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NUTZUNGSBEDINGUNGEN

Die Verwendung der Beispielprogramme erfolgt ausschlieRlich unter Anerkennung folgender Bedingungen
durch den Benutzer:

INSEVIS bietet kostenlose Beispielprogramme fiir die optimale Nutzung der S7-Programmierung und zur
Zeitersparnis bei der Programmerstellung. Fir direkte, indirekte oder Folgeschaden des Gebrauchs dieser
Software schlie3t INSEVIS jegliche Gewahrleistung genauso aus, wie die Haftung flr alle Schaden, die aus
die aus der Weitergabe der die Beispielinformationen beinhaltenden Software resultieren.
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1 Motivation

Seit Jahren werden von Firmen der Antriebstechnikbranche herstellerspezifische S7-Bausteine zur leichteren
Einbindung ihrer Antriebstechnik in die Steuerungswelt der Simatic- und kompatiblen SPSen angeboten. Dies
geschieht oft mit einem effektiven, den Moglichkeiten des Antriebs angepasstem, monolithischem
Funktionsbaustein, der eine optimierte, jedoch willkurliche Schnittstelle aufweist und zudem meist auf ein
Bussystem zugeschnitten ist (in der Regel Profibus-DP, aber auch Interbus-S und CANopen mittels Feldbus-
Master-Baugruppen anderer Hersteller).

Die PLCopen (http://www.plcopen.org) als internationale Organisation hat sich unter anderem zum Ziel gesetzt,
Engineering-Aufwand durch einheitliche Software-Schnittstellen zu reduzieren. Im Antriebsbereich wurden
darum Standards mit Einzelfunktionen fir Antriebe definiert, eine Zertifizierung von Antrieben und
implementierten Schnittstellen ist mdglich. Bei Verwendung von Bussystemen wie CANopen mit
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Antriebsschnittstellen (DS402 Antriebsprofil) ist zudem der Aufwand zur Anpassung an eine konkretes
Busprotokoll gering.

Im folgenden wird der Betrieb an einem Servodrive Maxon EPOS2 24/5 (http://www.maxonmotor.de)
beschrieben. Die erstellte S7-Software wurde flr INSEVIS-SPS'n erstellt und ist an den PLCopen-Standard
angelehnt.

An folgenden Geraten erfolgte der Test der Software:

EPOS2

Testgerat : EPOS2 24/5

Software-Version : 0x2122

Hardware-Version : 0x6220

EPOS-Studio : 1.44 Revision 1

INSEVIS

Testgerat : CC300V

Betriebssystem : 2.0.23

S7-Bibliothek : Insevis_S7-library_from_2 0 22

Es werden aktuell nicht alle verfligbaren Modi unterstitzt, wie z.B. der ,Master Encoder Mode*, da die HW-
Plattformen zu diversitar sind, um mit dem gleichen Encoder-Typ zu arbeiten. Bei Bedarf konnte ein
MC_Gear_E2 grundsatzlich nach-implementiert werden.

Die Firma inmotec Automation GmbH (support@inmotec.de) erstellt und erweitert
antriebsnahe Software fiir INSEVIS-Steuerungen.

2 Grundprinzipien des Software-Entwurfs

1. Alle Antriebsfunktionen (sogenannte Motion-Control-Bausteine MC_) werden als einzelne
Funktionsbausteine implementiert, z.B. ist der Funktionsbaustein ,MC_Power_E2“ ein S7-FB, der zum
Bestromen des Servomotors dient. Da der Servomotor nicht nur bestromt werden muss, sondern auch
Bewegungsfunktionen ausfihren soll, sind weitere Funktionsbausteine erforderlich, auch werden
selbstverstandlich mehrere Achsen unterstitzt. Um die Vielzahl von Instanzen von Funktionsbausteinen
mit einem separaten Instanzdatenbaustein zu vermeiden, empfiehlt sich die Instanziierung von
Funktionsbausteinen im STAT-Bereich der Variablendefinition des ,Container‘-Funktionsbausteins.

2. Die MC-Bausteine verwenden keine globalen Ressourcen wie M-Merker, T-Zeiten oder Z-Zahler,
sondern deren instanziierbaren IEC-Varianten.

3. Alle Antriebsfunktionen auf der INSEVIS-SPS kommunizieren tber asynchrone CANopen-PDO's nach
DS301, so dass der Kommunikationsaufwand (Busauslastung) reduziert ist. Beim Antriebsprofil DS402
werden ausschlieBlich Betriebsarten verwendet, die keine aquidistante Ubertragung von Sollwerten
erfordern. Der sogenannte ,Interpolated mode* wird nicht verwendet.

4. Die Funktionsbausteine werden im Original mit SCL (Structured Control Language), einer Engineering-
Option zu Step7 der Firma Siemens erstellt, die Verwendung der Funktionsbausteine erfordert jedoch
kein installiertes SCL-Paket auf dem Entwicklungsrechner des Anwenders.

5. Um Diversitaten bei Antrieben abzufangen und Namenskonflikte mit bereits vorhandenen Bausteinen
aus Bibliotheken zu vermeiden (z.B. bei Technologie-SPSen der Firma Siemens), erhalten die MC-
Bausteine einen Postfix wie ,_E2“ in Abhangigkeit vom jeweiligen Antrieb. Es bleibt zu bemerken, dass
der Instanz-Name (im Beispiel ,,AxisO0“ bei Tausch von Antrieben unberihrt bleibt).

6. Da sich Bausteine nicht gegenseitig referenzieren, konnen Baustein-Adressen (absolute Nummern)
dem Bedarf des Anwenderprogramms angepasst werden.

3 Antriebsfunktionen (MC-Bausteine und -Typen)

Grundsatzlich wird der Betrieb mit Encoder empfohlen, wenn Positionieraufgaben zu erfiillen sind. Erfolgt die
Drehzahlerfassung Giber Hallsensoren, kénnen keine Positionieraufgaben realisiert werden. Lediglich der
Drehzahlbetrieb ist sinnvoll. Es wird empfohlen, dann den Motor mit mindestens 1000 U/min zu betreiben.

MC-Baustein/Symbol Adresse Funktionalitat

MC_ReadStatus_E2 FB40 Visualisierung der Antriebszustande (entstromt, stoppend,
profilbasierte Bewegungsfunktionen aktiv, Endlosdrehen aktiv,
Referenzfahrt aktiv)

MC_ReadAxisError_E2 FB41 Visualisierung des Fehlercodes des Antriebs
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MC-Baustein/Symbol Adresse Funktionalitat
MC_ReadActualPosition_E2 FB42 Visualisierung der aktuellen Position des Motors
MC_ReadActualVelocity E2 FB43 Visualisierung der aktuellen Geschwindigkeit des Motors
MC_Reset E2 FB44 Fehler im Antrieb riicksetzen
MC_Power_E2 FB45 Motor bestromen/entstromen mit Schnellstopprampe
MC_Stop_E2 FB46 Bestromten Motor stoppen mit Schnellstopprampe
MC_MoveAbsolute E2 FB47 Absolute Position anfahren
MC_MoveRelative_E2 FB48 Relative Distanz abfahren
MC_MoveVelocity E2 FB50 Endlosbewegung (Drehzahlvorgabe)

MC_Home_E2 FB52 Referenzfahrt ausfuhren

MC_Jog E2 FB53 Hand+/- fahren, stoppt an den Software-Endgrenzen

E2_Input FB54 Eingange auslesen

InDataE2Type UDT100 |Datentyp fir Eingangsdaten CANopen, pro Achse einmal
instantiieren

OutDataE2Type UDT101 | Datentyp fir Ausgangsdaten CANopen, pro Achse einmal
instantiieren

SWPosE2Type UDT102 |Datentyp Statuswort CANopen, NUR IINTERNE
VERWENDUNG

CWPosE2Type UDT103 | Datentyp Steuerwort CANopen, NUR IINTERNE
VERWENDUNG

AxisRefE2Type UDT104 |Datentyp Achsreferenz, pro Achse einmal instantiieren

3.1 Einstellungen fiur EPOS2

Da der EPOS2 feste Formate fiir Positionen (Post-Quad-Inkremente), Geschwindigkeiten (U/min) und Rampen
(U/min/s) verwendet, ist eine Umsetzung, die die Vorgabe eher nachvollziehbaren Ingenieurwerten ermaéglicht,
sinnvoll.

Der Anwender hat daher folgende Parameter in die Achsreferenz zu schreiben, damit direkt in Nutzereinheiten,
Nutzereinheiten/s und Nutzereinheiten/s? programmiert werden kann:

L 1.000000e+001 // z.B. 10 mm Vorschub/Umdrehung
T "AxisRef".Data.Axis00.fMechanicPitch
L 4.000000e+003 // Inkremente Enc. nach

// Vervierfachung, z.B. 4000 bei
// einem 1000-Impuls-Encoder
T "AxisRef".Data.Axi1s00.fEncPQPerMotRev
Zusatzlich ist die CANopen-Knotennummer fir z.B. azyklische Abfragen (Fehlernummer) vorzugeben:
L 4

T "AxisRef".Data.Axi1s00.iNode

3.2 MC_ReadStatus_E2 (FB)

Der MC_ReadStatus_E2 wird zur Visualisierung (Statusbildung) verschiedener Antriebszustande verwendet.
Anhand dieser Informationen kann das SPS-Programm Aktivitdten des Antriebs verfolgen.

O) Dieser Baustein ist zwingend in das SPS-Programm einzubinden, da neben der
Statusbildung auch die komplette Achsreferenz bearbeitet wird. Daher ist die BausteingroRe
auch deutlich gréRer als bei den andern MC-Bausteinen. Erlduterungen findet man im
Abschnitt zur Achsreferenz.

Es ist nur eine Instanz dieses FB's sinnvoll und erlaubt.
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Name Variablenbereich Funktion
Enable IN Bool Statusbildung aktivieren
Fir die Abarbeitung der Achsreferenz ist
der Enable-Eingang unbedeutend, der FB
muss einmal pro Zyklus aufgerufen
werden.
Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)
InDatalO IN_OUT InDataE2Type Referenz auf |IO-Daten (Eingangsdaten
(UDT) CANopen)
OutDatalO IN_OUT OutDataE2Type Referenz auf 10-Daten (Ausgangsdaten
(UDT) CANopen)
Valid ouT Bool FB-Daten sind gliltig (sobald Enable =
True)
Busy ouT Bool FB-Funktion lauft (immer False, da aus
PDO-Daten erzeugt)
Error ouT Bool Achse mit Fehler
Disabled ouT Bool Achse stromlos
Stopping ouT Bool Achse stoppt (gerade)
DiscreteMotion ouT Bool Achse positioniert
ContinuousMotion ouT Bool Achse positioniert endlos
Homing ouT Bool Achse fiihrt Homing-Fahrt aus
T atusAric0D Im Stat-Bereich eines Container-FB's
MO eadtha instanziierter MC_ReadStatus_E2 mit
—EN Validietys Valid® dem Instanznamen StatusAxis00.
"LOG_TRUE" — Enable "MCReadSta
Bus¥i—tus Busy"
"AxisDRef".
Data. "NCReadita
Axis0l ——ixis Error =tus_ Error"
"TPDOData" "MCReadSta
Data. tus_
Axis00 = InDatall Disabledfnizakhled"
"BPDODatA" "MCReadSta
Data. tus_
Axis00 = Quthatall Stopping —Stopping"
"MCReadita
tus_
Dizcretel| DiszcrMotio
oL Llor g
"NCReadita
t-'UI.S_
Continuou| ContMotion
Mot ion et
"MCReadBta
tus_
Honming HomingMot "
ENO|-
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3.3 MC_ReadAxisError_E2 (FB)

Der MC_ReadAxisError_E2 wird zur Visualisierung des Fehlercodes des Achse verwendet. Die Bedeutung
des Fehlercodes ist der Hilfeanleitung des EPOS2 zu entnehmen.

Name Variablenbereich Typ Funktion
Enable IN Bool Fehlercode lesen
Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)
Valid ouT Bool FB-Daten sind giltig (sobald Enable =
True)
Busy ouT Bool FB-Funktion (SDO-Transfer) lauft
(gerade)
Error ouT Bool Achse mit Fehler
ErrorlD ouT DWORD Fehlercode Achse (hier 32-Bit)
O) Gelesen wird das EPOS2-CANopen-Objekt 0x1003 auf Subindex 1, welches den aktuellen
Fehlercode des Gerates enthalt. Das Objekt wird mittels CANopen-SDO gelesen, sobald das
Fehlerbit im Status-Wort auf TRUE gesetzt wird (Flanke) oder der Enable-Eingang auf TRUE
(Flanke) gesetzt wird.
Erfolgt nach einer TIME-OUT-Zeit von 150ms keine Antwort vom Gerat oder wird beim SDO-
Transfer ein Fehler gemeldet, wird ein Fehlercode DW#16#FFFFFFFF (SDO-Transfer-Fehler)
angezeigt.
Der FB kann in der aktuellen Version nicht in dem STAT-Bereich eines Instanz-DB's
eines ubergeordneten FB's instanziiert werden! Es muss eine separate Instanz fiir den
MC_ReadAxisError_E2 angelegt werden.
Es ist nur eine Instanz dieses FB's sinnvoll und erlaubt.
— Separat instanziierter
PeadixicEr MC_ReadAX|sError_E_2 mit dem
rar Ez Instanznamen ErrorAxis00.
"MC_PeadixisError_
Ez"
"MCReadErr
- EH Validigr Yalid"
"MCReadErr "MCReadErr
or_Enable" — Enahle Busyfmn r_Busy"
"AxisBef". "MCReadErr
Data. Error =or Error"
Axis00 —{ixis
"MCReadErr
ErrID|—nrCode"
ENO[

3.4 MC_ReadActualPosition_E2 (FB)

Der MC_ReadActualPosition_E2 stellt die absolute Istposition der Achse bereit.

Name Variablenbereich Typ Funktion
Enable IN Bool Fehlercode lesen
Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)
Valid ouT Bool FB-Daten sind guiltig (sobald Enable =

INSEVIS Gesellschaft fiur Systemelektronik und Visualisierung mbH
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Name Variablenbereich Funktion
True)
Busy ouT Bool FB-Funktion 1auft (immer False, da PDO-
Datum)
Error ouT Bool FB-Fehler (immer False, da PDO-Datum)
Position ouT REAL Achsposition in Nutzereinheiten, z.B.
»mm*
SActPoshnizOD _Im Stat_—_Bereich eines Container-EB's
"MCEeadPos instanziierter MC_ReadActualPosition_E2
. —EN Valid~ yalid" mit dem Instanznamen ActPosAxis00.
"LOG_TRUE" — Enahle "MCReadPos
Busy = _Busy"
"AxisRef".
Data. "MCReadFPos
Axis00 =——{hxis Error P~ Error"
"MCPeadFos
Positionf=falnue"
EMO|-

3.5 MC_ReadActualVelocity _E2 (FB)
Der MC_ReadActualVelocity E2 stellt die Istgeschwindigkeit der Achse bereit.

Name Variariablenbereich Typ Funktion
Enable IN Bool Fehlercode lesen
Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)
Valid ouT Bool FB-Daten sind guiltig (sobald Enable =
True)
Busy ouT Bool FB-Funktion lauft (immer False, da PDO-
Datum)
Error ouT Bool FB-Fehler (immer False, da PDO-Datum)
Velocity ouT REAL Achsgeschwindigkeit in Nutzereinheiten,
z.B. ,mm/s"
§hotVeliniz0D Im Stat-Bereich eines Container-FB's
"MCEeadVel instanziierter MC_ReadActualVelocity E2
—{EN Walidi— walid" mit dem Instanznamen ActVelAxis00.
"LOG_TRUE" — Enable "MCReadWel
Bus¥ = Eusy"
"AxiszRef".
Data. "MCReadWal
Axis0l ——ixis Errori— Error"
"MCReadVel
Weloocitylralne"
ENO [~

3.6 MC_Reset_E2 (FB)
Mit demBaustein MC_Reset_E2 wird die Servoachse bei Fehler quittiert.
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Es ist nur eine Instanz dieses FB's sinnvoll und erlaubt.

Name Variariablenbereich Typ Funktion
Execute IN Bool 0-1-Flanke quittiert Achse
Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)

(UDT)
Done ouT Bool FB-Funktion fertig und Achse ohne Fehler
Busy ouT Bool FB-Funktion lauft
Error ouT Bool Achse mit Fehler
§ResotinisOD Im Stat-Bereich ir)stanziierter
"MCReset MC_Reset E2 mit dem Instanznamen
. —En Done|Done" ResetAxis00.
"MCReset "MCReszet
Cmd" —— Execute Busy —Busy"
"AxisPef". "MCReset
Data. Error|mError"
Axis00 —hxis
ENO|-

3.7 MC_Power_E2 (FB)

Mit dem Baustein MC_Power_E2 wird die Achse bestromt (Motor hat Drehmoment bzw. Kraft) oder entstromt
(stromlos).

O) Es ist nur eine Instanz dieses FB's sinnvoll und erlaubt.
Name Variariablenbereich Typ Funktion
Enable IN Bool 0-1-Flanke bestromt Achse,

1-0-Flanke fiihrt Schnellstopp mit
anschlieRendem Stromlosschalten aus

Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)
Status ouT Bool 1 bestromt
0 stromlos
Busy ouT Bool FB-Funktion lauftt (Bestromen gerade
aktiv)
Error ouT Bool Achse mit Fehler

3.8 Funktionsbausteine im Profile Position Mode

Die Bausteine MC_Stop_E2, MC_MoveAbsolute_E2, MC_MoveRelative _E2 werden im Profile Position Mode
ausgefiihrt. Neben den an den FB-Parametern verfiigbaren Vorgaben sind folgende CANopen-Paramter tber
CANopen-SDO oder einfacher tiber das EPOS-Studio zu beschreiben.

EPOS-Parameter Objekt-Index bzw. Einstellung EPOS- MC_Stop MC_MoveAbsolute
Subindex Studio bzw. MC_MoveRelative
SDO-Transfer
erforderlich
Position Window 0x6067 / 0x00 Ja
(Positionierfenster fir | [Inkremente]
DONE-Meldung)
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(Geschwindigkeitsprofil)

O=lineare Rampen

1=sin>-Rampen

EPOS-Parameter Objekt-Index bzw. Einstellung EPOS- MC_Stop MC_MoveAbsolute
Subindex Studio bzw. MC_MoveRelative
SDO-Transfer
erforderlich

Position Window Time | 0x6067 / 0x00 Ja
(Zeitim [ms]
Positionierfenster fur
DONE-Meldung)
Software Position Limit | 0x607D / 0x01 Minimal |Ja
(Software-Endgrenzen) | 0x607D / 0x02 Maximal

[Inkremente]

Die Software-

Positionstiberwachung

kann mit -2147483648

bzw. +2147483647

deaktiviert werden.
Maximal Profile Velocity | 0x607F / 0x00 Ja
(Maximale [U/min]
Geschwindigkeit)
QuickStop Deceleration | 0x6085 / 0x00 Ja (Decel)
(Schnellstopprampe) [U/min/s] [Units/s?]
Max Acceleration 0x60C5 / 0x00 Ja
(Maximale [U/min/s]
Beschleunigung/Verzog
erung)
Target Position 0x607A / 0x00 Ja (Position bzw.
(Zielposition oder [Inkremente] Distance)
Distanz von der [Units]
aktuellen Sollposition)
Profile Velocity 0x6081 / 0x00 Ja (Velocity)
(Sollgeschwindigkeit) [U/min] [Units/s]
Profile Acceleration 0x6083 / 0x00 Ja (Accel)
(Sollbeschleunigung) [U/min/s] [Units/s?]
Profile Deceleration 0x6084 / 0x00 Ja (Decel)
(Sollverzégerung) [U/min/s] [Units/s?]
Motion Profile Type 0x6086 / 0x00 Ja

3.81 MC_Stop_E2 (FB)
Mit dem Baustein MC_Stop_E2 wird die Achse gestoppt. Ein Stoppen ist nur bei bestromter Achse
durchfihrbar.
O) Bei 0-1-Flanke am Enable-Eingang und bestromter Achse wird einmalig ein Stoppbefehl
Ubertragen. Weitere Achsbewegungen (Neustarten) werden bei aktiviertem Stopp-Execute
(=1) grundséatzlich geblockt. Es wird die QuickStopp-Funktion der Achse benutzt!
Es ist nur eine Instanz dieses FB's sinnvoll und erlaubt.
Name Variablenbereich Typ Funktion
Execute IN Bool 1 Stoppt Achse
0 Bewegungsfreigabe Achse
Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)
Decel IN Dint Stopprampe [Units/s?]
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Name Variablenbereich Funktion
Done ouT Bool Achse gestoppt
Busy ouT Bool FB-Funktion lauft
Error ouT Bool Achse mit Fehler
#8tophnis00 Im Stat-Bereich instanziierter
MC_Stop_E2 mit dem Instanznamen
—EH StopAxis00.
"MCStop
"MCStop_ Done Done"
Cmd" = Execute
"HC2top_
"MCStop Busy —Eusy"
Decel" =——{Dacel
"MC2top_
"AxisPRef". Error —Error"
Data.
Axis0On —ixi=s EMNO |-

3.8.2 MC_MoveAbso

lute_E2 (FB)

Der Baustein MC_MoveAbsolute E2 wird fiir absolute Positionierungen verwendet. Bezugspunkt der absoluten
Position ist der durch eine Referenzfahrt festgelegte bzw. ermittelte absolute Bezugspunkt (auch

mathematischer Nullpunkt).
Name Variablenbereich Typ Funktion

Execute IN Bool 0-1-Flanke startet die Bewegung

Position IN Real Absolute Position in Nutzereinheiten, z.B.
»mm*

Velocity IN Real Positioniergeschwindigkeit in
Nutzereinheiten, z.B. ,mm/s*

Accel IN Dint Beschleunigung in Nutzereinheiten, z.B.
»,mm/s2*

Decel IN Dint Verzdgerung in Nutzereinheiten, z.B.
»-mm/s2“

Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)

(UDT)

Done ouT Bool Achse hat Zielposition erreicht

Busy ouT Bool FB-Funktion lauft

CommandAbborted ouT Bool FB-Kommando wurde abgebrochen durch
neue Positionierung, Handfahren,
Stromlosschalten, Stoppen etc.

Error ouT Bool Achse mit Fehler
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Im Stat-Bereich instanziierter

#Pashhxis=00 MC_MoveAbsolute_E2 mit dem
—|EN Instanznamen PosAAXis00.
"MCHowvelhs=
Cmd" = Execute
"MCHowvelhs
Position" = Fosition
"MCHMowvelhs
"MCHowvelhs Done — Done"
_Velocity" —Welooity
"MCHMowvelhs
"MCHMovelhs= Busy — Eusy"
Aocel" —dAccel
Commandibh| "MCMovelibhs
"MCHMowvelbhs orted — ibborted"
Decel" ——lecel
"MCHMowvebhs
"AxisBef". Error — Error"
Data.
Axis00 —{ixis ENO |-

3.8.3 MC_MoveRelative_E2 (FB)

Der Baustein MC_MoveRelative_E2 wird flr relative Positionierungen (um eine Distanz) verwendet.
Bezugspunkt fir den Distanz ist die aktuelle Sollposition. Diese Art der Positionierung wird auch als
Kettenpositionierung bezeichnet.

Name Variablenbereich Typ Funktion

Execute IN Bool 0-1-Flanke startet die Bewegung

Distance IN Real Distanz in Nutzereinheiten, z.B. ,mm*

Velocity IN Real Positioniergeschwindigkeit in
Nutzereinheiten, z.B. ,mm/s"

Accel IN Dint Beschleunigung in Nutzereinheiten, z.B.
»mm/s2“

Decel IN Dint Verzogerung in Nutzereinheiten, z.B.
»,mm/s2*

Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)

(UDT)

Done ouT Bool Achse hat Zielposition erreicht (Distanz
abgefahren)

Busy ouT Bool FB-Funktion 1auft

CommandAbborted ouT Bool FB-Kommando wurde abgebrochen durch

neue Positionierung, Handfahren,
Stromlosschalten, Stoppen etc.

Error ouT Bool Achse mit Fehler

3.9 Funktionsbausteine im Profile Velocity Mode

Die Bausteine MC_Stop_E2, MC_MoveVelocity E2 und MC_Jog_E2 werden im Profile Velocity Mode
ausgefiihrt. Neben den an den FB-Parametern verfigbaren Vorgaben sind folgende CANopen-Paramter tber
CANopen-SDO oder einfacher tiber das EPOS-Studio zu beschreiben.

EPOS-Parameter Objekt-Index bzw. Einstellung EPOS- MC_Stop MC_MoveVelocity
Subindex Studio bzw. MC_Jog
SDO-Transfer
erforderlich
Velocity Window 0x606D / 0x00 Ja
(Geschwindigkeitsfenst | [U/min]
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EPOS-Parameter Objekt-Index bzw. Einstellung EPOS- MC_Stop MC_MoveVelocity
Subindex Studio bzw. MC_Jog
SDO-Transfer
erforderlich
er fir DONE-Meldung)
Position Window Time | 0x606E / 0x00 Ja
(Zeit im [ms]
Geschwindigkeitsfenste
r fir DONE-Meldung)
Maximal Profile Velocity | 0x607F / 0x00 Ja
(Maximale [U/min]
Geschwindigkeit)
QuickStop Deceleration | 0x6085 / 0x00 Ja (Decel)
(Schnellstopprampe) [U/min/s] [Units/s?]
Max Acceleration 0x60C5 / 0x00 Ja
(Maximale [U/min/s]
Beschleunigung/Verzog
erung)
Target Velocity 0x60FF / 0x00 Ja (Geschwindigkeit)
(Zielgeschwindigkeit) [U/min] [Units/s]
Profile Acceleration 0x6083 / 0x00 Ja (Accel)
(Sollbeschleunigung) [U/min/s] [Units/s?]
Profile Deceleration 0x6084 / 0x00 Ja (Decel)
(Sollverzégerung) [U/min/s] [Units/s?]
Motion Profile Type 0x6086 / 0x00 Ja
(Geschwindigkeitsprofil) O=lineare Rampen
1=sin>-Rampen

3.9.1 MC_MoveVelocity_E2 (FB)
Der Baustein MC_MoveVelocity E2 wird flir Endlosbewegungen verwendet.
O) Die Bewegung wird mit MC_Stop_E2 gestoppt. Wird am MC_MoveVelocity die
Geschwindigkeit 0.0 Units/s vorgegeben, ,fahrt“ der Antrieb mit der Sollgeschwindigkeit 0.0
Units/s, d.h. die interne Sollwertvorgabe ist weiterhin aktiv.
Soll sich die Geschwindigkeit fliegend &andern, kann die Geschwindigkeit Uber eine weitere
Instanz von MC_MoveVelocity geandert werden oder das Execute an der ,einen® Instanz
kann nachgetriggert werden (erneute 0-1-Flanke).
Name Variablenbereich Typ Funktion
Execute IN Bool 0-1-Flanke startet die Bewegung
Velocity IN Real Geschwindigkeit in Nutzereinheiten, z.B.
»,mm/s*
Accel IN Dint Beschleunigung in Nutzereinheiten, z.B.
»,mm/s2*
Decel IN Dint Verzogerung in Nutzereinheiten, z.B.
»,mm/s2*
Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)
InVelocity ouT Bool Achse hat Zielgeschwindigkeit erreicht
Busy ouT Bool FB-Funktion lauft
CommandAbborted ouT Bool FB-Kommando wurde abgebrochen durch
neue Positionierung, Handfahren,
Stromlosschalten, Stoppen etc.

www.insevis.de ¢
01.02.12

INSEVIS Gesellschaft fur Systemelektronik und Visualisierung mbH
insevis PLCopen-Bausteine fiir Maxon-EPOS2 Revision 1.0

info@insevis.de
Seite 11/21




_INS eEvis il

Name Variablenbereich Funktion
Error ouT Bool Achse mit Fehler
$DosVelhbziz00 Im Stat-Bereich instanziierter
MC_MoveVelocity E2 mit dem
—EN Instanznamen PosVelAxis00.
"MCHMoweWel
_Cmd" —{ Execute "MCMowvelel
InVelocit InWelocit
"MCHoveWel T "
_Velocity" —Welocity
"MCHoweWal
"HCHoveVel Busy— Eusy"
Arcel" —bccoel
Conmandih| “MCMovelWel
"HCHMowvelel ortedim Abhorted"
Decel" ——Dacel
"MCHMovweWal
"AuxisDPef". Errﬂr—_Errnr"
Data.
Aris0l —bxis ENO
3.10 MC_Jog_E2 (FB)

Der Baustein MC_Jog_E2 wird verwendet, um die Achse ,manuell“ zu bewegen (auch tippen genannt). Beide
Richtungen sind méglich. Der FB funktioniert wie der MC_MoveVelocity, nur das richtungsabhangig gefahren

werden kann.

®

Wird der Jog-Betrieb beendet (JogForward und JogBackward beide False), wird intern ein
QuickStop ausgeldst, wobei jedoch im Unterschied zum ,normalen® Stoppen uber
MC_Stop_EZ2 die Accel-Rampe vom FB-Eingang verwendet wird, gegebenenfalls also
Lweicher* gestoppt wird.

Man beachte auch, dass der Accel-Wert gleichzeitig fir die Beschleunigung und Verzdégerung

gilt.
Name Variablenbereich Typ Funktion

JogForward IN Bool 0-1-Flanke startet Joggen im
Uhrzeigersinn, 1-0-Flanke stoppt die
Achse

JogBackward IN Bool 0-1-Flanke startet Joggen entgegen dem
Uhrzeigersinn, 1-0-Flanke stoppt die
Achse

Velocity IN Real Handgeschwindigkeit in Nutzereinheiten,
z.B. ,mm/s"

Accel IN Dint Beschleunigung/Verzégerung in
Nutzereinheiten, z.B. ,mm/s2*

Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)

(UDT)
Busy ouT Bool FB-Funktion 1auft
Error ouT Bool Achse mit Fehler
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"MCJog
Forward"

"MCJog
Backward" —
"HCJog
Telooity" =—
"HCJog_
Aocel " —
"AxisBef".
Data.
Axis0n

#Joghxi=s00

EN

JogForwar
d

JogBackwa
rd
Welocity

Bus=y
Aocel

Error

Axis ENO

Im Stat-Bereich instanziierter MC_Jog_ E2
mit dem Instanznamen JogAxis00.

"MC_ Joer
=E1157 "

"MC_ Jog
~Erraor"

3.1

Funktionsbausteine im Homing Mode

Die Bausteine MC_Home_E2 wird im Homing Mode ausgefiihrt. Neben den an den FB-Parametern verfiigbaren
Vorgaben sind folgende CANopen-Paramter tiber CANopen-SDO oder einfacher iber das EPOS-Studio zu

beschreiben.

EPOS-Parameter

Objekt-Index bzw.
Subindex

Einstellung EPOS-Studio
bzw.
SDO-Transfer erforderlich

MC_Home

Homing Method
(Methode des
Referenzierens lber
Endschalter,
mechanische
Anschlage, Position
setzen usw.)

0x6098 / 0x00

Ja

(Wenn beim
Referenzieren gegen
den Anschlag gefahren
werden soll,
Stromgrenze)

Homing Speeds 0x6099/ 0x00 Ja
(Suchgeschwindigkeit | [U/min]

beim Referenzieren)

Homing Acceleration 0x609A / 0x00 Ja
(Rampen beim [U/min/s]

Referenzieren)

Home Offset 0x607C / 0x00 Ja
(Nach dem eigentlichen | [Inkremente]

Referenzieren wird

diese Strecke noch

abgefahren, dann der

Wert des Parameters

Home position als neue

Istposition gesetzt)

Current Threshold for | 0x2080 Ja
homing modes -1 bis -4 |[mA]

Home position
(Setzposition nach
erfolgreichem Homing
und Abfahren der
Strecke im Home

0x2081 / 0x00
[Inkremente]

Ja (Setzposition nach
erfolgter Homing-Prozedur)
[Units]
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EPOS-Parameter Objekt-Index bzw. Einstellung EPOS-Studio MC_Home
Subindex bzw.
SDO-Transfer erforderlich
Offset)
Motion Profile Type 0x6086 / 0x00 Ja
(Geschwindigkeitsprofil) O=lineare Rampen
1=sin?>-Rampen

3.11.1 MC_Home_E2 (FB)

Der Baustein MC_Home_E2 wird verwendet, um den mathematischen Bezugspunkt fur folgende
Positionierungen der Achse zu definieren. Die Referenzierarten (Modi) sind der EPOS2-Beschreibung zu

entnehmen.

Im Laboraufbau wurden die Modi ,35" und ,-3“ getestet.

O) Es ist nur eine Instanz dieses FB's sinnvoll und erlaubt.

Name Variablenbereich Typ Funktion

Execute IN Bool 0-1-Flanke startet die Referenzfahrt

Position IN REAL Setzposition (neue Sollposition) in
Nutzereinheiten, z.B. ,mm*, der Wert des
Parameter 0x2081/0x00 wird beschrieben

Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)

(UDT)

Done ouT Bool Referenzfahrt (inkl. Abfahren der Distanz
im Parameter 0x607C/0x00 Home Offset)
beendet, Setzposition gesetzt, der
mathematische Nullpunkt und
gegebenenfalls die Software-Endgrenzen
sind gultig

Busy ouT Bool FB-Funktion lauft

CommandAbborted ouT Bool FB-Kommando wurde abgebrochen durch
neue Positionierung, Handfahren,
Stromlosschalten, Stoppen etc.

Error ouT Bool Achse mit Fehler oder Referenzierung
(Homing) mit Fehler beendet

fHominghxi=0o Im Stat-Bereich iqstanziieﬂer
"MCHome MC_Home_E2 mit dem Instanznamen
—EN Done —Lone" HomingAxis00.
"HCHome__ "MCHome
Cnd" — Execute Busy |—Busy"
"MCHome_ Commandib| "MCHome
HomePos" — Position ortedl—ahhorted"
"AxisPef". "MCHome__
Data. Error mError"
Axis00 —hxis
ENO |-
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3.12 Spezial-FB's

3.13 E2_Input (FB)

Der Baustein E2_Input ist eine Spezialversion fir die EPOS2-Achse, man beachte unterschiedliche Versionen
der EPOS2-Familie.

Name Variablenbereich Typ Funktion

Axis IN_OUT AxisRefE2Type Achsreferenz (Achsverweis)
(UDT)

100 bis 115 ouT Bool Eingange 0 bis 15 als Status

Im Stat-Bereich instanziierter E2_Input mit

fInputsi .
¥ dem Instanznamen InAxis00.

xi=s00
"Inputs_
. = EM I00 | —TQon

"AuisRef". "Inputs_
Data. T0lj=1O1"

Axis00 —{ixis

"Inputs_
I0Z|mTnz"

"Inputs_
IO =T04"

"Inputs_
Io4l—Tog"

"Inputs_
I0E|mTOgE"

"Inputs_
I0E|—TOE"

"Inputs_
I0? f=TO7"

"Inputs_
Io0&—1og"

"Inputs_
I0S fmTOa"

"Inputs_
T10f=110"

"Inputs_
T1ljmg11"

"Inputs_
Tlil112"

"Inputs_
T13 mT1a"

"Inputs_
TldjmT14"

"Inputs_
I18f=T18"

ENO
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3.14 InDataE2Type (UDT)

Dieser Datentyp ist bei Verwendung in einem Datenbaustein mit einem Namen, z.B. Axis00 zu instantiieren. Pro
Achse wird genau 1 Instanz bendtigt. Die Instanz-Daten entsprechen T-PDO-Daten der EPOS2-Achse.

O) Am besten werden alle Instanzen (der verschiedenen Achsen) von InDataE2Type in einem
separaten DB (z.B. ,TPDODATA®) angelegt.

wStatusword : WORD; // TPDOl, async, 0x6041 + 0x00, Status word

wDigInword : WORD; // TPDO1l, async, 0x2071 + Ox0l, Input state
byActModeofop : BYTE; // TPDO1l, async, 0x6061 + 0x00, Actual mode of operation
diActPosition : DINT; // TPDO2, async, 0x6064 + 0x00, Actual position [pg Enc.]
diActvelocity : DINT; // TPDO2, async, 0x606C + 0x00, Actual velocity [rev/min]
3.15 OutDataE2Type (UDT)

Dieser Datentyp ist bei Verwendung in einem Datenbaustein mit einem Namen, z.B. Axis00 zu instanziieren.
Pro Achse wird genau 1 Instanz benétigt. Die Instanz-Daten entsprechen R-PDO-Daten der EPOS2-Achse.

® Am besten werden alle Instanzen (der verschiedenen Achsen) von OutDataE2Type in einem
separaten DB (z.B. ,RPDODATA") angelegt.

wControlword : WORD; // RPDO1, async, 0x6040 + 0x00, Control word

diTarget : DINT; // RPDO1, async, 0x607a + 0x00, Target [pgq Enc.]

byModeofop : BYTE; // RPDO1, async, 0x6060 + 0x00, Mode of operation
diProfvelocity : DINT; // RPDO2, async, 0x6081 + 0x00, Profile velocity [rev/min]
diHomePosition : DINT; // RPDO2, async, 0x2081 + 0x00, Home position [pg Enc.]
diProfAccel : DINT; // RPDO3, async, 0x6083 + 0x00, Prof. acceleartion [rev/min/s]
diProfDecel : DINT; // RPDO3, async, 0x6084 + 0x00, Prof. deceleration [rev/min/s]
diqQuickStopbecel : DINT; // RPDO4, async, 0x6085 + 0x00, pProf. deceleration [rev/min/s]
dispeed : DINT; // RPDO4, async, Ox60FF + 0x00, Prof. deceleration [rev/min]
3.16 AxisRefE2Type

Dieser Datentyp wird intern zur Referenzierung der Achse bendtigt. Alle Instanzen von MC-Bausteinen
bestimmten damit die verbundene Achse. Da die instantiierten Variablen als IN_OUT Ubergeben werden, ist der
Kopieraufwand gering. Der Baustein MC_ReadStatus_E2 verwendet die mit der Achsreferenz Ubergebenen
Werte zur Abarbeitung der Schrittketten.

O) Am besten werden alle Instanzen (der verschiedenen Achsen) von AxisrefE2Type in einem
separaten DB (z.B. ,AXISREF*) angelegt.
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4 Datenfluss am Beispiel einer MC-Block-Instanz

Folgende Grafik illustriert die Verwendung und den Datenfluss eines MC-Bausteines fiir eine Achse mit dem
Namen Axis00.

PosAAxis00 . » .
(Instanz MC_MoveAbsolute E2) ’(,Iﬁ:tlasrll-\’ze;gi[s’;teafg'lljgg)
Exegute Kommandowerte
Position | #’
Velocity e
Accel
Decel interne Variablen
. (z.B. Schrittkettenvariablen)
Axis Zeiger
Done }
Busy
CommandAbborted e
Error
Zeiger
StatusAxis00
(Instanz MC_ReadStatus_E2) .
! ;?BX|s-Referltenz-C'\cA)deR -
Enanle ! (Bestandteil von MC_ReadStatus_|
Axis | Handling einer Achse (Axis00)
InDatalO ] - Abarbeitung von Schrittketten
OutDatal | - Auswerten von Kommandos
} - Bereitstellen von Statuswerten
Erer | - Schreiben von RPDO-Daten
Disabled I - Lesen von TPDO-Daten
] - Schreiben von SDO-Daten fiir Variablen,
| die nicht auf PDO's gemappt sind
Zeiger !
,»RPDOData“.Data.Axis00 TPDOData“.Data.Axis00 Insevis-FB fiir SDO

(Instanz OutDataE2Type) (Instanz InDataE2Type)

| | !

INSEVIS Betriebssystem mit CANopen-Master
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5 CANopen-Konfiguration mit dem EPOS-Studio

Grundsatzlich kann hier nicht auf die allgemeine Konfiguration eines EPOS2-Servoantriebs eingegangen
werden. Wichtig fir den CANopen-Teil ist hier lediglich, dass tUber den CANopen-Wizard die eigentliche
Konfiguration gepriift (nach Konfiguration mit der ConfigStage und Anlauf der INSEVIS-SPS) werden sollte, da
die Einstellungen der CANopen-Slaves durch die INSEVIS-SPS selbst erfolgen.

Zudem ist die CANopen-Node-ID am entsprechenden Jumper (CAN-ID) einzustellen. Die CAN-Bitrate (0x2001)
steht per default auf dem Wert ,9* (Automatische Erkennung), diesen Wert sollte man der Einfachheit halber
unverandert lassen.

O) Verwenden Sie das ,Object Dictionary”, um aktuelle Werte zu prifen bzw. zu verandern.

CANopen Wizard - EPOS2 [Node 4] 2 Uberpriifen der COB-ID's fur die
SDO's, i.d.R. Keine Veranderungen
] Step 2: Configuration SDO notwendig_
o
- Dbiject | coB4D
\E SD0O COB-ID Server->Client [tx] 00584
m [3 SD0O COB-ID Client->Server =] 00604
L g
g
z ) }
MOTE: The 500 COB-IDs are defined by DIP-Switch.
3 Client->Server = 0x0600 + Mode-1D
% Server->Client = 0x0580 + Mode-1D
<Zuiick [ weier> | abbrechen | Hite |
CANopen Wizard - EPOS2 [Node 4] X Die PDO-Konfiguration kann

komplett Ubersprungen werden.

Step 3: Configuration PDO Overview

Dbject | COB4D | PDO Mapping

R=PDO1 0<00000204  dynamic mapping
R=PDOZ2 0<00000304  dynamic mapping
R=PDO3 0+00000404  dynamic mapping
R=PDO4 000000504 dynamic mapping
T«PDOA 0+40000184  dynamic mapping
TeFDOZ 0x40000284  dynamic mapping
T«FDO3 0:C0000384  dynamic mapping
T«FDO4 0:C0000484  dynamic mapping

ra

1
T
ard 3.

-
CANopen Wi

™

Iv Skip PDO Configuration

<zuiick [ wieier> | abbrechen | Hite |

CANopen Wizard - EPOSZ [Node 4] HE3 Eine Heartbeat-Uberwachung wird
nicht verwendet.

Step 4: Configuration Heartbeat

£

Set parameters for the Heartbeat emor protocol.

1
S —T
ard i

= Producer
_.g Heartbeat time: (] ms
1 M'-'
L o Consumer 1
[=3
r =] Heartbeat time: |0 ms ModeD: |0
z
3 Consumer 2

Heartbeat Time: |0 ms ModeD: |0

™

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen Hilfe:
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-y

L

1
=
ard 3

I
CANopen Wi

™

CANopen Wizard - EPOS2 [Node 4]

Step 5: Configuration Node Guarding

Set the parameter for the Mode Guarding error protocal,

Guard Time: 100 s

LifeTime Factar: 3

NOTE:

- Life Time = Guard Time » Life Time Factor.

Set it to 0 for dizabling!

- I the heartbeat time iz unequal 0 the heartbeat

protocol iz used. The Node Guard protocol
i inactive.

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen Hilfe:

Nodeguarding wird durch die
INSEVIS-SPS konfiguriert und
aktiviert.

6 Slave-Konfiguration mit ConfigStage

Mit der ConfigStage-Software werden unter anderem der CANopen-Master und jeder CANopen-Slave
konfiguriert. Zudem wird die Verbindung von SPS-Daten (z.B. Datenbaustein und Offset im Datenbaustein) zu
den CANopen-Daten (R-PDQ's, T-PDO's) definiert.

Allgemein Festlegen der Node-ID und des
Guardings

Node-I0: | 4 EPOS2 unterstiitzt Nodeguarding
CANopen-Einstellungen (wie COB-
ID's) zum EPOS2 laden

Device monitaring: {:} Aus

() Heartbeat
(%) Modeguard

Guarding time (ms]: | 100 |

Lifetime Factor: | 3 |

MMT control:

MMT download;

Tx PDO TPDO (EPOS2— CANopen-Master)
Es werden fur die Empfangsrichtung 2
T-PDQ's bendtigt. Download

TxPDOL [ TpPDO1 ] Kommunikationsparameter und des
Mappings sind zu aktivieren.

[+] TxPDOZ [ TxPDOZ ] PPINg
Ubertragungsverhalten TPDO1

[ ]T=poO3 Typ: 254
keine Sperrzeit

[]TxPDo4

Ubertragungsverhalten TPDO2
Typ: 254
Sperrzeit von z.B. 100ms definieren!
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Rx PDO RPDO (CANopen-Master —» EPOS2)

Es werden flir die Senderichtung 4 R-
PDO's bendtigt. Download
Kommunikationsparameter und des
Mappings sind zu aktivieren.

RxPDOL RxPDO1

RxPDOZ RxPDOZ

RxPDO3 RxPDO3

Ubertragungsverhalten RPDO1
Typ: 254
keine Sperrzeit

,_,,_,,_,,_,

RxPDO4 RxPDO

Ubertragungsverhalten RPDO2
Typ: 254
keine Sperrzeit

Ubertragungsverhalten RPDO3
Typ: 254
keine Sperrzeit

Ubertragungsverhalten RPDO4
Typ: 254
keine Sperrzeit

sDO Zusétzliche Konfiguration Gber SDO

Es werden keine zusatzlichen SDO's
SO0 bendtigt. Gegebenenfalls kann man
hier CANopen-Daten Ubertragen, die
man ansonsten Uber das EPOS-
Studio Uibertragen musste.

6.1 Mapping T-PDO1
Offset im Datenbereich (z.B. Datenbaustein) einer Instanz vom Typ ,InDataE2Type®: 0 (Byte-Offset)

Nummer | Index Subindex GroRe Erklarung
1 0x6041 0x00 16 Bit/Word Statuswort DS402

2 0x2071 0x01 16 Bit /Word | Eingangswort der DE

3 0x6061 0x00 16 Bit/Word Aktuelle Betriebsart DS402

6.2 Mapping T-PDO2
Offset im Datenbereich (z.B. Datenbaustein) einer Instanz vom Typ ,InDataE2Type®: 6 (Byte-Offset)

Nummer | Index Subindex GroRe Erklarung
1 0x6064 0x00 32 Bit/DWord | Aktuelle Position [Post quadrature encoder]
2 0x606C | 0x00 32 Bit/DWord | Aktuelle Geschwindigkeit [U/min]

6.3 Mapping R-PDO1
Offset im Datenbereich (z.B. Datenbaustein) einer Instanz vom Typ ,,OutDataE2Type*“: 0 (Byte-Offset)

Nummer | Index Subindex GroRe Erklérung
1 0x6040 0x00 16 Bit/Word Steuerwort DS402
2 0x607A | 0x00 32Bit/DWord | Target [Post quadrature encoder]
3 0x6060 0x00 16 Bit/Word Betriebsart DS402

6.4 Mapping R-PDO2
Offset im Datenbereich (z.B. Datenbaustein) einer Instanz vom Typ ,OutDataE2Type“: 8 (Byte-Offset)
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6.5 Mapping R-PDO3
Offset im Datenbereich (z.B. Datenbaustein) einer Instanz vom Typ ,,OutDataE2Type*“: 16 (Byte-Offset)

Nummer | Index Subindex GroRe Erklarung
1 0x6081 0x00 32 Bit/DWord | Profilgeschwindigkeit [U/min]
2 0x2081 0x00 32 Bit/DWord | Home-Position [Post quadrature encoder]

Nummer | Index Subindex GroRe Erklérung
1 0x6083 0 32 Bit/DWord | Profilbeschleunigung [U/min/s]
2 0x6084 0 32 Bit/DWord | Profilverzdgerung [U/min/s]

6.6 Mapping R-PDO4
Offset im Datenbereich (z.B. Datenbaustein) einer Instanz vom Typ ,OutDataE2Type*: 24 (Byte-Offset)

Nummer | Index Subindex GroRe Erklarung
1 0x6085 0 32 Bit/DWord | Schnellstopprampe [U/min/s]
2 0x60FF |0 32 Bit/DWord | Geschwindigkeit im Profile Velocity Mode [U/min]

6.7 Zusitzliche SDO-Ubertragung nach PDO-Mapping

Nummer

Index

Subindex

GroRe

Wert

Erklarung

7 S7-Beispiel-Programm

Das Beispielprojekt besteht aus einem S7-Programm, das die Verwendung der MC-Blécke veranschaulicht.
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