa tag Sndzvem
faultl a adresu DB2106 DBD3072 s datovym typem DWord. Tla¢itko bude mit
obracenou logiku, tedy méni¢ nebude v poruse, pokud bude parametr p2106 v hodnoté
1. TakZe stiskem tlacitka budeme ménit parametr z 1 na 0 a pfi uvolnéni tlacitka zpét
na 1. Rozklikneme zdlozku Events, kde najdeme udélosti, na které muze tlacitko
reagovat. Vybereme Press (na stlaeni) a nastavime reakci na udalost SetValue,
vybereme tag faultl a Value nastavime na 0. Podobné nastavime reakci na udalost
Release (uvolnéni), kde ptidame stejny tag, jenom hodnotu nastavime na 65536, tato
hodnota je méni¢em bréana jako 1.

Vytvotime si tag faultacknl s adresou DB2103 DBD3072 a typem DWord.
Tlacitko pro potvrzeni odstranéni poruchy bude podobné jako tlacitko pro vyvolani
poruchy. Reakci na udalost Press bude SetValue v tagu faultacknl na hodnotu 65536
ana udalost Release bude SetValue na hodnotu 0. Tlacitko pro potvrzeni odstranéni

poruchy bude navic fungovat jako signalizace, zda je meni¢ v poruse, takze si
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vytvofime tag, ktery bude z ménice Cist stavové slovo. Stavové slovo se sklada ze
stavovych bitl, které mohou nabyvat hodnot 1 nebo 0 a kazdy nese vyznam urcitého
stavu menice. Stavové slovo, které signalizuje pfitomnost poruchy je ukryto
v parametru 12139 pod bitem 3. Takze si vytvofime tag, ktery bude mit adresu
DB2139 DBB3072 a bude datového typu Byte a nazveme ho statusfaultl.Ve
vlastnostech tlacitka pro potvrzeni odstranéni poruchy v zalozce Animations
a Appearence zaSkrtneme Enabled. Zvolime pfipraveny tag a type zménime na Bit a
nastavime hodnotu 3. Tim fikame, ze se vzhled tlacitka bude ménit podle bitu 3 v tagu
statusfaultl. Do tabulky ptfidame jeden fadek, kde ve sloupecku Value bude 1,
Foreground Color cerna, Background Color cervena, Flashing Yes. Tim jsme
nastavili, zZe tla¢itko bude pii chybé blikat.

Timto mame vizualizaci pro osu v otaickové vazb¢ hotovou. Navrh vizualizace

muze vypadat naptiklad takto:

10007

rampadown [ms] - opon -+ - £@pNULL osy. -

Mastaveni

Motor 1
rychlostni

Motor 2 | Motor 2
polohowy | 00E)

panelu

Obr. 19: Osa v otackové vazbé

Po ose v polohové vazbé (motor2) budeme pozadovat funkci homing, coz je
funkce ktera oto¢i motorem do polohy home. Déle Pfimé zadavani polohy a to jak
absolutné, tak relativné s moznosti meénit rychlost otaceni. Pak moznost spustit
a zastavit Traversing tasks, coz jsou sekvence pozadovanych pohybi motoru. Nebude
na Skodu pfidat i aktualni a poZadovanou polohu motoru. A v posledni fad¢ si ptidame
stavové slovo pro signalizaci zapnuti a vypnuti motoru, pak je-li nastaven nulovy bod

(reference point) a jestli byla dosazena Zadana poloha.
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Ziejm¢ nema smysl popisovat podrobné propojeni kazdého prvku
S parametrem, takze pridam pouze soupis tagli a struény popis parametru, na ktery je

tag adresovan.

Zapnuti/vypnuti osy

Zapnuti a vypnuti osy je podobné jako u piedchozi osy, lisi se akorat tag, ktery
ma tentokrat adresu DB2098 DBW4096 a nese jméno zapvyp2. Adresa se lisi, protoze
odkazuje na motor2 ktery ma jiné Cislo objektu nez motorl. VSe opét vyplyva ze

vzorce [1].

Signalizace zapnuti/vypnuti osy

Vytvofime si signalizaéni ,,diodu” a to tak, ze v knihovné Simple Objects
vybereme Circle a vytvotime kruh. Ve vlastnostech pak upravime pozadovany vzhled
a pridame popisek. Pak si vytvofime tag diagmot2, ktery ma adresu DB898 DBB4096
s datovym typem Byte. Tento tag pfivedeme do vlastnosti kruhu a to tim zpisobem, ze
v zalozce Appearance zvolime, aby byl pfi hodnoté bitu 0 Background Cerveny a pii

hodnoté 1 bude Background zeleny.

Signalizace nastaveni nulového bodu (Reference point)

Postup je stejny jako v pfipadé¢ signalizace zapnuti/vypnuti osy. Jenom tag ma
nazev status2, adresu DB2684 DBW4096 a bit ktery signalizuje nastaveny nulovy bod
je bit ¢islo 11.

Signalizace dosaZeni cilového bodu

Postup je stejny jako u signalizace nulového bodu, tag mé i stejny nazev

a adresu jen bit, ktery signalizuje dosazeni cilového bodu je bit Cislo 10.

Tlacitko pro potvrzeni poruchy

Tlacitko pro potvrzeni poruchy funguje stejné jako u pfedchozi osy. Tag pro
potvrzeni poruchy faultackn2 ma adresu DB2103 DBD4096 a reaguje na udalost
Press a Release. Tag pro signalizaci poruchy ma adresu DB2139 DBB4096 a reaguje

na stav v bitu 3.
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Homin

Na pracovni plochu si pridame z knihovny Simple Objects Switch, kterému ve
vlastnostech nastavime Switch with graphic a vybereme obrazky, které budou
znazoriovat polohou zapnuto a vypnuto. Vytvofime si interni tag, ktery nastavime ve
vlastnostech piepinace do Process. Tento tag neni propojen s ménicem, je zde jen za
ucelem toho, aby piepina¢ fungoval spravné, protoze potfebujeme meénit bit 1
Vv parametru p2098. Vytvoifime dal$i tag s nazvem homing2 a adresou DB2098
DBW4097.Ve vlastnostech pfepinace v zalozce Events nastavime funkci udalostem
Switch On a Switch Off. Funkce pro Switch On bude SetBitinTag pro bit 1. A Switch
Off bude tento bit resetovat do nuly, tedy ResetBitInTag.

Traversing bloky

Traversing bloky se programuji ve Scoutu, viz kapitola[6.1.1.2]. Samoziejmé
by bylo mozné je naprogramovat i ve WinCC, ale znamenalo by to udélat vstupni pole
pro 64 bloki, pficemz kazdy z nich mé navic 9 vlastnosti. Traversing bloky budeme
ovladat pomoci tlacitek zapni a vypni. Tlacitko zapni ma dvé udélosti, na které
reaguje, jedna je Press a druha Release. Ke spusténi traversing blokd je potieba
odblokovat traversing bloky a zarovén je spustit, takZze v udéalosti Press bude dvakrat
funkce SetBitInTag pro tag traverstask2 a to v jednom pfipad¢ pro bit 0 a ve druhém
pro bit 2. Udalost Release bude mit v sobé funkci ResetBitInTag pro bit 0 v tagu
traverstask2. Tlacitko vypni bude na Press resetovat bit 2 v tagu traverstask2 a na

Release zase vrati tento bit do jednic¢ky, aby nebyly Traversing bloky zablokovany.

Primé zadani polohy

Pro zadani polohy a rychlosti vytvofime dvé pole (IO field). Prvni pole pro
zadani polohy bude mit tag s nazvem MDIpoloha2 a adresu DB2690 DBD4096.
Druhé pole pro zadani rychlosti bude mit tag s nazvem MDIrychlost2 a adresu
DB2691 DBW4096. Ob¢ pole budou nastaveny na Mode Input/Output.

Pfepina¢ pro zménu absolutni nebo relativni polohy pracuje pomoci objektu
Switch. Zase je potieba nastavit obrazky pro stavy zapnuto a vypnuto. Do kolonky
Process znovu vytvofime interni tag, aby prepina¢ fungoval tak, jak ma. Vytvoiime

tag MDlrelabs2, ktery bude mit adresu DB2648 DBD4096 s datovym typem DWord.

38



Pro udalost Switch On pridame funkci SetValue pro tag MDlIrelabs2 a to na hodnotu
65536 a pro Switch off na hodnotu 0.

Pro spusténi piimého zadavani polohy, vytvofime piepinac, kde bude potieba
zase pouzit interni tag. Vytvoiime tag MDIlzapvyp2 ktery bude mit adresu DB2098
DBW4097 s datovym typem Word. V udalostech budeme tentokrat meénit bit 5 toho
tagu.

Pro zobrazeni aktualni polohy pouzijeme pole (10 field) a vlozime do néj tag

actposition2, ktery ma adresu DB2521 DBD4096 s datovym typem Dlnt.

MNastaveni

Motar 1
rychlostni

Motar 2
polohoyy

Motar 2
{0GY

parneiu

Obr. 20: Osa Vv polohové vazbé

6.2.5 Ctvrta obrazovka (JOG)

Tato obrazovka bude obsahovat podobné prvky jako ptfedchozi a to: zapnuti
a vypnuti osy, signalizace zapnuti a vypnuti osy, signalizace nastaveni nulového bodu

a zobrazeni aktualni pozice.

Tlacitko nast. Referencni bod

Tlacitko pro nastaveni referen¢niho bodu, nastavi aktualni pozici jako
referen¢ni. Je pouzit tag setrefpoint2, ktery ma adresu DB2596 DBD4096 s datovym
typem DWord. Pfi stisknuti zméni tlacitko hodnotu tohoto tagu na 65536 a pii

uvolnéni zpétky na 0.
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Signalizace pohybu osy

Signalizace je vytvorena jako ostatni signalizacni ,,diody*. V tomto ptipadé¢ je
pouzit tag DB2683 DBW4096. V tomto stavovém slové nas zajimaji bity 4 (pohyb
v pravo) a 5 (pohyb vlevo).

Nastaveni kroku

Krokem je mysleno o kolik se motor pootoci, stiskneme-li tlacitko pro zapnuti
Jogu. Krok miize byt kladny i zdporny, zalezi, na jakou stranu chceme motorem
pootacet. Pole pro zadavani kroku jsou dv¢, protoze mame dva typy Jogu. Pole jsou
typu IO field a jsou pouzity tagy jogrych2.1 a jogrych2.2. Oba tagy jsou typu Int,
jeden ma adresu DB2587 DBW4096 a druhy DB2588 DBW4096.

Nastaveni rychlosti

Pro nastaveni rychlosti mame dva tagy typu Int. Jeden ma adresu DB2585
DBW4096 a druhy DB2586 DBW4096. Pole pro zadavéni rychlosti jsou vytvofeny

stejné jako pole pro zaddvani kroku.

Tlacitka pro zapnuti Jogu

Tlagitka vyuzivaji bit 3 a 4 vtagu joging2, ktery ma adresu DB2098
DBW4097.

Prepinac Jog po kroku

Piepina¢ slouzi k zméné reZimu jogovani. Bud'to stisknutim tlacitka zapni, se
osa pooto¢i o jeden krok o dané velikosti a rychlosti, nebo se pohybuje danou
rychlosti po dobu, co je tlacitko stisknuté. Aby tlacitko fungovalo spravné, je potieba
znovu vytvofit interni tag. Do udalosti Switch On a Switch Off vlozime tag joging2

a budeme ménit hodnotu bitu 14.
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Obr. 21: OsaV polohové vazbé a funkce JOG
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7 Synchronni aplikace $S120 s DCC

V ménicich SINAMICS S120 Ize vytvatet vlastni uzivatelské aplikace pomoci
programu DCC (Drive Control Chart). Lze vkladat logické, aritmetické, regulacni
I specialni technologické bloky. Soucasti DCC je mimo jiné i sada funkci pro feSeni
navijecky pfimo v méni¢ich. DCC je vhodné jak k naprogramovani rychlych
regulacnich algoritmli pfimo v méni¢ich u rozsahlych technologickych celkd, tak
i k realizaci jednoduché logiky u malych strojt, kde potom neni nutno pouzit zadny
nadfazeny fidici systém. SINAMICS DCC je prvni etapa pokrocilych technologickych
funkci a slouzi jako doplnék k provozu STARTER. Cilem je nalezeni levného
automatizacniho feSeni pro jednoduché stroje. Zakaznici Siemens si mohou bezplatné
stahnout synchroniza¢ni a polohovaci bloky z Industry Online Portalu, nebo mohou

pies regionalni zastoupeni pozadat o vyvoj specifickych zakaznickych bloku. [7]
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Obr. 22: Prehled synchronizacnich aplikaci a jejich funkcnost [8]



7.1 Implementace knihovny do STARTER

Abychom mohli pouzit Drive Control Chart, je potfeba do aplikace STARTER
implementovat knihovnu s bloky. Nejdiive je zapotiebi ukoncit vSechny projekty, poté
kliknout na Options a vybrat Installation of libraries and technology packages. Pak
pomoci tla¢itka Add.. najit a pfidat knihovnu, kterd je ke stazeni na strankach

Siemens.
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Obr. 23: Pridani knihovny

Jakmile pfidame knihovnu tak se ihned spusti instalace, kterd muze trvat
i nékolik minut. Po dob&hnuti instalalce je potieba jit do rezimu online, tedy pfipojit
se k fidici jednotce. AZ budeme piipojeni tak klikneme pravym tlac¢itkem na fidici
jednotku a zvolime Select technology packages.... Pro nové nainstalovanou knihovnu

vybereme akci Load into target device a stiskneme Perform actions.
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Obr. 24: Nahrani knihovny do cilového zarizeni
Timto mame nainstalovanou knihovnu Vv aplikaci STARTER a i v cilovém
Zarizeni.

7.2 Konfigurace motortl a implementace DCC

V offline reZimu vybereme motor ktery chceme konfigurovat a Vv zaloZce

configuration klikneme na Function modules/technology packages.., kde zaskrtneme

pozicovani (Cl-loop pos ctrl). Pak klikneme pravym tlacitkem na motor a pfejedem na

Expert a vybereme Import object. Poté je potieba vybrat a implementovat DCC chart,

které jsou k dostani na strankach Siemens. AZ implementace prob&hne, tak najdeme

nas DCC chart v naSem stromovém adresati pod zalozkou daného motoru, do kterého

byla implementace provedena. Pak uz sta¢i jen ulozit a zkompilovat projekt

a propojeni se zédkladnim systémem bude hotovo.
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Obr. 25: Implementace DCC chart

7.3 Pouziti aplikace DCC chart

Vsechny funkce aplikace lze uvést do provozu pomoci Expert Listu, ktery
obsahuje vSechny parametry, kterymi lze pohon ovladat. My se budeme zabyvat tzv.
,Higher-level control“, neboli fizenim vyss§i Grovné. Zde vyvedeme parametry do
ovladaciho panelu, abychom mohli fidit synchroniza¢ni aplikaci. Postup je identicky

jako v kapitole[6.2].

7.4 Programovani vizualizace pro rizeni
synchronizace

Zalozime si novy projekt, ktery nastavime podobnym zplsobem jako
v kapitole[6.2], rozdilem bude, Zze zde si vystac¢ime se tfemi obrazovkami. Projekt tedy

bude obsahovat jednu Start Screen a piidame dvé Section Screen.

7.4.1 Prvni obrazovka (Start Screen)

Prvni obrazovka bude obsahovat zapnuti ménice, zapnuti obou motor
a potvrzeni chyby pro oba motory. Tyto piepinade a tlacitka jsme jiz vytvareli, viz
kapitola[6.2.2].
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Obr. 26: Start screen

Pro virtualni osu budeme chtit zadavat rychlost otaceni, nabéznou rampu

a dobéhovou rampu. Sledovat budeme chtit aktualni rychlost a aktualni polohu.

Zapnuti a vypnuti virtualni osy

Pro zapnuti virtudlni osy pouzijeme z knihovny pfepina¢ (switch), kterému
piifadime obrazky pro zapnuto a vypnuto. Vytvofime tag, ktery bude ménit hodnotu
parametru p21801, coZ je tag ktery byl vytvofen v ramci implementace DCC. Tag
ponese nazev zapvyp_virtual a ma adresu DB21801 DBD4096 s datovym typem
DWord. Pro udalosti pfepinace Switch On nastavime SetValue na hodnotu 65536 a pro
Switch Off na hodnotu 0.

Zadani a méreni virtualni rychlosti

Z knihovny pouzijeme IO Field, v jednom piipadé nastavime pole na
Input/Output abychom mohli zadéavat rychlost, ve druhém ptipadé¢ miizeme nastaveni
nechat. Pro zadani rychlosti vytvotime tag, ktery se bude jmenovat fixedfrek_virtual
ama adresu DB21806 DBDA4096 s datovym typem Real. Pro mefeni rychlosti
vytvotime tag actspeed_virtual s adresou DB21861 DBD4096 a datovym typem Real.

NabéZna a dobéhova rampa virtualni osy

Pole budou stejna jako u zadavani rychlosti, zménime jim jen tagy. Prvni tag

pro nab&znou rampu se bude jmenovat rampup_virtual a ma adresu DB21810
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DBD4096 s datovym typem Real. Druhy tag bude rampdown_virtual pro dobéhovou
rampu a ma adresu DB21811 DBD4096 s datovym typem Real.

Zobrazeni aktualni polohy virtualni osy

Vytvotime stejné pole jako pro méfeni rychlosti. Tag pro toto pole bude mit

nazev actposition_virtual s adresou DB21860 DBD4096 s datovym typem Real.

Mastaveni

Hlzvri
o0sa

Sledujici
osy

panelu

Obr. 27: Virtudlni osa

Pro nastaveni sledujicich os bude pouZzit ptevod, ktery umozZnuje v jakém
poméru se budou sledujici osy tocit vii¢i virtualni ose. Pro piehlednost zobrazime
rychlost a polohu sledujicich os. Déle ptiddme kontrolky, zda jsou motory zapnuty,

jelikoZ neni potieba mit spusténé ob¢ osy, aby mohla synchronizace probéhnout.

Signalizace zapnuti/vypnuti os

Signaliza¢ni kontrolky vytvotfime stejné jako v kapitole[6.2.4]. Vytvoreny tag
pro prvni motor bude mit nazev diagmotl s adresou DB898 DBB3072. Tag pro druhy
motor bude diagmot2 a bude mit adresu DB898 DBB4096. Oba tagy budou typu Byte.

Sledovani rychlosti a polohy

Mame dva motory, tedy je potieba mit ¢tyfi pole, které budou typu 10 Field.
Pole slouzi akorat ke ¢teni, tedy neni potieba jim nastavovat mode Input/Output. Pro
Cteni rychlosti vytvotime tag actspeedl pro prvni osu a actspeed2 pro druhou osu. Tag
actspeedl ma adresu DB63 DBD3072 a tag actspeed2 DB63 DBD4096. Pro ¢teni
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polohy vytvotfime actpositionl pro prvni osu a actposition2 pro druhou osu, kde
actpositionl bude mit adresu DB2521 DBD3072 a actposition2 DB2521 DBD4096.

Nastaveni prevodu

Pro nastaveni pfevodu je potieba vytvorit dvé pole pro kazdou osu, kde prvni
pole bude zastavat funkci Citatele a druhé jmenovatele. Citatel a jmenovatel pro
nastaveni pievodu prvni osy budou mit tag S nazvem gearl a gearl 0.Kde gearl
zastava funkci Citatele a méa adresu DB22301 DBD3072, a gearl 0 DB22302
DBD3072. Pro druhou osu budou tagy s nazvem gear2 a gear2 0 s adresami DB22301
DBD4096 a DB22302 DBD4096.

ﬂ Hlawni Sledujici
osa osy

panelu

Mastaveni ‘

Obr. 28: Sledujici osy

Trace 1 inactive j S120.CU30 2 0P v
FetGen inactive 5120 CU320 2.0 v Assume Control Priorit | ‘ ‘ | ‘

Trace | Function generator‘ Measements Time dagam I FFT d\agram‘ Bude d\agram‘

f SERVO_03 | R SERVD_04 [ Devos iace

Obr. 29: synchronizacni funkce se zménou prevodu V programu trace
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Cilem prace bylo seznamit se s problematikou fizeni motoru frekvencnim
méni¢em. Predstavili jsme si zakladni komponenty fidiciho systému pohonu
(frekvenéni meéni¢ a pfislusSny software, vizualizatni panel) pouzivané v
automatizacnim prumyslu. Zaméfila se na produkty firmy Siemens, kterd je jednim z
piednich vyrobctli automatizacni techniky.

V praktické casti bylo na realné soustavé demonstrovano nastaveni meénice
pomoci parametr, navrh vizualizace na panelu HMI a propojeni vizualizacniho
panelu s frekvencnim ménicem. Diky tomu je v praxi mozna jednoducha a ptehledna
obsluha stroje, robota ¢i jiného zatizeni.

V textové Casti prace je rozebrano zakladni nastaveni a uvedeni do provozu.
To probéhlo pomoci softwaru Starter/Scout. Byla popsana filosofie programu a také
konkrétn¢ predvedeno, jak nastavit jednotlivé funkce pohonu pomoci parametru a také
bylo vysvétleno, Ze cokoliv se v ménici stane, tak se projevi v jednom nebo vice
parametrech. Jak jsme si ukéazali, zménou pfislusné sady parametrii 1ze ovladat a ménit
stav. ménice, ¢ehoz jsme vyuzili v programovani vizualizace. Bylo ukdzdno jak
pfistupovat k jednotlivym parametrim ptes WinCC a tim ovladat méni¢ nebo naopak
z néj ziskavat informace. Po pfecteni této ¢asti by m¢l byt ¢tenat schopen vytvofit ve
WinCC jakoukoliv funkci, kterou méni¢ umi.

Ve druhé casti jsme se zabyvali synchronizaéni knihovnou. Zde jsme si
vyzkouseli jak tuto knihovnu implementovat do programu Starter/Scout a nasledné jak

vytvofit vizualizaci, aby bylo mozné tidit synchronizaci z HMI panelu.
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