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Abstrakt:

Prace se zabyva konfiguraci a testovanim pohonu, ktery se sklada z pohonné jednotky
PowerFlex od firmy Rockwell Automation, automatu a servomotoru s pomocnym enkodérem.
Pohonnou jednotkou je PowerFlex 700S Phase Il a jeji soucasti je automat DriveLogix 5730,
ktery je pfimo zabudovany do frekvenéniho ménice. DriveLogix 5730 je automatem moderni
fady Logix.

Abstract:

This project is dealing with configuration and buiding of model, which is assembled of
drive PowerFlex from Rockwell Automation, controller and servomotor with auxiliary encoder.
Drive is PowerFlex 700S Phase Il with integrated DriveLogix 5730 controller. DriveLogix 5730 is
member of Logix serie.
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1 Uvod:

Tato prace je zaloZzena vyhradné na praci se zafizenim od spoleCnosti Rockwell
Automation. Hlavnim ukolem této prace je seznameni se s moznosti fizeni servomotoru
pohonnou jednotkou PowerFlex 700S Phase Il. Soucasti pohonné jednotky je automat
DriveLogix 5730, ktery je ¢lenem rodiny programovatelnych automatl Logix. Pomoci téchto
komponent je ukolem sestavit se servomotorem funkéni celek, ktery bude schopny provadét
zakladni operace. DalSim ukolem této prace je vytvoreni programu, ktery bude tyto zakladni
operace prezentovat. Prace je rozdélena do kapitol. V druhé kapitole se zabyvam pfistrojovym
vybavenim, které mam k dispozici. Popisuji zde jednotlivé pfistroje a snazim se pfibliZit jejich
moznosti. Ve ftfeti kapitole nazvané Instalace PowerFlexu 700S je popsano pfipojeni
jednotlivych soucéasti a samotné pohonné jednotky. Kapitola Ctyfi se tyka nastaveni. Je zde
popsano jak nastavit PowerFlex 700S v kombinaci s pfislusnym servomotorem. Nastaveni
automatu DriveLogix 5730, tak aby byl schopen spoluprace s PowerFlexem pomoci motion
instrukci. Poslednim nastavenim bylo nastaveni parametri pohonné jednotky pomoci programu
DriveExecutive. P4ta kapitola se zabyva programovanim pomoci motion instrukci. Tato kapitola
také obsahuje popis nékterych z nich. V Sesté kapitole je popsan model a jeho ovladaci panel.
V sedmé kapitole je shrnuti prace na modelu a zavér. Na konci prace jsou uvedené seznamy
pouzitych material(i, program( a obrazku.



2 Pristrojové vybaveni:

2.1 PowerFlex 700S Phase Il s DriveLogix 5730:

PowerFlex 700S s DriveLogixem 5730 kombinuje vykonné provedeni a flexibilni fizeni
jednotek PowerFlex 700S s moderni fadou procesort typu Logix. Nabizi tak moznost vyuZziti
moderniho kontroléru tak, Ze tento celek nabizi funkéni a efektivni moznost pro fizeni AC
pohon(.

Obr. 1 PowerFlex s DrivelLogixem

2.1.1 DrivelLogix 5730:

Automat DrivelLogix 5730 je soucasti rodiny Logix. Jeho provedeni je deskové a je
umistén na boku pohonné jednotky. Tento systém neni modularni, ale rozSifuje se pomoci karet.

DriveLogix je dodavan s a bez rozSifené kazety. V mutaci s rozSifenou kazetou je mozné
automat rozsSifit o karty, které slouzi ke komunikaci a pfipojeni drunhého Cidla. A to enkodéru
nebo resolveru. DriveLogix s roz§ifenou kazetou je zobrazen na Obr. 3.

DriveLogix poskytuje distribuovany fidici systém postaveny na téchto komponentach:

« DrivelLogix 5730 m4 jeden sériovy port z rozhranim RS-232.

+ Programovacim softwarem je RSLogix 5000, ktery podporuje kazdy procesor rodiny
Logix.

- PFimé spojeni s fidici jednotkou PowerFlex 700S.

+ Moznost pfipojeni systému vstupu a vystupl typu Compact I/0. Tento systém muze byt
pfipevnény k DIN-list€ nebo k panelu. Verze DriveLogix 5730 m(ze oproti verzi 5720 byt
rozSifena az o 16 1/O modulu.

« Vestavéné EtherNet/IP rozhrani poskytuje komunikaci pfes EtherNet/IP sit.

« Je mozné vlozZit jednu z rozSifujicich komunikaénich karet fady 1788, které nabizi
komunikaci pfes zakladni standarty ControlNet, EtherNet/IP, DeviceNet nebo i sité od
dalSich vyrobcu.

« UzZivatelska pamét 1,5 MB

«  Speed/Position/Motion instrukce.
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Obr. 2 Komunikacni schopnosti a moznosti pripojeni. PowerFlex 700S Phase Il s
DrivelLogix 5730

2.1.2 PowerFlex 700S Phase Il

Pohonna jednotka PowerFlex 700S AC nabizi optimalizované integrované feSeni pro
nejpouzivanéjsi fizeni pohond a nejbézné;jsi aplikace. Je téz uréen pro samostatnou praci. Tato
jednotka je napajena tfifazové a to bud sdruzenym napétim nominalné 480 V nebo 400 V.

Standardni soucasti:
Digitalni vstupy:
3 vstupy 24V DC
3 vstupy 24V DC /120 VAC
6 programovanych (Run, Stop, ....)
1 Konfigurovatelny pro HW Enable
Digitalni vystupy:
2 typu otevieny kolektor s maximalni zatézi 750 mA
1 reléovy vystup 24 V DC /120 VAC
Analogové vstupy:
2 vstupy = 10 V DC / 0-20 mA diferencialni , 13 bitll + znaménko

1 vstup 0-10V DC diferencialni vstup , 10 bita



- Analogové vystupy:

« 2 vystupy £ 10 V DC / 0-20 mA diferencialni, 11 bitd + znaménko
+  Vstupy pro enkodér:

« 1 vstup 5/12 V enkodér kvadraticky/diferencialni

Human Interface Module Status LED's
ix Expansion Board Information display and  Status indications o
Logh: Evpu programming Simplify Diagnostics
Compact 10 Run/Remote/Frogram Switch
Cable Connector Compact Flash Slot

Hardwired Enable Jumper

DriveLogix

TB1-Encoder
Feedback and
) = Analeg IO
|SynchLink
Option ——

“r— ._h::-"'ﬂ"— —
TB2-Digita E—
e 1o
edback Option PowerFlex 7005
Resolver High Resolution Stegmann or CiRGOnA Enooder Featioack with Expanded Cassetie

Option Card with or without the

Haidanhain, or MDI with Stegmann, DriveGuard Safe-Off Option

Siahltronics, and Temposonics S51
Lingar Feadback

Obr. 3 PowerFlex 700S s rozSifenou kazetou. Pohled na zafizeni uvniti a na moznosti
rozSifeni.

MozZnosti rozsifeni:

+  Human interface module (HIM) — Modul pro komunikaci s uzivatelem. Slouzi k
programovani, méfeni a zobrazovani chyb pohonné jednotky.

+  Komunikacni moduly mohou poskytnout komunikaci mimo jiné po téchto rozhranich:
« DeviceNet
- ControlNet
« EtherNet/IP
- PROFIBUS

« Pouziti druhé zpétné vazby od enkodéru a to pomoci karty fady 1788.

« Lokalni I/O moduly.

2.2 Servomotor

Servomotory jsou motory schopné stat po dlouhou dobu bez poSkozeni v dané poloze pod
napétim. Vzdy jsou vybaveny c¢idlem polohy, které umozfiuje zapojeni zpétné vazby do
regulatoru.

Motory mohou byt rdznych typd a pracovat na rizném principu, nejCastéji jsou
elektrické, méné Casto hydraulické nebo pneumatické. Tyto motory se uzivaji v nejriznéjSich
aplikacich od malych modelafskych serv, ktera jsou stejnosmérna a fizena pomoci PWM, az po
vykonné motory uzivané v manipulatorech nebo velice pfesné motory uzivané v CNC strojich.
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Stridavé servomotory (AC) jsou dnes nejpouzivangjSi typ servomotorll. Jsou to
synchronni motory (bez kartacu) s permanentnimi magnety na rotoru a tfifazovym vinutim ve
statoru. Dnesni konstrukce motord pouzivaji permanentni magnety na bazi vzacnych zemin
(nejcastéji typ neodym - zelezo - bor). Motory Ize nékolikanasobn& momentové pretizit a proto
jsou vhodné pro dynamicky naro¢né ulohy.

2.2.1 Servomotor MPL-B310P-MJ22AA

Trifazovy stfidavy servomotor napajeny 460 V o vykonu 0,77 kW. ToCivy moment 1,58 Nm
Spickové 3,61 Nm. Maximalni proudové zatizeni 2,4 A Spi¢kové 7,1 A. Nejvyssi rychlost je 5000
ot./min. Motor je vybaven enkodérem s vysokym rozliSenim 22° pulzli na otaéku. Motor neni
vybaven brzdou a setrvacnost rotoru je 0,000044 kg / m*

Obr. 4 Servomotor MPL-B310P-MJ22AA



3 Instalace PowerFlexu 700S:

Silova ¢ast byla zapojena podle nasledujiciho obrazku Obr. 5. Jako napajeci napéti pro
PowerFlex 700S jsem pouzil tfifazovy laboratorni rozvod 400 V. Jako ochranny prostfedek pro
pohonnou jednotku byl pouZit jistic umistény pfimo v rozvadéci. Model je od elektrického
rozvodu laboratofe oddélen hlavnim vypinacem, ktery je umistén na ovladacim panelu. Mezi
servomotor a fidici jednotku je umistén motorovy jistic.

R S T PE ] v W DC | DC BR1 | BR2
(LY ] (L2) | (L3 = (1) | (12)

Required

Input Fusing

Required Branch
Circuit Disconnect

2=

Obr. 5 Silnoproudé zapojeni

Tento enkodér je pfipojen k motoru pfes femenici. Jeho rozliSeni je 1024 pulsu na
otacku. Jeho Fidici pulsy A, B a Z jsou pfivedeny pfimo na svorkovnici, tak jak je uvedeno na
Obr. 6. Pripojeni je provedeno stinénym kabelem. Enkodér je napajen pfimo ze svorkovnice a
to napétim 12 V.

Primary Encoder Primary Encoder - Internal Supply Using Encoder 0 as speed feedback:
Interface - s |+ Par 222 [Mir Fdbk Sel Pri] = 0 “Encoder 0" (default)
Supports 5V DC/12V DC i =1 * Par 232 [Encoder0 PPR] = Pulses/Rev for installed
differential encoders with | [-— — encoder
internal power supply. D[L— :z E—:!E

[T |17 : ' CCE

|18 L B

o o= O

[|22 —=5 +
B |21 X H
= |24 ) =

Obr. 6 Schema zapojeni vnéjSiho enkodéru k terminalu TB1 PowerFlexu.
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3.2 Start-Stop-Enable:

Pro ovladani jsem pouzil klasické tfivodiCové zapojeni, které zaruCuje snadnéjSi
ovladani pfimo pomoci tladitek, pomoci motion instrukci a pomoci HIM. Ovladaci tlacitka Start-
Stop a vypina¢ funkce Enable byly vyvedeny pomoci kabelu spolu s integrovanymi vstupy a

vystupy.

Digital Inputs
24V DC

Sourcing Digital Inputs- Internal Power Supply, 3-Wire

g
=
B
=
=
T

0 =~ @ W B~ W M

Com

24V DC
EIoH
] |10
1] |11
=] |12
] =
]| 14}— o—
|\CJ 15— | o
L] |16e~>—1

3.3 Zapojeni vstupu a vystupu:

Svorkovnice

B2

START
sTOP
Enable

Set Par 829 [Dig In5 Sel] to value 14 “Normal Stop”
Set Par 828 [Dig In4 Sel] to value 5 - “Start’

Par 153 [Control Options], bit 8 “3WireControl” will
automatically be ON (1) for 3-wire control

Set Par 168 [Normal Stop Mode] for the desired
stopping mode:

0= Ramp Stop

1= CurLim Stop

2= Coast Stop

Obr. 7 Schema zapojeni 3-vodicového oviadani

|1

Red

4 LED
™
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~ N

| —
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D2
M LED
™~
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Green YEllDN YEI].DW

I\MLED ~ [WLED  [\yLED
™ ™M ™

Q

[ERN] N RN PR RN PN PN
e DI PSIE[8)1 (o2 N Foe3 171 b o ] b e =t 1=

Obr. 8 Schema zapojeni vstupl a vystupt

Digitalni vstupy a vystupy jsou zapojeny podle Obr.8 . Jsou vyvedeny ze svorkovnice,
ktera je oznagena v Obr.3 jako TB2 — Digital 1/0 .

Vyznam jednotlivych vstupu a vystupl bude vysvétlen v kapitole, ktera se bude vénovat

popisu modelu.
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3.4 Vnitrni enkodér motoru:

Enkodér s vysokym rozliSenim, ktery je nutny pro fizeni servomotoru s permanentnim
magnetem. Tento enkodér je pfipojen k pohonné jednotce pfes kartu fady 1788, ktera je

umisténa v rozSifené kazeté DrivelLogixu. Zapojeni enkodéru je opét stinénym kabelem a to
podle Obr. 9.

Hi-Res Feedback Option Board ENCODER
POWERCOMMON 12— JJ[ T WHIGY A BK .. A 49N
POWER 11— (] & OR XX BKWH | 5 RersIN
REFSIN 10— L BAWH | AD| .. ¢ .cos
SN 9 — JCE BK XX WHRD | . b REFcOS
REFCOS 8 — ][ P WHRD l GN . E DATA+ (RS-85)
cos 7 — T RD XX WHGN L .. F DATA- (RS 485)
SHELD 6 —— JJ[ I OR | .. N POWER
SHELD 5 —— ][I WHSY L .. P COMMON
NG 4 F— (][] ——» R TS+
NC 3 — {11 o -8 TS
DATA+(RS485) 2 +— [[F
DATA- (RS 485) 1 —— Ijl_';_k WH“'GNU ><>< v

Obr. 9 Schema zapojeni vnitiniho enkodéru servomotoru.
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4 Nastaveni:

4.1 PowerFlex 700S:

Tato kapitola popisuje jak nastavit PowerFlex 700S v kombinaci s pfisluSnym
servomotorem. Celé nastaveni jsem provedl pomoci uzivatelského panelu HIM. Tento ovladaci
modul v sobé ma pfipravenou aplikaci, ktera se nazyva Start-up. Pomoci ni je mozné nastavit
zakladni parametry pro rozb&h daného motoru. Jak jsem pozdéji zjistil toto nastaveni neni
postacujici a nékteré parametry je nutné prenastavit. Pfed prvnim spusténim je jesté vhodné
zkontrolovat silnoproudé vedeni a pfipojeni enkodéru.

4.1.1 Rizeni motoru (Motor Control)

V této nabidce vybereme algoritmus, ktery pouzije PowerFlex 700S pro fizeni motoru a
vybereme jaké zafizeni je mezi motorem a PowerFlexem 700S napf. pfedifadné odpory. Jako
algoritmus pro Fizeni jsem vybral Permanent Magnet Control, jelikoz servomotor, ktery je k
dispozici, je s timto fizenim kompatibilni.

P EE—
@
PowerFlex 7005
Start-Up Esc
— O e

Down 1 level or Select
Back 1 level or 1 selection
» Scroll all choices

Feedback
Configuration

Power Circuit Test

Select Motor Control Enter Motor NP Data SE::J.CI ! iefec?
Mode Fower & Units nooder
Select D8 Resistor I=F) Resolver
Volts Hi-Res Encodar
Hertz Linear Sensor

RPM
Poles

Diagnostic Check for
Drive Pawer Circuit

!

Direction Test Motor Tests

Inertia Measure

) ) ) Field Oriented
Verify Direction Control: Measure

Measure System Select Direction

! Inertia Control
Stator Resistance, Set FWO REV and
Leakage Inductance, ABS Speed Limits
Magnetizing Inductance, :
Slip Frequency —

PMag Mofor: Encoder
Offset, Stator
Resistance, Stator
Inductance, Back EMF

|

Speed Control Start / Stop /IO

Select Sources For AN Configure:
Speed References Digital Inputs, Digital
Outputs, Analog
Inputs, Analog Oulputs

Obr. 10 Menu aplikace Start-up
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4.1.2 Udaje motoru (Motor Data)

V tomto menu se nastavi Stitkové hodnoty motoru. Na§ motor ma nasledujici parametry:
jmenovity pfikon 0,77 kW, napajeci napéti 460 V, jmenovité otacky (RPM) 4650 ot./min., max.
frekvenci 310 Hz, pocet pola 8.

Feedback Configuration (nastaveni zpétné vazby):

Zde se nastavi jaké zafizeni je primarni a jaké je sekundarni (pokud existuje). Dale se
da specifikovat, jak se ma pohonna jednotka chovat pokud pfijde o spojeni se zpétnou vazbou.
Ja jsem zde zvolil jako primarni enkodér ten, ktery je v motoru, a protoZze nemam k dispozici
druhy enkodér, ktery by byl schopen splnit poZzadavky pro fizeni servomotoru, je to jedina
zpétna vazba.

4.1.3 Test silového okruhu (Power Circuit Test)

Pohonna jednotka si sama ovéfi zda je silovy okruh zapojen spravné. Je-li zapojen
chybné pozada o napravu.

4.1.4 Test sméru otaceni (Direction Test)

Probéhne test sméru otaceni. Motor se rozbéhne smérem, ktery v tuto chvili povazuje za
kladny, a poté se jednotka zeptd, zda je tento smér kladny. Pokud je, pak pokracuje se dale.
KdyZ neni, pozada vas o napravu, ktera je mozna zménou sledu fazi a nebo zménou nastaveni
vnitfni logiky.

4.1.5 Testy motoru (Motor Tests)

Pohonna jednotka provede sérii testd, jejichz vysledky jsou dllezité pro nastaveni
fidiciho algoritmu. Pokud tyto testy prob&hnou Spatné, je pravdépodobné, Ze fizeni nebude
optimalni. Provadéné testy se také liSi v zavislosti na zvoleném algoritmu fizeni.

4.1.6 Méreni setrvaénosti (Inertia Meansure)

Provedou se méreni setrvaénosti motoru s a bez zatéze.

4.1.7 Rychlostni limity (Speed Limits)

Zde nastavime max. rychlosti v kladném a zaporném sméru otaceni. Déle zvolime o
jakou absolutni hodnotu mudzeme tyto limity pfekrocit.

4.1.8 Rizeni rychlosti (Speed Control)

14



Nastaveni vSech zdroja, které urcuji pozadovanou hodnotu rychlosti. Zde mizeme
napfiklad zvolit HIM, DriveLogix, EtherNet/IP modul, atd.

4.1.9 Start / Stop /1/0

Zde se nastavuji hodnoty vstupl a vystup(, které budou poté pozadovany. Dale zde
muzeme nastavit vstupy pro 2 nebo 3 vodicové ovladani.

4.2 Motion Control

Shrnu zde nastaveni PowerFlexu 700S a DriveLogixu 5370, tak aby bylo mozné Fidit
servomotor pomoci motion instrukci.

Aby to bylo mozné je potfeba splnit nékolik podminek a mit potfebny software:

« PowerFlex 700S Phase Il Drive s firmwarovou revizi 2.XX nebo vyssi.
« DriveLogix 5730 Controller s firmwarovou revizi 15.XX nebo vyssi.

« DriveExecutive programovaci software verze 3.02 nebo vysSi.

+ RSLogix 5000 programovaci software verze 15 nebo vyssi.

4.2.1 Programovani kontroléru

4.2.1.1 Vytvoreni nového projektu v RSLogix5000

V RSLogix 5000 vytvofime novy projekt. V dialogovém okné pro nastaveni nového
automatu nastavime spravné hodnoty.

MNew Controller @

“Werdor: Allen-Bradley
Tvpe: | PowerFlex 7005 2 DriveLogin5730 Contraller ~| o |
Rewvision: 15 b Cancel

r Help
Mame: | Motion_Drive
Description:

| |

o=
Create In: |c\RSLogix S000Projects Browse...

Obr. 11 Dialogové okno pro novy automat.

Mé nastaveni je totozné s tim, které je uvedené na Obr. 11. Dulezité je udat pfesné o jaky typ
automatu se jedna a jakou ma revizi. Po nastaveni klikneme na tlagitko OK.

4.2.1.2 Pridani modulu pohonné jednotky do projektu

V nové vytvofeném projektu se v levém sloupci nachazi organizér automatu. Zde
klikneme pravym tlacitkem na ikonu I/O configuration (Obr. 12) a z nabidky vybere moznost
novy modul (New Modul).
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== Controller Motion_Drive
& Controller Tags
[ Controller Fault Handler
3 Power-Up Handler
- 25 Tasks
-1 @ MainTask
+ [ MainProgram
3 Unscheduled Programs | Phases
=i Motion Groups
[ unagrouped Axes
[ Trends
-1 &5 Data Types
O User-Defined
+ _y, Strings
+ L Predefined
i@ Module-Defined

i Jl?_lf@l Bar_lrﬂ New Module. . ]

56,

Obr. 12 Organizér kontroléru

Objevi se nabidka modull. Zde v nabidce Drives vybereme pozadovanou pohonnou jednotku.
V nasem pfipadé je to podle Obr. 13 PowerFlex 700S 2 — 400 V.

M Select Module E]

Module Desciiption Vendar
+ Communications
= Drives
PowerFlex 7005 2-200%  Drive Interface (200Y) Allen-Bradl
PowerFlex 7005 2-400¥  Drive Interface (400Y) Allen-Brad|
PowerFlex 7005 2-600%  Drive Interface (600V) Allen-Bradl
PowerFlex 700522-200%  Drive Interface (Z00W) Allen-Bradl
PowerFlex 700522-400%  Drive Interface (400v) Allen-Bradl
PowerFlex 700522-600%  Drive Interface (600Y) Allen-Bradl
=+ Motion
+ Other
4] | o
End. | AddFavoie |
By Category [ By Yendor J Favantes !
0K | Cancel | Help ‘

Obr. 13 Vybér modulu

Klikneme na tlacitko OK. Objevi se nam dalSi dialogové okno, které po nas pozaduije verzi
hlavni revize nami vybraného modulu. V naSem pfipadé je to 3. Poté klikneme na OK a objevi
se dalSi dialogové okno viz Obr. 14. Zde pojmenujeme modul a mizeme jej popsat v kolonce
description.

Jelikoz jsme se rozhodli pouzit motion instrukce pro Fizeni pohybu, tak vybereme v
polozce Comm Format moznost Motion Control. Minoritni revizi nastavime podle toho, jaka je v
zarizeni. Pokud ji nezname, tak ji nastavime na 1 a hodnotu parametru Electronic Keying
zvolime Compatible Keying. Tato moznost ma i tu vyhodu, Ze kdyz se do pohonné jednotky
nahraje novéjsi revize, bude toto nastaveni stale kompatibilni.
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i Module Properties: Controller:2 (PowerFlex 7005 2-400¥ 3.5) 5'

General | I:l:nnnectil:nnl Azzociated .f-'-.:-:esl b odule Infl:ul F'l:uwerl Setup |

Type: PowerFlex 7005 2-4000 Drive Interface [4004]
Yendor: Allen-Bradley
Parent: Contraller
M amme: IHrive_mu::duIe Slgt: |2 :II
Description: I =l
=
Carnrn Farmat: I bation Cantral j

Rewision: |3_ |5 _I? Electronic Keving: | Compatible K.eying j

Status: Offline ok, I Cancel Al Help

Obr. 14 Nastaveni nového modulu

Pokud v okné New Module zaSkrtneme v levém spodnim rohu moznost Open Module
Properties, tak po kliknuti na tlagitko OK se nam otevie nové okno s nastavenim daného
modulu.

V tomto okné properties nastavime daldi moznosti modulu. ZaloZzka General je totozna s
Obr. 14. V daldi zaloZce Connection se parametry nastavi pro nas pfipad podle Obr. 15.

i Module Properties: Controller:2 (PowerFlex 7005 2-400% 3.5) x|

General Connection I Azzociated Axes I hModule Info I Power I Setup I

Bequested Facket Interval [RF1): I 3.03: mz [1.0-100.0 ms]

" Inhibit badule
[ Major Fault On Contraller IF Connection Fails Whils in Bun Mode

™ Use Scheduled Conmection over Contrall et

tdadule Fault

Status: Offline ok I Cancel I Lpply | Help

Obr. 15 Module properties zalozka Connection

Pfejdeme na dal$i zaloZku Associated Axes Obr. 17. Zde klikneme na tlagitko New Axis.
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I Module Properties: Controller:2 (PowerFlex 7005 2-400V 3.1)

General | Connection® Associated Axes lMo-:luIeInfo' Power | Setup |

Servo Update Penod: I 2000 us

Associated Axes

Channel 0 [Primaryl B gt J
MNew Agis...

Channel 1 {Busiliay) [<none> = |

Status: Dlffine | oK. | Cancel 1 Apply

Help

Obr. 16 Zaloka Associated Axes

V novém dialogovém okné staci vyplnit nazev osy. V nasem pfipadé mame osy 2. Jedna
osa bude pfifazena servomotoru a druha enkodéru. Prvni jsem pojmenoval Axis00 a druhou
Axis01 po vytvoreni obou os uz je jenom v zalozce Associated Axes pfifadime kanalim podle
Obr. 17. Axis00 je nastavena jako primarni. Je to tedy osa pro servomotor a slouzi k jeho fizeni.

M Module Properties: Controller:2 (PowerFlex 7005 2-400V 3.1)

General | Connection® Associated Axes” |Hodl..ie Info | Power | Setup |

Servo Update Penod: | us

Agsociated Axes
Channel O [Pimary]l | Awiz00 w| ..

[ —‘] "‘J Mew &yis... |
Channel 1 [Auxibary):  [E¥EN

Status: Offline I oK | Cancel Apply

Help

Obr. 17 Prirazeni os v zaloZce Associated Axes

Pfrejdeme na zalozku Setup. Zde zadame cestu ke konfiguraénimu souboru, ktery vytvori
program DriveExecutive. Pokud neni soubor k dispozici, zadame tedy cestu kam chceme
soubor ulozit a jeho jméno s pfiponou .dno. Stiskneme Enter. Timto krokem se nam zpfistupni
ikonka Launch DriveExecutive (Obr. 18). Kliknutim na ni se spusti program DriveExecutive.
Vybereme z hlavni nabidky polozku Soubor, zde vybereme moznost Connect. V novém
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dialogovém okné vybereme poZadovanou pohonnou jednotku a pfipojime se k ni. Zaénou se
stahovat data do pocitaCe. Kdyz proces stahovani skonci, tak nové vytvofeny projekt ulozime.
Nazev souboru a cesta musi byt shodna s témi, které jsme udali pfi nastavovani pohonné

jednotky.

x|

i Module Properties: Controller:2 (PowerFlex 7005 2-400¥ 3.5)

Dinive File: ID:'\F'F'\MDtinn_EDntrDI_F'DwerFle:-c.I:Incn Browsze .. |

Found [n: D:APF

Launch DriveE secutive

@ | YWiew and edit the parameter and link data azzociated with this drive.

Statusz: Offline k. I Cancel | dpply Help

Obr. 18 Zalo~ka Setup v properties modulu

Posledni zaloZkou properties modulu je Power (Obr. 19) . Zde vybereme v polozce Drive
Rating, na8i pohonnou jednotku. Timto je nastaveni jednotky hotové. Klikneme na tlaitko OK.

i Module Properties: Controller:2 (PowerFlex 7005 Z2-400% 3.5)

Generall I:Dnnectiu:unl Azzociated .":".:-CE-'SI Faodule [nfo

Firrnware Yerzion: 3.005

Drive Flating: [4000 354 =l

Sl Ol ok | cancel | senn Help

Obr. 19 Zalozka Power module properties
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4.2.1.3 Nastaveni os

V této kapitole se budu zabyvat nastavenim os, jehoz spravnost je pfi pouziti motion
instrukci velice ddlezita. Osy jak uz bylo zminéno o kapitolku vySe jsou dvé. Jedna osa je
pfifazena servomotoru a druha enkodéru. Nejdfive vytvofime novou skupinu do které pfifadime
obé osy. Nova skupina se vytvofi, tak Ze klikneme pravym tla¢itkem myS$i na ikonku sloZzky v
organizéru s nazvem Motion Groups a vybereme moznost New Motion Group viz Obr. 20.

5 Controller Motion_Drive
Q Controller Tags
2 Controller Fauk Handler
7 Power-Lp Handbsr
=] Tasks
= @ MainTask
+ B MainProgram
1 Unscheduled Programs [ Phases

T

Mew Motion Group. ..

[0 Tre
S D4

amwm

Obr. 20 Vytvoreni nové motion skupiny

Otevie se nam dialogové okno, kde vyplnime nazev skupiny a zaSkrtneme v levém
spodnim rohu volbu Open MOTION_GROUP Configuration. Po kliknuti na tlacitko OK se spusti
konfigura€ni pravodce, kde nejdfive pfifadime obé osy do skupiny a pak stiskneme tlacitko
Next. Objevi se dalSi okno privodce podle Obr. 21, kde hodnoty parametrid odpovidaji
nastavenym v projektu. Poté klikneme na tlacitko Finish.

Motion Group Wizard Grouped_Axis - Attribute

Coarse Update Period: A;I ms [in 0.5 increments. )

Auto Tag Update: Enabled = i
General Fault Type: Mon Major Faulk  + i

Scan Times [elapsed time]

Ma: [us)
Last: [uz]

Cancel | <Back [ News> | Finish | Help

Obr. 21 Wizard motion skupiny

Nyni by méli byt osy pfifazené do nami vytvofené skupiny. Mélo by to byt patrné s
organizéru projektu. Ted pfistoupime k samotné konfiguraci os. Nastaveni os zaneme tim, ze
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klikneme na osu Axis00 pravym tlaitkem mysi a vybereme properties. V okné s vlastnostmi osy
a zalozce General nastavime hodnoty podle Obr. 22.

% Axis Properties - Axis00 -0 x|
General | Mation F'Iannerl Unitsl Eonversionl Homingl Dynamicsl Tag |

Az Configuration:

I otion Group: IGrouped_Axes j J [evs Group... |

Aszociated Module:
I odule: I drive_module j
Module Type: PowerFlex 7005 2-400
Channel: m

oK I Cancel | Apply | Help |

Obr. 22 Zalozka General ve vlastnostech osy

Jelikoz jako prvni nastavujeme osu servomotoru, tak v poloZzce Axis Configuration
zvolime hodnotu Servo. Motion Group a Module nastavime jméno nami vytvofené motion
skupiny a jméno modulu pohonné jednotky. Channel nastavime na hodnotu 0. Pfejdeme na
zalozku Motion Planner. Tu mizeme nechat beze zmén a pfejdeme na zalozku Units. Zde je
mozné nastavit jednotku, kterou budeme pouzivat v motion instrukcich. Mizeme napfiklad
zvolit otaCku, stupen nebo jiné. Déle v této zalozce mizeme zménit Casovou zakladnu pro
vypocet primérné rychlosti. Pfejdeme na zalozku Conversion. viz Obr. 23.

% Axis Properties - Axis00 - @E|
General| Motion Planner| Units®  Conversion® ] Homing| Dynamics| Tag |

Positioning Mode: Rotary "I

Conversion Constant.  |4096.0 Feedback Counts/1.0 rev
Paosition Urwwind: 4096 Feedback Counts/Urwind

[ ok ] cancel | Aol | Help

Obr. 23 ZaloZka Conversion ve viastnostech osy
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Pozi¢ni méd muzeme zvolit bud rotaéni nebo linearni. Conversion Constant nastavime
podle toho jakou jsme zvolili jednotku v zalozce Units. Ja jsem zvolil otacku, takze musim
nastavit po€et zpétnovazebnich pulst na otacku. Pokud jsme zvolili Positioning Mode Rotary,
tak musime vyplnit i polozku Position Unwind. Pfejdeme na zalozku Homing. viz Obr. 24 .

% Axis Properties - Axis00 o ] |
Generall M atian F'Iannerl Unitsl Corwersion  Haming D_l,lnamic:sl Tag I

kode:

Pogition: ID-D FPozition Units
[Ffzek: IU-D Pogitiom L pits

Sequence: I Immediate ;I

Lirnit Staiteh - Mormalls & Open 0 Closed

Lictive Hame Sequence Group

[rirectior: IForward Bi-directional LI

Speed; |2-D Fasitiomn Wnits/s Beturm Speed; |1-':' Bosition Urnitss

Ok I Cancel | i [1] Help

Obr. 24 Zalozka Homing vlastnosti osy

Homing je vlastné stanoveni vychozi polohy. Zde nastavime Mode a to bud pasivni nebo
aktivni. Pfi aktivnim modu se do vychozi polohy pokusi servomotor dostat sam. Zatimco pfi
pasivhim modu ¢eka az ho do vychozi polohy dostaneme.

Jako dal$i nastavime mdd uréeni vychozi polohy pomoci polozky Sequence, kde jsou
moznosti:

+ Immediate — Servomotor je ve vychozi poloze okamzité. To znamena ihned po
aktivovani.

« Switch — Tady se za vychozi polohu povaZuje poloha pfi niz bude externi spina¢
oznacovat vychozi polohu (napf. koncovy spinac).

« Marker — Servomotor nastavuje vychozi polohu podle nulové znacky v enkodéru.

- Switch-Marker — Vychozi poloha je takova, pfi niZ nejdfive servomotor aktivuje switch a
poté narazi v enkodéru na znacku.

Limit Switch, zde se nastavi zda je spinac v klidové poloze rozepnuty nebo sepnuty. V
poloZce Direction nastavime jakym smérem se servomotor dostane do vychozi polohy. PoloZzka
Speed nastavuje, jakou rychlosti bude servomotor homingovat.

Nastaveni pro druhou osu Axis01, které je pfifazena enkodéru je stejné. Pouze v zaloZce
General se misto moznosti Servo zvoli Feedback Only a v zaloZzce Homing misto Aktivniho
modu mod pasivni.
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4.3 Nastaveni pohonné jednotky pomoci programu DriveExecutive

Pomoci programu se nejdfive pfipojime k pohonné jednotce a poté v hlavni nabidce v
menu drive vybereme polozku Display DriveLogix (viz Obr. 25) v nové vytvofené okné
nastavime komunikacni format na Motion Control (viz Obr. 26) . Dale je v tomto okné mozné
propojit mezi sebou proménné DriveLogixu a PowerFlexu.

@Dnvetxecutwe - [ RSLogix 5000 Projects’, 7005 Drivelog
Bl Fle Edk ‘iew | Drive Peripheral Tools Window Help

O -6 & ConnecttoDrive...
=B, Undefnedhiod o f’;’f‘:“?“'
2B 0-PowerF T =

[{d) Unear  Upload from 0 - PowerFlex 7005 2

L Mor®e  penioad 0 - PowerFlex 70052...
+-[ 4 Makar ¢
-3 Dynam Device Web Page
o3 Speed Display Datalnks
+-[ 4 Torgue  Display Synchlink it
'é-' "3 Proces Display Drivelogix
- Position
+-14 Speed)
_1:,_ 2 Utility Hon-Yoelatie Memor: da
H1-C3 Commy Disalay Disgnostic lHems
H-L3 Inputs
H-C4 User B

| & Defaull

“Iw

F=w

Faults, Events and Alarms 3

GroUps, .,

Properbies...

RefreshNode s
Preser

Dracal Sra.

e 4

P
St

ed 5
ol &

Obr. 25 Nastaveni PowerFlexu 700S pro pouZiti motion instrukci

Drivelogix Setup - PowerFlex 7005 2 x|

From Drivelogix® [Tu Drivelogix I

= Communication Format: |l ety d0]

Source DriveLogix Tag Value Used By Parameter(s)
UserDefnedResiData[0] s
| Iz D firieriReallertal 11

Obr. 26 Nastaveni komunikacniho formatu na motion

Aby bylo mozné vyuzivat tlaCitka na ovladacim panelu v programovacim prostfedi
RSLogix5000 je nutné propojit parametr 1046 [ SelSwtch DintOut ], ktery se nachazi v paméti
PowerFlexu, s parametrem v paméti DriveLogixu. V okné na Obr. 26 pfepneme na zalozku
To DriveLogix a parametr 1046 [ SelSwtch DintOut ] propojime s parametrem stejného typu. V
DriveLogixu se nachazi dvé pamétova pole vyhrazena pro tyto uCely. UserDefinedRealData a
UserDefinedIntegerData. Tyto pole maji kazdé 8 prvkiu a Ize je indexovat jak jsme zvykli
napfiklad s programovaciho jazyka C. To znamend, Ze za jméno pole napiSeme do hranatych
zavorek Cislo pfislusného prvku, tak Ze prvni prvek ma index 0 a osmy 7. V mém pfipadé jsem
parametr 1046 [ SelSwtch DintOut ] propojil s parametrem UserDefinedIntegerData[0].

Parametr 1046 [ SelSwtch DintOut ] , ktery jsme propojili s DriveLogixem je vystupem
pfepinate pamétovych mist. Téchto pamétovych mist se nachazi v PowerFlexu celkem
Sestnact. Jsou to proménné typu Real a jsou uloZeny v paméti jako parametry 1029 [ SelSwich
In00 ] az 1044 [ SelSwich In15 ] . Tento pfepinac je fizen pomoci bitd 01 “Sel Switch 00 “ az 04
“Sel Switch 03 “ parametru 1022 [ Sel Swich Ctrl ] . Podle stavu bitd “Sel Switch 0x “ je pfipojen
na vystup jeden z parametrt [ SelSwtch Inxx ] . Jako kli¢ k urCovani pfislusSného parametru
[ SelSwtch Inxx ] je pouzit BCD kod, ktery generuji bity “Sel Switch Ox “ . Pokud jsou bity
“Sel Switch 0x “ rovny 0 a tedy generovany kéd je “0000“ pak je na vystupu hodnota parametru
1029 [ SelSwtch In00 ] . Pokud jsou rovny 1, pak je kéd “1111“ a na vystupu je hodnota
parametru 1044 [ SelSwtch In15 ] . Dale nastavime bit 01 “Sel Switches” parametru 1000
[ UserFunct Enable ] . Tento bit povoli uzivateli ménit bity “Sel Switch 0x “ . Jako posledni
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nastavime bit 00 “SSW DataPass” parametru 1022 [ Sel Swtch Ctrl ] , ktery povoli zapis do
vystupniho parametru 1045 [ SelSwtch RealOut ] a 1046 [ SelSwtch DintOut ].

Jako dal$i nastavime parametry 825 [ Dig In Sel 1 ] az 830 [ Dig In Sel 6 ]. Tyto
parametry slouzi k nastaveni funkce jednotlivych vstupu. Parametry

Nastaveni vstupi:

« Parametr 825 [ Dig In Sel 1 ] nastavime na hodnotu 34 “UserGen Sel0Q” . Toto nastaveni
pfifadi tlaCitku moznost ménit bit 01 “Sel Switch 00 “ parametru 1022 [ Sel Swtch Ctrl ] .

+ Parametr 826 [ Dig In Sel 2 ] nastavime na hodnotu 35 “UserGen Sel1” . Toto nastaveni
pfifadi tlaCitku moznost ménit bit 02 “Sel Switch 01 “ parametru 1022 [ Sel Swtch Ctrl ] .

+ Parametr 827 [ Dig In Sel 3 ] nastavime na hodnotu 36 “UserGen Sel2” . Toto nastaveni
pfifadi tlacitku moznost ménit bit 03 “Sel Switch 02 “ parametru 1022 [ Sel Swtch Ctrl ] .

« Parametr 828 [ Dig In Sel 4 ] nastavime, pokud jsme tak jiz neucinili dfive, na hodnotu
5 “Start” . Tlacitko je nastaveno jako Start tlacitko.

« Parametr 829 [ Dig In Sel 5 ] nastavime, pokud jsme tak jiz neucinili dfive, na hodnotu
14 “Normal Stop* . TlaCitko je nastaveno jako Stop tlaéitko.

« Parametr 830 [ Dig In Sel 6 ] je nastaven na hodnotu 1 “Enable®. Tento parametr nelze
zménit. Pokud by bylo nutné tento vstup pouzit jinak, je tfeba vyfadit hardware
enable na zakladni desce PowerFlexu viz [6].

Nastaveni vystupu :

« Parametr 845 [ Dig Out1 Sel ] na hodnotu 3 “Ready“. Tento vystup je aktivni pokud, je
pohon pfipraven k €innosti. V nasem pfipadé povolen vypinaem Enable.

« Parametr 850 [ Dig Out2 Sel ] na hodnotu 8 “Active“. Tento vystup je aktivni pokud, je
pohon v provozu. V tomto stavu se nachazi po stisknuti tlacitka Start.

+  Parametr 855 [ Dig Out3 Sel ] na hodnotu 1 “Not Fault‘. Tento vystup je aktivni
pokud , pohon neni v chybovém rezimu.

V mém pfipadé jsem nastavil hodnoty parametru 1030 [ SelSwtch In01 ] na hodnotu 1.0,
parametr 1031 [ SelSwtch In02 ] na hodnotu 2.0 a parametr 1033 [ SelSwtch In03 ] na hodnotu
4.0. Ostatni parametry [ SelSwtch Inxx ] ponechame na hodnoté 0.0. Timto nastavenim
dosahneme toho, Ze po stisknuti tlaCitka TL1 bude v proménné UserDefinedintegerData[0]
aktivni pouze bit 0, pfi stisknuti TL2 bude aktivni bit 1 a pfi stisknuti TL4 to bude bit 2. P¥i stisku
jiné kombinace tlacitek jsou viechny bity proménné UserDefinedIntegerData[0] 0. Nulty bit je v
programu dostupny jako UserDefinedIntegerData[0].0 obdobné jsou dostupné i ostatni bity. Po
nastaveni téchto parametr(l by mél byt pohon pfipraven k testovani, po kterém jisté jesté dojde
k pfenastaveni nékterych parametru.
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5 Programovani

V této kapitole se budu zabyvat, programovanim pomoci motion instrukci a to vcetné
popisu vSech instrukci, které DriveLogix 5730 podporuje a vyuzil jsem je.

5.1 Popis motion instrukci

Kazda instrukce musi obsahovat nazev osy, na které chci pfisludnou instrukci provést, a
fidici strukturu, ktera obsahuje informace o stavu osy. Kazda instrukce pouzita pfi programovani
musi mit jinou Fidici strukturu. Parametr, ktery oznaCuje nazev osy, se jmenuje Axis. Parametr
Motion Control slouzi pro pfifazeni Fidici struktury.

5.1.1 Motion instrukce stavu

Jako prvni by bylo vhodné stanovit v jakych stavech se muze osa nachazet.

Stavy osy:
+ Axis ready ( Osa je pfipravena) — Toto je normalni stav osy po zavedeni proudu.

- Direct drive control (Pfimé fizeni pohonu) — Tento operacni stav povoluje modulu serva
pfimé fizeni pohonnou jednotkou.

« Servo control (Servo fizeni) — Tento stav povoluje servo modulu provadét pohybove
instrukce.

« Axis faulted (Chyba osy) — V tomto operac¢nim stavu je pfitomna chyba serva. Operace
se servem jsou mozné na zakladé charakteru chyby.

« Shutdown (Vypnuto) — V tomto stavu je vystup pohonné jednotky neaktivni a akce serva
jsou vypnuty.

Kazda zde popsana motion instrukce stavu obsahuje 3 stavové bity:

« bit EN — tento bit je aktivni pokud je na vstupu instrukce log 1. Uvadi stav, kdy je dana
instrukce povolena, na jeji vstup je pfiveden signal, ktery inicializuje instrukci.
« bit DN — tento bit je aktivni pokud pokud se instrukce provede a osa nehlasi zadnou
chybu

- bit ER — tento bit je aktivni pokud se pfi vykonavani instrukce vyskytne chyba
Tyto bity jsou souéasti fidici struktury pfislusné instrukce.

5.1.1.1 Motion Servo On (MSO)

Tato instrukce aktivuje zesiloval pohonné jednotky pro pfislusnou osu. Aktivuje fidici
smycCku serva.

.
M50

— Motion Servo On - EN>—
Axis ? ] F=<DN-
Mation Cantral ? L <FR>—

Obr. 27 Instrukce MSO v Zebfickovém diagramu
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5.1.1.2 Motion Servo Off (MSF)

Tato operace deaktivuje vystup pohonné jednotky pro pfisludnou osu a odpoji Fidici
smycku.

bACE.
M

- Motion Servo Off —EN>-
Axis ? L] DN
Mation Contral ? —ER>-

Obr. 28 Instrukce MSF v Zebrickovém diagramu

5.1.1.3 Motion Axis Shutdown (MASD)

Tato instrukce prepne specifikovanou osu do vypnutého stavu. Je to stav, kdy je vystup
pohonné jednotky neaktivni, smyCka serva deaktivovana. Tato osa zUstane ve vypnutém stavu
dokud neni provedena instrukce Axis nebo Group Shutdown Reset.

MASD
— Maotion Axis Shutdown —CE M-
Axis ? ] <D
Motion Control ? —ER>-

Obr. 29 Instrukce MASD v zebrickovém diagramu

5.1.1.4 Motion Axis Shutdown Reset

Instrukce navrati osu z existujiciho vypnutého stavu do stavu pfipraveného. V3echny
chyby nalezici pfislusné ose jsou vymazany.

MASH
— Motion Axis Shutdown Reset —<EN>
Axiz ? L =D
Motiorn Control ? —<FR>

Obr. 30 Instrukce MASR v Zebrickovém diagramu

5.1.1.5 Motion Axis Fault Reset

Instrukce se pouzivani pro vymazani chyb pfislusné osy.

—MAFR
— Moation Axis Fault Heset —E M—
Anis ? [ —<DN—
M otion Control ? —<ER_—

Obr. 31 Instrukce MAFR v Zebrickovém diagramu

5.1.2 Motion instrukce pohybu

Instrukce pro pohyb osy. Tyto instrukce pouzivaji pokud potfebujeme osu uvést do
pohybu Ovladaji rychlost i polohu.
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Motion instrukce pohybu obsahuji prevazné 5 stavovych bitu:
- bit EN, bit DN a bit ER — stejné jako u motion instrukci stavu

« bit IP — tento bit je aktivni po dobu,kdy osa provadi operaci vyvolanou pfisluSnou
instrukci

« bit PC — tento bit se aktivuje poté co osa dokonci proces vyvolany instrukci

5.1.2.1 Motion Axis Stop

Tato instrukce zastavi pohybovy proces na ose.

PAS

- Mation Axis Stop HCEM D~
Axis ? .
Maotion Contraol 7 (DM -
Stop Type 7
Change Decel ? H(ER >~
Decel Rate 7
77 HCIP 23—
Decel Units 7
Change Decel Jerk ? HPCH—
Decel Jerk ?
7
Jerk Units ?
=< Less

Obr. 32 Instrukce MAS v Zebfickovém diagramu

Je potfeba nastavit parametr Stop Type, ktery urCuje jaky pohyb se zastavi. Mohou se
zastavit i vSechny najednou (hodnota All). DalSi parametr Change Decel, zde zadame zda
chceme zménit vychozi hodnotu zpomaleni Ci nikoliv. Decel Rate, zde zadame hodnotu
zpomaleni.

5.1.2.2 Motion Axis Home

Tato instrukce aktivuje sekvenci, ktera nastavi servo do vychozi polohy. Jsou dva rizné
zpusoby jak se toto provede. Nastavuji se pfi konfiguraci os, aktivni a pasivni.

MaH
— Motion Axis Home —<EN—
Axis ? L] <DN—
Mation Control ? —CE Ro—
—IP>—
L PC>—

Obr. 33 Instrukce MAH v Zebfi¢kovém diagramu

5.1.2.3 Motion Axis Jog

Instrukce, ktera rozb&hne motor konstantni rychlosti. Motor bézi tak dlouho dokud ho
nezastavime jinou instrukci. Dale se nastavuje rychlost, smér otaceni, zrychleni a jednotky.
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WA

— Motion Axis Jog HCEM 23—
Axiz T |
Motion Control T (DM -
Direction 7
77 HCER>-
Speed ?
s —CIP —
Speed Units K4
Accel Rate 7
77
Accel Units 7
Decel Rate 7
s
Decel Units 7
Profile iy
Accel Jerk 7
77
Decel Jerk 7
s
Jerk Units 7
Merge K4
Merge Speed K4
=< Less

Obr. 34 Instrukce MAJ v Zebfickovem diagramu

5.1.2.4 Motion Axis Move

Instrukce, které pohne osou na pfislusnou pozici.

MLA N
AN

E Motion Axis Move —{EM —
Axis 7 BN
Motion Control 7 HCDND—
Move Type 7
?7? - ER »—
Position ?
?7? —CIP o —
Speed 7
?7? —{PC—
Speed Units ?
Accel Rate ?
T
Accel Units 7
Decel Rate ?
77
Decel Units 7
Profile Ky
Accel Jerk Ky
77
Decel Jerk v
7
Jerk Units Kg
Merge 7
Merge Speed v
== Less

Obr. 35 Instrukce MAM v Zebfickovém diagramu

Zadava se rychlost pohybu a jednotky. Cilova pozice a typ pohybu. Typ pohybu mize
byt absolutni, inkrementalni, kladnym smér, zapornym smérem .

5.1.3 Ostatni podporované instrukce

Tyto instrukce (viz. Obr. 37) jsou podporované DriveLogixem 5730, ale ja jsem je ve
svém programu nepouzil. Vice se o nich mizete dozvédét v publikaci [1].
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Motion Move

MAG (Motion Axis Gearing)

MCD (Motion Change Dynamics)

MRP (Motion Redefine Position)

MCCP (Motion Calculate Position Profile)
MAPC (Motion Axis Position Cam)
MATC (Motion Axis Time Cam)

Motion Event

MAW (Motion Arm Watch)

MDW {Motion Disarm Watch)

MAR (Motion Arm Registration)
MDR (Motion Disarm Registration)
MAOC (Motion Arm Output Cam)
MDOC (Motion Disarm Qutput Cam)

Motion Group

e MGS (Motion Group Stop)

MGSD (Motion Group Shutdown)
MGSR (Motion Group Shutdown Reset)
MGSP (Motion Group Strobe Position)

Obr. 36 Instrukce, které nebyly popsany a jsou podporované DrivelLogixem 5730

5.2 Programovani v RSLogix 5000 pomoci motion instrukci

Program RSLogix 5000 je programovaci nastroj od firmy Rockwell Automation. Tento
nastroj je mozné pouzit na programovani vSech kontroléri rodiny Logix. Ja jsem ho pouzil pro
programovani kontroléru DriveLogix 5730. Po vytvoifeni nového projektu se musi nastavit
vS8echny jeho soucasti. Toto nastaveni je uvedeno podrobné v kapitole 4 Nastaveni.

Mame-li projekt Uspé&sné nakonfigurovan, muzeme prejit k tvorbé samotného programu.
Program je délen do rutin, které lIze volat funkce v jinych rutinach. Kazdy projekt musi
obsahovat zakladni rutinu. Tuto hlavni rutinu nalezneme v levém panelu RSLogixu, ktery se
nazyva organizér. Nachazi se ve sloZzce Tasks—MainTask—MainProgram. V této slozce se
nachazi dva soubory MainRoutine a ProgramTags. Do MainRoutine vkladame instrukce a v
ProgramTags jsou ulozeny proménné programu. Klikneme-li dvakrat na soubor MainRoutine,
tak se otevie okno hlavniho programu, které je v tuto chvili prazdné.

Samotné programovani je v zebfickovém diagramu. Program je slozen z jednotlivych
pFicek, které musi zacinat logickou funkci a konc€it vystupni instrukci. V nasem pfipadé bude
vétSina vystupnich funkci prezentovana motion instrukcemi. Instrukce se do programu pfidavaji
s polozek nad hlavnim oknem. Zde jsou v8echny instrukce zafazeny do rliznych zalozek. My
budeme vyuzivat hlavné zalozky Bit, Move,Compare,Motion Event a Motion State.

Jako prvni do prazdné pficky vloZzime symbol bitu ze zaloZzky Bit. To provedeme, tak ze
klikneme na prazdnou pfi¢ku levym tlaCitkem mysi a poté na pfislusnou ikonku. Do pFiCky se
vlozi symbol bitu. Nyni musime pfifadit bitu néjaky bit paméti nebo fyzicky vstup. Klikneme
pravym tla¢itkem mysi na otaznik nad symbolem a vybereme moznost New Tag. Objevi se okno
s nastavenim nové proménné Zde muizeme nastavit typ proménné ( Data Type ). Nam v tuto
chvili vyhovuje Bool, coz je logicka hodnota o velikosti jednoho bitu. Proménnou pojmenujeme
napf. Start a klikneme na tlacitko OK. Proménna je vytvofena a pfifazena symbolu bitu. Pro
vloZeni nasi prvni motion instrukce klikneme na pFi¢ku na instrukci bitu a v zaloZce Motion State
vybereme instrukci MSO. Instrukce se vlozi za symbol bitu. Tato instrukce nastavi pohon jako
aktivni. Tato instrukce ma dva parametry Axis a Motion Control. Klikneme na parametr Axis
levym tlaCitkem a vybereme osu, ktera patfi Servomotoru. Parametr Motion Control je struktura,
do které si kontrolér uklada informace o instrukci k niz je pfifazena. Tuto proménnou je nutno
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vytvofit. Postup je stejny jako pfi tvorb& proménné pro bit. Pouze typ bude jiny a to
Motion_Instruction. KaZzda motion instrukce musi mit vlastni promé&nou Motion_Instruction!

Nyni vlozime novou pfi¢ku a vytvofime stejnym postupem, ale s bitem Stop a instrukci
MSF, novou operaci. Nyni uZz je mozné nahrat prvni program do kontroléru. V menu
Communications vybereme moznost Download. Pokud jsme tak jesté neucinili je nutné nastavit
cestu ke kontroléru. Po nahrani je mozné pfepnout program do Run reZzimu. Nyni je mozné
ovladat nas program pfimo s RSLogixu. Sepneme spina¢ Enable. V program klikneme pravym
tlacitkem mysSi na bit Start a vybereme moznost Toggle bit. Provede se instrukce MSO a servo
bude aktivovano. Stejnou funkci jako tato instrukce ma i tlagitko Start na ovladacim panelu.
Bitem Stop pohon deaktivujeme Ekvivalentem je tladitko Stop na ovladacim panelu. Tyto
instrukce by méli byt souc¢asti kazdého programu. Instrukce MSO na zagatku a MSF na konci.

Programovani v ZebfiCkovém diagramu je intuitivni a Ize se ho snadno naucit. Program
se provadi shora dolu. Na konci se vraci na zaCatek. Ukazka kousku programu je na Obr. 37.

td 50
Motion Servo On - EN—
s pxisn0 [ HCoN—
hation Cantral hation_Control_MSO - ER >—
M5 F
Motion Serve Off - EN—
i Axiznn [ HCoN—
hation Control Motion_Contral_MSF —"ER 3—
Jog ful 2l
z ] E Mation Axis Jog CENT—
iz Poiz00 [ ]| DN 32—
Motion Cantral Mation_Contral_Jaog - ER 3—
Direction a IR —
Speed 10
Speed Units % of Maximum
hdare }}I
b e Tl 2
3 1 E Maotion Axis bove HCEH>—
iz fodie00 [ | DN —
Wiotion Contral hiotion_Cantrol_hiove ER >—
Move Type o IR —
g -
Fozition 10
Speed 5
Speed Units Units parsec
More >>|

Obr. 37 Ukézka programu zobrazeného v Zebrickovém diagramu
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6 Popis Modelu

Model je sestaven ze zafizenich, které jsou uvedeny v kapitole 2.

Obr. 38 Celkovy pohled na model

Model je rozdélen do tfi ¢asti. Vpfedu je pfes celou Sifku umistén ovladaci panel viz
Obr. 39. V zadni Casti vlevo je na konstrukci pfipevnén PowerFlex. V zadni €asti na pravé
strané je umistén servomotor a nad nim vné&jSi enkodér. Servomotor a vnéjSi enkodér jsou
spojeny femenem a to pfevodem 1:4 . Pohyblivé ¢asti jsou kryty plexisklem.
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Ovladaci panel je opatifen Ctyfmi kulatymi tlacitky zelené barvy. Zelenym tlaCitkem Start,
Cervenym Stop a spinaem Enable. Dale se na panelu nachazi 5 LED diod, jisti¢ a hlavni
vypinac.

OUT3-NC  ouT3-NO ouT1 ouUT2 TEST

Stop Start . e
O O . : Jistic Hlavni Vypinaé
Enable -I l I

oo i

Obr. 39 Ovladaci panel

PfFifazeni jednotlivych prvkl ovladaciho panelu ke schematu na Obr.8 je nasledujici:

« Tlagitka jsou oznadena stejnym zpusobem. TL1 je pfifazeno digitalnimu vstupu 1, TL2
digitalnimu vstupu 2 a TL4 digitalnimu vstupu 3.Tyto tlaCitka je mozné naprogramovat.
Tlacitko TL3 slouzi jako testovaci tlacitko. Pokud je stisknuto a svorkovnice, ktera napaji
ovladaci panel, je pod napétim rozsviti se dioda TEST.

+ Diodé OUT1 odpovida dioda D3
+ Diodé OUT2 odpovida dioda D4
« Diodé TEST odpovida dioda D5
« Diodé OUT3-NC odpovida dioda D1
+ Diodé OUT3-NO odpovida dioda D2

Efséjem' Green Sviti | Sviti, kdyZ je pohonna jednotka pod napétim
8TS Green | Blka | Pohon je pfipraven, ale neb&zi, Nejsou pittomny Zadné chyby.
Stav Switi Pohon bé&zi, Zadné chyby,

Yellow Blis | Varovani. Bézici pohon se nezastavi. Pokud se zastavi,

| nelze znovu spustit,
| Sviti | Nastavitelné varovani, Pohon bézi a lze i znovu spustit.
Red | Blika | chyba. Pohon je nutné resetovat éervenym tlacitkem na HiM.
Switi Chyba. Melze resetovat,

Red/ | Stridavé | Pohon je v rezimu obnovy z Flash paméti, Jeding povolena operace je

Yellow | blikaji nahrani nového firmware,
PORT Zobrazuje stav pfipojeni modulu k vnitinf kormunikaci.
MOD | Zobrazuje stav komunikacniho modulu.
NET A Stav sité, pokud je pfipojena.
NETB Stav sité, pokud je pfipojena.

Obr. 40 Stavové LED na PowerFlexu
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7 Zaveér

Nastaveni PowerFlexu jenom pomoci aplikace Start-Up nebylo dobré. Nastaveni
parametr(, které nejsou nastaveny automaticky bylo popsano v kapitole 4. MenSim problémem
muze byt maly pocet integrovanych vstupu a vystupl. Dale bylo nutné zménit parametry
vnitfniho Pl regulatoru rychlosti. Pohonna jednotka tyto parametry stanovila Spatné a servo pfi
fizeni polohy kolem Zadané pozice kmitalo a pfi béhu rychlost kolisala. Pro nastaveni regulatoru
bylo nutné nastavit parametr [90] Spd Reg BW z hodnoty 10 rad/s na hodnotu 75 rad/s. K
nastaveni regulatoru jsem dospél postupnym testovanim. Pomoci tohoto parametru PowerFlex
sam dopocital zesileni P a I. Po této zméné bylo kolisani serva pfijatelné. Pfi béhu rychlost
otaceni kmita okolo pozadované hodnoty maximalné v rozmezi 0,5 %.

U nastaveni programovatelného automatu nastali menSi problémy pfi nastavovani
funkce Homing, protoze neni mozné namontovat na model napf. koncovy spinac, zvolil jsem
homingovani na okamzitou polohu pfi spusténi. DalSi problém nastal pfi uréovani kolik
zpétnovazebnich pulzd na otacku generuje pouzity Stegmann Hi-resolution enkodér. Nakonec
jsem dosel k &islu  22°

Model uvedeme do provozu podle nasledujicich instrukci. Nejdfive je nutné zapnout
hlavni jistiC, ktery je umistén v rozvadéci laboratofe. Hlavnim vypinaCem, ktery se nachazi na
ovladacim panelu modelu, tahem pfivedeme proud do pohonné jednotky. Po chvilce se pohon s
inicializuje a pfipravi se na praci. Pokud je jisti€ motoru vypnut, je nutné ho zapnout. V tuto chvili
by méla kontrolka Power na PowerFlexu svitit zelené a kontrolka Sts by méla blikat Zluté. Na
ovladacim panelu by méla svitit zelena LED Out3-NO systém je bez chyby. Sepneme tedy
spina¢ Enable. Méla by se rozsvitit zelena LED Out1 pohon je pfipraven. Jako posledni tlaitko
ve spoustéci sekvenci, je tlaCitko Start. V tuto chvili by méla svitit i Zluta LED Out2 pohon je
aktivni. Servomotor se v tuto chvili netogi. Rozbéhneme ho stiskem tlagitka TL2, které zvySuje
rychlost a TL4, které rychlost sniZuje. TL1 servomotor zastavi. Pfi vypinani stiskneme tlacitko
stop, vypneme Enable a stiskneme hlavni vypinac.

DriveLogix neni bohuZel opatfen baterii, a proto je nutné program po kazdém odpojeni
od sité do automatu nahrat. Pokud se vyskytne pfi nahravani chyba, po¢kame az se dokonci
nahravani a stiskneme ¢ervené tlacitko na HIM, tim chybu, ktera je zpldsobena ztratou
komunikace mezi DriveLogixem a PowerFlexem, resetujeme.
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9 Pouzité programy
VSechny pouzité aplikace jsou produktem firmy Rockwell Automation.
(1) RSLogix5000
(2) DriveExecutive
(3) RSLinx
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11 Prilozené CD

CD obsahuje:
Bakalarskou praci v elektronické podobé
Project pro DriveLogix 5730 (RSLogix 5000)

Soubor s nastavenim pro PowerFlex 700S (DriveExecutive)
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