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1 Definitionen
1.1 Abkiirzungen

AXHLI Achsspezifisches High-Level-Interface

CM Continuous Motion (Endlosdrehen)

DM Discrete Motion (Positionieren)

FB Function Block (Funktionsbaustein)

FBSD FB-State Diagram

HLI High-Level-Interface zwischen MC und PLC

MC Motion Controller

MCP Motion Control Platform

MCE Motion Control Engine

MC-FB Motion Controller Function Block

NL-Slope Nicht-Linearer Slope

PCS Part program coordinate system; Teileprogrammkoordinatensystem

PLC Programmable Logic Control

POE Programmorganisationseinheit

SAl Single Axis Interpolator
1.2 Begriffserklarungen

Achsgruppe Ein Verbund von Achsen, die durch einen Kanal eine Bewegung auf einer Raumkurve

koordiniert durchfiihren kdnnen unter Einhaltung vorgegebener Werte fur die Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung und Ruck auf dieser Raumkurve.

CoDeSys SPS-Programmiersystem der Fa. 3S Smart Software Solutions

Funktionssatz Internes Beauftragungsformat des ISG Motion-Controllers.

HLI-Bibliothek Zugriff auf die Speicherschnittstelle zur ISG-MCE.

ISG-MCE Damit ist der ISG NC-Kern gemeint, der im Zusammenhang mit dieser Dokumentation
auch als ,Motion Control Engine“ bezeichnet wird.

Kanal Einheit, die Achsbewegungen einer Achsgruppe koordiniert.

MC-FB Bezeichnet die SPS-Funktionsbausteine, die zur Beauftragung des ISG-MC verwendet
werden.

Multiprog SPS-Programmiersystem der Fa. KW-Software

Motion-Bibliothek SPS-Softwareapplikation, die Funktionsbausteine zur Bewegung von Achsen entspre-

chend der PLCopen-Spezifikation, sowie weitere FB, die Aufgaben der Bewegungser-
zeugung Ubernehmen, enthalt.

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen Seite 5/ 62
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Achsgruppe

Ein Verbund von Achsen, die durch einen Kanal eine Bewegung auf einer Raumkurve
koordiniert durchfiihren kénnen unter Einhaltung vorgegebener Werte fur die Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung und Ruck auf dieser Raumkurve.

CoDeSys SPS-Programmiersystem der Fa. 3S Smart Software Solutions

Funktionssatz Internes Beauftragungsformat des ISG Motion-Controllers.

HLI-Bibliothek Zugriff auf die Speicherschnittstelle zur ISG-MCE.

ISG-MCE Damit ist der ISG NC-Kern gemeint, der im Zusammenhang mit dieser Dokumentation
auch als ,Motion Control Engine“ bezeichnet wird.

Kanal Einheit, die Achsbewegungen einer Achsgruppe koordiniert.

MC-FB Bezeichnet die SPS-Funktionsbausteine, die zur Beauftragung des ISG-MC verwendet

werden.

Motion-Bibliothek

SPS-Softwareapplikation, die Funktionsbausteine zur Bewegung von Achsen entspre-
chend der PLCopen-Spezifikation, sowie weitere FB, die Aufgaben der Bewegungser-
zeugung Ubernehmen, enthalt.

Achsgruppe Ein Verbund von Achsen, die durch einen Kanal eine Bewegung auf einer Raumkurve
koordiniert durchfiihren kdnnen unter Einhaltung vorgegebener Werte fir die Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung und Ruck auf dieser Raumkurve.

Funktionssatz Internes Beauftragungsformat des ISG Motion-Controllers.

HLI-Bibliothek Zugriff auf die Speicherschnittstelle zur ISG-MCE.

ISG-MCE Damit ist der ISG NC-Kern gemeint, der im Zusammenhang mit dieser Dokumentation
auch als ,Motion Control Engine“ bezeichnet wird.

Kanal Einheit, die Achsbewegungen einer Achsgruppe koordiniert.

MC-FB Bezeichnet die SPS-Funktionsbausteine, die zur Beauftragung des ISG-MC verwendet
werden.

Multiprog SPS-Programmiersystem der Fa. KW-Software

Motion-Bibliothek

SPS-Softwareapplikation, die Funktionsbausteine zur Bewegung von Achsen entspre-
chend der PLCopen-Spezifikation, sowie weitere FB, die Aufgaben der Bewegungser-
zeugung Ubernehmen, enthalt.

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

Zwecks Ubersichtlichkeit wird eine verkirzte Darstellung der Verweise (Links) auf andere Doku-
mente bzw. Parameter gewahlt, z.B. [PROG] fir Programmieranleitung oder P-AXIS-00001 flr
einen Achsparameter.

Technisch bedingt funktionieren diese Verweise nur in der Online-Hilfe (HTMLS, CHM), allerdings
nicht in PDF-Dateien, da PDF keine dokumentenlbergreifenden Verlinkungen unterstutzt.

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen Seite 6/ 62
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2

2.1

2.2

Die ISG Motion Control Platform

Was ist die ISG Motion Control Platform ?

Die ISG-MCP ist eine SPS-Bibliothek, die je nach Kundenwunsch auch in IEC 61131-Source
ausgeliefert werden kann. Sie ermoéglicht dem SPS-Anwendungsprogrammierer die Programmie-
rung von Bewegungsaufgaben nach der PLCopen-Spezifikation innerhalb einer IEC 61131 SPS.
Samtliche zur Bewegungserzeugung intern notwendige Funktionen bleiben dabei dem SPS-An-
wendungsprogrammierer verborgen, wie z.B.:

* Interpolation
 Lageregelung
» Bedienung der Antriebsschnittstellen usw.

Die ISG-MCP stellt die in der PLCopen-Spezifikation [1] definierten Funktionsbausteine, Daten-
strukturen und Zustandsmodelle zur Verfugung.

MC PLC
ISG Motion |i|| ISG Motion Control Platform PLC Applikation
Control i . :
Engine E LLD Motion Control Library g . Motion Sequence
: PLCopen FB: using
@ - Motion PLCopen FB's
i - - Adminstrative
- ! - Single Axis
B - Multiple Axes
1
1
’—'-I B PLCopen ]
i Datatypes <
1
H HLI Abstractiontayer ———————|
Axis control i Table Manager FB Table Access
VKIS
I I [ 1
L L L

Abb. 1: Der SPS-Anwendungsprogrammierer sieht die ISG-MCP als einzige Programmier-
schnittstelle.

Elemente der ISG Motion Control Platform

Die ISG Motion Control Platform umfasst verschiedene SPS Anwenderbibliotheken. Diese bein-
halten: FB und Datentypen nach den PLCopen-Spezifikationen und solche, die von Steuerungs-
hersteller spezifiziert wurden. Durch das vorgestellte Prafix kdnnen diese Elemente leicht unter-
schieden werden:

+ Alle mit dem Prafix MC_ gekennzeichneten Elemente sind in den verschiedenen Teilen der
PLCopen-Spezifikation aufgefiihrt.

* Diejenigen Elemente mit dem Prafix MCV_sind durch den Steuerungshersteller spezifiziert
worden.

ISG Motion Control Platform flir PLCopen Seite 7/ 62
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2.2.1

HLI-Bibliothek — Speicherschnittstelle zur ISG-MCE
Ein Bestandteil der ISG-MCP ist die Anwenderbibliothek hli.lib.

Sie enthalt die Definition der Speicherschnittstelle HLI zur ISG-MCE. Uber diese Schnittstelle set-
zen die PLCopen-FB die Kommandos zur Bewegung ihrer zugeordneten Achse ab und erhalten
Meldungen der ISG-MCE bezlglich jeder Achse.

In der Multiprog-Umgebung wird fur Zugriffe auf das HLI die globale Variable hli als %M3.xxx-Va-
riable in der SPS-Applikation angelegt.

Eine SPS-Applikation in der CoDeSys-Umgebung muss eine Instanz des FB MCV_Hlilnterface
als allerersten Baustein aufrufen, der global angelegte Zeiger zum Zugriff auf die Bereiche des
HLI initialisiert (siehe Frame_PLCopenP1 ).

Erst nach erfolgreicher Initialisierung dirfen Programme und FB aus den nachfolgend beschriebe-
nen Anwenderbibliotheken aufgerufen werden.

2.2.2

Plattform-Bibliothek

In der Anwenderbibliothek McpBase.lib sind die Datenstrukturen definiert, die im Rahmen der
PLCopen-Spezifikationen als Referenz die Objekte darstellen, durch deren Anwendung die Be-
wegungsaufgaben geldst werden sollen.

Die Referenzen sind als globale Variablen bereits in der Bibliothek vorhanden.
Die Variablen mussen in der SPS-Applikation als globale Variable angelegt werden.

Weiterer zentraler Bestandteil dieser Bibliothek ist der FB MCV_PlatformBase, der in jeder SPS-
Applikation instanziert werden muss, die Bewegungsaufgaben auf der Basis der PLCopen-Spezi-
fikationen I6st.

Dieser FB Ubernimmt die Aufgabe die Strukturen auf die Referenzen zu initialisieren und die Kon-
sistenz der Schnittstelle HLI auf Seiten der MCE und der SPS zu priifen. Erst wenn dieser FB
seinen Ausgang ,Done® auf TRUE gesetzt hat, kbnnen Bewegungsauftrage erfolgreich tber die
FB der nachfolgend aufgefiihrten Motion-Bibliothek an den MC abgesetzt werden (siehe Fra-
me_PLCopenP1).

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen Seite 8 /62
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223 Motion-Bibliothek — PLCopen Part1

In der Anwenderbibliothek McpPLCopenP1.lib sind neben FB, die der PLCopen-Spezifikation
Part 1 entsprechen, auch FB definiert, die zusatzliche Funktionalitdt abdecken und zur Realisie-
rung einer Applikation eingesetzt werden missen. Diese Bibliothek wird imweiteren Motion-Bi-
bliothek genannt.

Versionshinweis

V260
[[ vao0 Der Versionsumfang unterscheidet sich je nach verwendeter SPS-Plattform!

Das nachfolgende Bild zeigt den strukturellen Aufbau der Motion-Bibliothek. AnschlieRend wer-
den die wesentlichen Elemente dieser Bibliothek néher erldutert:

< CoDeSys - McpPLCopenP1.lib

Datei Bearbeiten Projekt  Einflgen  Extras

S e e P

[ | B austeine
=2-£3 bcp P
B~ MCY FBs
[:I MCY Functions
- MOV Ut FBis
B3 FLCopen_F1
El'a FPLCopen FB=
- B+ Multiple duis
I:I Frobing
: B[] Single Axiz
b MW _Awis [FB)
-1 Table Manager
MCw_P1_Platform [FE)

online  Eenster  Hilfe

(pu |

- Eau...l.ﬂ Dat... "v’isu... E-;FEEE... <0 >

| [OMLIME OB [LESEM

Abb. 2: Ubersicht iiber die Motion Bibliothek McpPLCopenP1.lib in CoDeSys

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen Seite 9/ 62
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=3 Projekt
-9 Bibliotheken
LEh PROCOMOS
W hii_lib
] McpBaze
=23 Datentypen
MOy _EMUMS
MCW_STRUCTS
| MCY_TABLEMAMNAGER
| .i_l:lgi:i:l::hEe POE=
- -4Ey MCV_FBs
MO _Auizlnit
MCWY_CamSwitch
MOCW_G etk CPLibY er
MY _Home
MY _Owvernde
MY _PartTracker
FCY_RmvPlug
MY _SetDrivetode
MY _SetFollowlp
MY _SetT orquetfalue
MY _Torquelinit
Cv_Funchionz
v _Parameter_FB=
MY _ActivateParamChg
MY _ChgParamsS et
MY _ChgParami alue
MY _DizcardParmChg
MY _ReadParami alue
MY _RegFaramSetid
MY _SaveParamChg
Cv_ Lkl FBs
MOV _ChikJobdick
kY _Forcel obduck
MY _ForceReset
kY _PosLagbdonitor
Copen_P1
FLCopen_FB=
+-[E] Multiple_twsis
+-[E] Probing
+-[E] Single_dwsis
+ MO iz
MO _P1_PLATFORM

Hardwarestrktur

(B8] e e e e e e ]

[BEEEEEE = =

=

|@++++@+++++++@E+++++++++++
o EEIEE

Abb. 3: Struktureller Aufbau der Motion Bibliothek McpPLCopenP1.zwt in Multiprog
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2.2.31

PLCopen Funktionsbausteine

In der PLCopen-Spezifikation Part 1 werden die dort definierten FB entsprechend ihrer Verwen-
dung unterteilt in:

* administrative und
* bewegungsbezogene FB.

Innerhalb dieser beiden Bereiche wird eine weitere Unterscheidung bezlglich der Anwendung
getroffen, namlich auf:

* eine (single axis) oder
» mehrere (multiple axis) Achsen.

Die nachfolgende Tabelle ist entsprechend organisiert und zeigt die Funktionsblécke nach PLCo-
pen-Spezifikation Part 1.

Die kursiv gedruckten und mit einem * versehenen FB sind nicht in der Motionbibliothek Part1 im-
plementiert. Jedoch kann es in den Bibliotheken FB geben, die eine ahnliche Funktionalitat besit-

zen, aber durch den Steuerungshersteller spezifiziert wurden.

Einteilung der PLCopen-FB Part1 in administrative und bewegungsbezogene FB

Administrative Motion

Single Axis Multiple Axis Single Axis Multiple Axis
MC_Power MC_CamTableSelect MC_MoveAbsolute MC_Camlin
MC_ReadStatus MC_MoveRelative MC_CamOut
MC_ReadAxisError MC_MoveAdditive MC_Gearln
MC_ReadParameter MC_MoveSuperimposed MC_GearOut
MC_ReadBoolParameter* MC_MoveVelocity MC_Phasing

MC_WriteParameter

MC_Home

MC_GearIlnPos*

MC_WriteBoolParameter*

MC_Stop

MC_ReadActualPosition

MC_PositionProfile*

MC_Reset

MC_VelocityProfile*

MC_TouchProbe

MC _AccelerationProfile*

MC_AbortTrigger

MC _TorqueControl*

MC_ReadDigitallnput*

MC_MoveContinuous*

MC_ReadDigitalOutput*

MC_Halt

MC_WriteDigitalOutput*

MC_SetPosition

MC_SetOverride

MC_ReadActualVelocity*

MC_ReadActualTorque*

MC_DigitalCamSwitch*

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen
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2.23.2 Funktionsbaustein MCV_Axis

Aktualisiert werden die Daten einer Struktur AXIS_REF durch den FB MCV_Axis, der als Ein-/
Ausgabevariable eine Struktur AXIS_REF besitzt. Dieser FB Ubernimmt zuséatzlich folgende Auf-
gaben:

* Anmeldung einer Achse an der MCE Uber das HLI. Dies geschieht durch Setzen des Flags
.plc_present_w* auf dem achsspezifischen HLI-Bereich

* Anmeldung der SPS Uber das HLI, damit die SPS Spindel-Reset, Reglerfreigabe, Vorschubfrei-
gabe und Antrieb EIN fur eine spezifische Achse an die MCE kommandieren kann.

* Bei der Initialisierung wird die Konsistenz des HLI verifiziert, indem die Versionskennung und
die Grofie des HLI Uberprift wird.

« Ubernahme der Fehlermeldungen, die von der MCE achsspezifisch gemeldet werden.

In jeder SPS-Applikation, die PLCopen-Part1 FB der ISG-MCP benutzt, muss fir jede verwende-
te Achse eine Instanz dieses FB angelegt sein, und diesem eine Struktur AXIS_REF in der Form
g_array_axis_ref[i] als VAR _IN_OUT-Parameter zugewiesen werden.

Um dies zu gewahrleisten enthalt die ISG-MCP den FB MCV_P1_PLATFORM (siehe Kap. Funk-
tionsbaustein MCV_P1_PLATFORM [ 13]), der in einem Programm einer SPS-Applikation auf-
gerufen werden muss. Damit ist gewahrleistet, dass die Arbeitsdaten einer Achse in jedem SPS-
Zyklus aktualisiert werden.

MC PLC
ISG Motion ISG Motion Control Platform PLC Applikation
Control g_array_axis_ref
Engine AT = MCV_Axis_0 MC_Move_xxx

axsd_state AXIS_REF AXIS_REF -
error_satz[0..5] Bris
[AXIS_REF |
d MCV_Axis_1 \
 I—
axsd_state AXIS_REF
error_satz[0..5] \ MC_Gear_xxx
N Mester—

AXIS_REF =

Saw] AXIS_REF -

Abb. 4: Bereitstellung der AXIS_REF iliber den FB ,,MCV_Axis“
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Programmierbeispiel

Deklaration und Aufruf in ST:

Deklaration in ST:

cam_in 1 : MC CamlIn;

Aufruf in ST:

cam _in 1 (Master:= g array axis ref[0], Slave := g array axis ref [1]);
2233 Funktionsbaustein MCV_P1_PLATFORM

Fir die MCP wurde folgende Festlegung getroffen:

Festlegung fiir die MCP:

a) Die generischen FB ,MCV_Axis“ der PLCopen-Achsen werden in der ISG-MCP instanziert
und sind im FB MCV_P1_PLATFORM implementiert.

b) In jeder SPS-Applikation, die Bewegungsaufgaben unter Verwendung von FB nach den
PLCopen-Spezifikationen Part 1 und 2 I8st, muss zyklisch genau eine Instanz des FB
MCV_P1_PLATFORM vor der Berechnung der FB zur Losung der Bewegungsaufgabe durch-
gerechnet werden.

c) Fur die Instanzierung und den Aufruf aller PLCopen-FB, die zur Programmierung der Applika-
tion (z.B. Bewegungsablauf) dienen, hat der Anwendungsprogrammierer in einem Applikati-
onsprogramm zu sorgen.

d) Vor dem erstmaligen Aufruf der Instanz von MCV_P1_PLATFORM muss das HLI (Schnittstel-
le zum MC) initialisiert sein und die Instanz des FB MCV_PlatformBase die erfolgreiche Initia-
lisierung der MCP melden.
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- CoDeSys - Frame_PLCopenP1.pro* - [MAIN (PRG-ST)]

ﬁ Datei Bearbeiten Projekk Einflgen Extras Online Fenster Hilfe

=N e e R e Y |

0001 FROGRAM MAIN
i3 Bausteine D002 |VAR
H C]Apdmabn onns3 H1i - MCV_HlilInterface: {® HLT interface — hawve to call until 4
aoo4 FPlatformBase : MHCV_PlatformnBase: (= FLC platform — have to call until 4
aoos Pl _Platform : HCV_P1_Platform: {*® Motion platform — have to call =ach FPI
oooe
aoo? HliInitError : BOOL := FALSE; (# Error at initialisation of HLI interfd
aoos UszerlnitialisationDone : BOOL := FALSE; (#* Initailisationsz that are necessary foy
0009 [END_VAR
anin
nnodd
am >
0001 [{* FEegquest description of the HLI from the CHC =) ~
0002 [H1i{Start := TRUE): —
0003 n
0004 [(#* Check if initialization of HLI finished successful and if
aoos errors occured during initialization phase. =)
0006
0007 [IF Hli Initialized = TRUE AND Hli Error = FALSE
0008 [THEW
oong
0oio PlatformBase():
0011 IF PlatformnBase. Done = TRUE THEN
0012
0013 [(=
oni4 (* Do the initialization we do once the PLC =start= up. #)
0015 IF UszerlnitialisationDone = FALSE THEN
a0ie {* Get the result of the user defined initialization *)
aniz UzerlnitialisationlDone = U=erInitiali=ation=(dummy:=TRUE):
001 END_IF:
0019 [+
onzo
onzi P1_PLATFORM( )
anzz
0023 [* *]
an24 {* Inzert your PLC application codes after this comment =) v
0G| >
Inplementation der Task 'Standard’ A
Therpriifen der Paramneterkonfiguration )
Hardware—Konfiguration
Bausteinindizes: 448 (B7X)
Grofe der verbrauchten Daten: 477168 won 2097152 Bytes (22 75X)
Grofe der werbrauchten REetain-Daten: 0 won 4096 Bytes (0.00%)
0 Fehler. 0 Warnungien) a
Bau. [®2 Da. [Rvis.. [RaRe. | | |¢ | >

[Z:1.5p:1

[BNONE [0B [LESEN

Abb. 5: SPS-Basisprogramm fiir Motion-Applikationen in CoDeSys
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(% MULTIPROG - Frame_PlcopenP1 - [Main:Main] M=1E3
Qatei Bearbeiten Ansicht Projek: Code oObjekke Layout Online Extras Fenster 7 _ = ﬂ
LzE &S L DEXQER R | & 727 & | |& 0 @
7 i) &) W =]

Projektbaum-Fenster

-3 Projekt : D7 _isonc_sammiunghisgnc_win32y . (* Programm von ISG *) j
+-[C1 Bibliotheken 5
|:| D atentypen 3 FPlatformwBase ()] ;
-3 Logische POEs 5
- 'ﬂ 156 5 IF PlatformBase.Done = TRUE THEM
= @ Main® g P1 PLATFORMI)
] MainT 7 Enp_IF:
Mairty E
LT -

-4 Hardwarestiktur
-8 Configuration : IPC_40
=88 PCwind2 : PCOS_MT®
m |nfo_Global W ariablen

—-253 Tasks
-8 EvTask: EVENT
@l M airn : Main

4y Glabal_Variables

|0_Configuration
| L4 J‘_I_I LI_‘

l
] & @’E - Mair: ain
?| Wariable o <7 Variable | POEfArt
hli o

[=]

[ M\ Code A Fehler A Warnungen A

Zeile 7, Spalte 1 |D: =2GE

bl

b [\ Watch 1 4 Watch 2 f

Driicken Sie F1 Fir HilFe

Abb. 6: Programm Main mit Instanz des FB MCV_P1_PLATFORM wird als erstes Programm
in der Task aufgerufen

Im Funktionsblock MCV_P1_PLATFORM wird in der Initialisierungsphase jeder Achse eine
Struktur AXIS_REF zugeordnet, die als Elemente des global definierten Feldes g_ar-
ray_axis_ref vorliegen.
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224 Achsgruppen-Bibliothek — PLCopen Part4

In der Anwenderbibliothek McpPLCopenP4.lib sind neben FB, die der PLCopen-Spezifikation
Part 4 entsprechen, auch FB definiert, die zusatzliche Funktionalitdt abdecken und zur Realisie-
rung einer Applikation eingesetzt werden missen. Diese Bibliothek wird im weiteren Achsgrup-
pen-Bibliothek genannt. Der Versionsumfang kann sich je nach verwendeter SPS-Plattform un-
terscheiden.

Das nachfolgende Bild zeigt den strukturellen Aufbau der Motion-Bibliothek. Anschliefend wer-
den die wesentlichen Elemente dieser Bibliothek naher erlautert.
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= CoDeSys
Datei

- McpPLCopenP4.lib

Bearbeiten Projekt  Einfligen  Extras

online

Fenskter

Hilfe

B2|E ]S

3 Bausteine
-3 Mop_P4
B3 MCY FB

&3 Platfarm

B3

B-3

=

e
I 23 LItility

+[E] MCY_GroupDisplaptxes [FE)
E""D MOV Functions

MCWY_twesGroup [FB)
-] MCY_P4_Platform [FE]
B3 PLCopen_P4

B3 Administrative

Coardinated

- [E] MC_AddAxisT oGroup [FE)

MC_GroupR eadéctualPosition [FB)
M C_GroupR eadConfiguration [FE]
M C_GroupReadStatus [FE]
MC_GroupReset (FB]

M C_GroupSetOwveride [FB)
MC_PathSelect [FB)
MC_ReadGroupEmar (FB]
MC_RemovessizsFromGroup (FB)

MC_Ungroupdléses [FB)
B3 Mation

Coordinated

- [2] MC_GroupHalt FE)
-[Z] MC_GroupStop [FE)
-[Z] MC_Mavelineardbsolute [FE)
-[Z] MC_MaovelineaRelative [FE)
#[Z] MC_MavePath (FB)

i Bausteinel i Datent_l,lpenl Visualisierungenl % Hessaurcenl £ >

[OMLINE [0B [LESE

Abb. 7: Ubersicht iiber die Motion Bibliothek McpPLCopenP4.lib in CoDeSys
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2.2.41

Projekthaum-Fenster

+

= @a Frojekt : D:hochwi2b3_sby_po285hplctlwhlibssieciMopPLC
+-[_] Eibliotheken
+-[_] Datentypen
-3 Logische POEs
|43 MCY_FBs*
+-[E] CHC®
+- B0 Uility®
—|-43) MCY_Functions*
+-ma ] MOV _AxGrpT ransMAaE
-4 Platform®
man| MCOY_AwesGroup”
e MOV P4_PLATFORKM®
- lﬂ FLCopen_P4*
- ﬂ PLCopen_FB:"
|43l Administrative”
-4y Coordinated”
| MC_addtsisToGp®
5| MC_GrpReadtctPos®
MC_GrpReadConf®
MC_GrpReadStatus®
MC_GrpReadEmror®
MC_GrpReszet”
MC_GrpSetDwvernide®
MC_RembsisFromGp®
MC_Ungroupdlléxes™

3 FH-F--F-- - E

+]-5
-4y Motion®

-4y Coordinated”
MC_GrpHalt*
MC_GrpStop®
MC_Movelindbs™
MC_MovelinFel”
MC_MovePath®
BN Svnchionized®

< | »

- [FH-[F

+

Abb. 8: Struktureller Aufbau der Motion Bibliothek McpPLCopenP4.zwt

Funktionsbaustein MCV_AxesGroup

Aktualisiert werden die Daten einer Struktur AXES_GROUP_REF durch den FB MCV_Axes-
Group, der als Ein-/Ausgabevariable eine Struktur AXES_GROUP_REF besitzt. Dieser FB Uber-
nimmt zuséatzlich folgende Aufgaben:

» Anmeldung einer Achsgruppe an der MCE (ber das HLI. Dies geschieht durch Setzen des
Flags ,plc_present_w" auf dem kanalspezifischen HLI-Bereich

* Bei der Initialisierung wird Gberprft, ob einer Achsgruppe bereits Achsen zugeordnet sind. Ist
dies der Fall, werden diese Achsen der SPS-internen Achsgruppenabbbildung hinzugefugt, oh-
ne dass eine MC_AddAxisToGroup beauftragt werden muss.

+ Ubernahme der Fehlermeldungen, die von der MCE kanalspezifisch gemeldet werden.

In jeder SPS-Applikation, die PLCopen-Part4 FB der ISG-MCP benutzt, muss fir jede verwende-
te Achsgruppe eine Instanz dieses FB angelegt sein, und diesem eine Struktur
AXES_GROUP_REF in der Form gAxesGroupRef[i] als VAR_IN_OUT-Parameter zugewiesen
werden.
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Um dies zu gewahrleisten enthalt die ISG-MCP den FB MCV_P4_PLATFORM [ 19], der in ei-
nem Programm einer SPS-Applikation aufgerufen werden muss. Damit ist gewahrleistet, dass die
Arbeitsdaten einer Achse in jedem SPS-Zyklus aktualisiert werden.

2.24.2 Funktionsbaustein MCV_P4_PLATFORM

Festlegung fiir die MCP

a) Die generischen FB ,MCV_AxesGroup“ der PLCopen-Achsgruppen werden in der ISG-MCP
instanziert und sind im FB MCV_P4_PLATFORM implementiert.
b) In jeder SPS-Applikation, die Bewegungsaufgaben unter Verwendung von FB nach den

PLCopen-Spezifikationen Part 4 18st, muss zyklisch genau eine Instanz des FB
MCV_P4 PLATFORM vor der Berechnung der FB zur Losung der Bewegungsaufgabe durch-

rechnen.

c) Fur die Instanzierung und den Aufruf aller PLCopen-FB, die zur Programmierung der Applika-
tion (z.B. Bewegungsablauf) dienen, hat der Anwendungsprogrammierer in einem Applikati-
onsprogramm zu sorgen.

d) Vor dem erstmaligen Aufruf der Instanz von MCV_P4_PLATFORM muss das HLI (Schnittstel-
le zum MC) initialisiert sein und die Instanz des FB MCV_PlatformBase muss die erfolgreiche
Initialisierung der MCP melden.

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen Seite 19/ 62



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die ISG Motion Control Platform

< CoDeSys - Frame_PLCopenP1P4.pro - [MAIN (PRG-5T)]

ﬁ Datei Bearbeiten Projekk  Einfligen Extras  Online  Eenster Hife - 8 X
al=|E| E|@]|ad bl (S| » %] 65
0001 |PROGEAM MAIN »
i3 Bausteine 0002 |VaR E
H 0oo3 Hli . MCV_HliInterface: (* HLI interface — have to call—
oon4d PlatiormBa=ze . HCV_FPlatformBase: (* PLC platform — hawve to call
0oos Pl _Platform : MCV_F1_Platform: (* Hotion platform — hawe to call
0006 P4_Platform . MCV_F4_Platform: (* Motion platform — hawve to call
ooov
ooos HliInitError : BOOL := FAISE: (% Error at initialisation of HLI
ooo9 UzerInitialisationDone @ BOOL := FALSE, (#* Initailisations that are neces
0010 |[END VAR B
nodid S
4]/ u) kd
0001 |(+* Eequest description of the HLI from the CHC ) A
0002 |[Hli{Start := TRUE}; =
[IE] m
0004 |(#* Checlk if initialization of HLI finished successful and if
oons errors occured during initislization phase. #*)
[T
0007 |IF Hli. Initialized = TEUE AWD Hli Error = FALSE
000g |THEW
[IE]
oo1o PlatformBase( ):
0011 IF PlatformBase.Done = TRUE THENW
o1z
0013 (=
0014 (% Do the initialization we do once the PLC starts up. *)
0015 IF U=zerlInitiali=ationDons = FALSE THEN
0016 (* Get the result of the user defined initialization =)
[ Uzerlnitializationlonse = Userlnitiali=sations(dummy:=TRUE}:
ooig END IF:
0019 =
ooz2o
0021 Pl_PLATFORH()J
onz2 P4_PLATFORM( ) :
nnz23
0024 (% * )
0025 (*® Inzert your PLC application code after this comment *)
00z2e (= *
gozv s,
3| | >

Lade Bibliothek 'C:~isgnc~plos~HopPLCopenPd  1lib!

IEEN TN = EEARIE >

| [2:21.5p:18  [ONLNE 0B [LESEN

Abb. 9: SPS-Basisprogramm fiir Achsgruppen-Applikationen in CoDeSys-Umgebung
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{3 MULTIPROG - Frame_PlcopenP1P4 - [Main:Main] M=

Qatei Bearbeiten Ansicht Projekt Code Objekke Lawout Online Exkras Fenster 7

LD &S MENREBEEEE & &K
41 0] %) ¥ )
Projekthaum-Fenster
=3 Projekt: D:vecw2B3_shy_po2B5plehkwhexampl - {(* Programm von I3G *) j
+-(Z1 Bibliotheken -
|:| Diatentypen i FlatformEBasel() :
-3 Logizche POEs ki
B 'ﬂ 150G e IF PlatformBase.Done = TRUE THEN
- @ Y =) FP1 PLATFORM():
m b ainT i P4 PLATFORNI) ;
| Main
10

- 38 Hardwarestruktur
-3 Configuration : [PC_40
o33 POWin32 : PCOS_NT
[i] Info_Global Variablen

-3 Tasks
-3 EvTask: EVENT
(O] Main: Main

i Global Variables

[0_Configuration
<] | 3 1 »
& (@ W EE MainMain |52 Global Vari.

W aniable | wfert
hli i

b [\ Watch 1 A Watch 2 A Watch 3 / | ]\, Code A Fehler 4 ‘Wamungen A Infos A SPS-Fehler g D
Driicken Sie F1 fr Hilfe Zeile 10, Spalke 1 D: =2GE

x|
4]
=
e

=]

1

Abb. 10: Programm Main mit Instanz des FB MCV_P4_PLATFORM in Multiprog-Entwicklungsumgebung

Im Funktionsblock MCV_P4_PLATFORM wird in der Initialisierungsphase jeder Achsgruppe eine
Struktur AXES_GROUP_REF zugeordnet, die als Elemente des global definierten Feldes gA-
xesGroupRef vorliegen.
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2243

PLCopen Funktionsbausteine

In der PLCopen-Spezifikation Part 4 werden die dort definierten FB entsprechend ihrer Verwen-
dung in administrative und bewegungsbezogene FB unterteilt.

Innerhalb dieser beiden Bereiche wird weiter unterschieden, ob ein FB sich nur auf die Achsgrup-
pe bezieht (coordinated) oder ob durch den FB eine Funktionalitat im Zusammenspiel mit Kom-
ponenten aufderhalb der Achsgruppe beauftragt (synchronized) wird.

Die nachfolgende Tabelle ist entsprechend organisiert und zeigt die Funktionsblécke nach PLCo-
pen-Spezifikation Part 4.

Die mit einem * versehenen FB sind nicht in der Motionbibliothek Part4 implementiert. Jedoch
kann es in den Bibliotheken FB geben, die eine ahnliche Funktionalitat besitzen, aber durch den
Steuerungshersteller spezifiziert wurden.
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Einteilung der PLCopen-FB Part4 in administrative und bewegungsbezogene FB

Administrative

Motion

Coordinated

Coordinated

Synchronized

MC_AddAxisToGroup

MC_GroupHome*

MC_SyncAxisToGroup*

MC_RemoveAxisFromGroup

MC_GroupStop

MC_SyncGroupToAxis*

MC_UngroupAllAxes

MC_GroupHalt

MC_TrackConveyorBelt*

MC_GroupReadConfiguration

MC_ Grouplnterrupt*

MC_TrackRotaryTable*

MC_GroupEnable*

MC_GroupContinue*

MC_GroupDisable

MC_MovelinearAbsolute

MC_SetKinTransform*

MC_MovelinearRelative

MC_SetCartesianTransform*

MC_MoveCircularAbsolute*

MC_SetCoordinateTransform*

MC_MoveCircularRelative*

MC_ReadKinTransform*

MC_MoveDirectAbsolute*

MC_ReadCartesianTransform*

MC_MoveDirectRelative*

MC_ReadCoordinateTransform*

MC_MovePath

MC_GroupSetPosition*

MC_GroupReadActualPosition

MC_GroupReadActualVelocity*

MC_GroupReadActualAcceleration*

MC_GroupReadStatus

MC_GroupReadError

MC_GrpReset

MC_PathSelect

MC_GroupSetOverride

MC_SetDynCoordTransform*

2.2.5 Globale Variablen

Je nach SPS-Entwicklungssystem kann es erforderlich sein, dass globale Daten, die in den An-
wenderbibliotheken verwendet werden, in der SPS-Applikation definiert werden missen.

Zur Verwendung der ISG-MCP mussen in einem SPS-Projekt fur eine Ressource die unter der

Gruppe ISG MCP aufgefihrten globalen Variablen definiert sein:
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M ame Twp Wenmendung | B | Adrezze Anfangsw...
| EISG MCP
| |MAX_RESET_RETRIALS LIDIMT VAR GLOBAL 0000
|MaX_RESET WAIT_CYCLES LIDIMT WAR_GLOBAL 1000000
MaX_RETRIALS LIDIMT WAR_GLOBAL 0
g_order_id LIDIMT WAR_GLOBAL 1
| 9_axiz_jdx_offset IMT WAR_GLOBAL |l 0
- |w_array_axis_ref ARRLAY _AMIS REF VAR _GLOBAL
goxesGroupRet ARRAY _AKES GROUP_REF WAR_GLOBAL
| HIZH_LEVEL _INTERFACE WAR_GLOBAL 2EMB3 .0
|MAX_USED_INSTAMNCES IMT WAR_GLOBAL 3
MR _CWCLES_CHK_MC_RUNS LIMT WAR_GLOBAL 10
MR_MaX_PLC_CYCLES_CHR_MC_RUMS  |UINT WAR_GLOBAL 1000
| = System Variables
| |PLCMCDE_ON BOOL WAR_GLOBAL e 1.0.0
 |PLCMODE_RUN BoOL WAR_GLOBAL el 1.0
PLCMODE_STOP BOOL WAR_GLOBAL bl 1.0.2
|PLCMCDE_HALT BOOL WAR_GLOBAL el 1.0.3
 |PLCDEBUG_BPSET BOOL WAR_GLOBAL Bl 1.1 .4
_|PLCDEBUG_FORCE BoOL WAR_GLOBAL bl 1.2.0
PLCDEBUG _POWERFL CAM BOOL WAR_GLOBAL WM 123
_|PLC_TICKS_PER_SEC IMT WAR_GLOBAL el 1 44
PLC_SYS_TICH_CMT DIMT WAR_GLOBAL M0 1 .52

Abb. 11: Erforderliche globale Variablen zur Verwendung der ISG-MCP im Multiprog-Entwicklungsumge-
bung
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2.3

2.3.1

2.3.2

233

234

Sicherheitskonzept, Einhaltung der EN775

Grundsatzliches zum softwaretechnischen Sicherheitskonzept

Softwaretechnische Sicherheitsfunktionen im obigen Sinne sind grundsatzlich innerhalb der ISG-
MCE bzw. der MCP realisiert.

Der sichere Zustand ist grundsatzlich der Default-Zustand, d.h. dieser sichere Default-Zustand
kann Uber speziell dafiir vorgesehene, sicherheitsrelevante Funktionsbausteine nur ausgeschal-
tet werden.

Die erforderlichen Funktionsbausteine zur Deaktivierung sind nicht Bestandteil der ISG Liefe-
rung.

Da es sich beim HLI um eine speichergekoppelte Schnittstelle handelt, ist fur die Kommunikation
sicherheitsrelevanter Kommandos eine Realisierung gewahlt worden, die sicherstellt, dass das
einmalige Ausschalten einer sicherheitsrelevanten Funktion, das durch Setzten einer Speicher-
stelle beauftragt wird, nicht anstehen bleibt, falls die SPS den entsprechenden Sicherheitsfunkti-
onsbaustein nicht mehr aufruft.

Ist-Geschwindigkeitsiiberwachung
In der ISG-MCE ist eine istwertseitige Geschwindigkeitsiberwachung realisiert.

Der Grenzwert fur die Geschwindigkeitsiiberwachung ist fuir Linearachsen fest auf 250 mm/s ein-
kompiliert.

Fir Rundachsen oder Spindeln ist eine Parametrierbarkeit wegen des Bauteildurchmessers er-
forderlich. Deshalb wird der Grenzwert per Getriebeparameter ,vb_monitor* (P-AXIS-00311) in
der ACHS_MDS-Liste eingestellt. Ist der Parameter in der Liste nicht enthalten oder ,0%, so wird
die Ist-Geschwindigkeit auf ,vb_not_referenced” (P-AXIS-00268) liberwacht.

* Im SAl wird die Fehlermeldung 60241 (P-ERR-60241) ,Programmierte Geschwindigkeit Uber-
schreitet Uberwachungsgrenze® ausgegeben, falls ein Fahrauftrag mit héherer Geschwindigkeit
beauftragt wird.

» Die Geschwindigkeitstiiberwachung ist in der ISG-MCE per Default aktiv und kann mit einem
speziellen Sicherheitsfunktionsbaustein, der zyklisch aufzurufen ist, deaktiviert werden.

» Die Ist-Geschwindigkeit wird in der BF LR zyklisch im Systemtakt Giberwacht. Bei Uberschrei-
tung der zuldssigen Ist-Geschwindigkeit wird die Fehlermeldung 70225 (P-ERR-70225) ,Max.
Ist-Geschwindigkeit wahrend aktiver Geschw.-Uberwachung tiberschritten* ausgegeben und
die Achse durch Schlielen der Bremse und Wegnahme der Reglerfreigabe gestoppt.

Bidirektionale Kongruenzpriufung der HLI Speicher Schnittstelle

Die ISG FB beauftragen die ISG-MCE (ber das sogenannte HLI. Da es sich um eine speicherge-
koppelte Schnittstelle handelt, ist eine speicherdeckungsgleiche (=kongruente) Nachdefinition
dieser Schnittstelle in der SPS die Voraussetzung fiir eine einwandfreie Funktion des Gesamt-
systems. Deshalb ist innerhalb der MCP Bibliothek eine Kongruenzpriifung realisiert, die sicher-
stellt, dass die HLI-Schnittstelle nicht mit einer fehlerhaften HLI-Nachbildung betrieben wird.

Prioritat des FB MC_Stop

Das HLI der ISG-MCE hat pro Achse genau eine Beauftragungs- und Quittierungsschnittstelle
fur MC-Auftrage. Beauftragungs- und Quittierungsschnittstelle sind jeweils als Verbrauchsdatum
realisiert. Daraus ergibt sich, dass pro SPS-Zyklus maximal 1 FB-Auftrag abgesetzt werden
kann. Wird innerhalb eines SPS-Zyklus ein zweiter FB angetriggert, so kann dieser nicht durch-
gesetzt werden. Falls der (innerhalb eines SPS-Zyklus) nachfolgende Auftrag ein MC_Stop ist,
wird der bereits im Beauftragungsspeicher stehende durch diesen MC_Stop Uberschrieben, so
dass der MC_Stop immer die hochste Prioritat hat.
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

Geschwindigkeitsiiberwachung wahrend aktiver Drehmomentbegrenzung

Fur die Ist-Geschwindigkeitsiberwachung wahrend aktiver Drehmomentbegrenzung soll eine zu-
satzliche Uberwachungsfunktion realisiert werden. Diese ist im ACHS _MDS-Parameter
,vb_torg_limit_max*“ (P-AXIS-00314) parametrierbar.

* Die Ist-Geschwindigkeit wahrend aktiver Drehmomentbegrenzung wird in der BF LR ebenfalls
zyklisch Uberwacht. Bei Uberschreitung der zuldssigen Ist-Geschwindigkeit wird die Fehlermel-
dung ,Max. Ist-Geschwindigkeit wahrend aktiver Drehmomentbegrenzung tberschritten® (P-
ERR-70220) ausgegeben und die Achse durch Schliefen der Bremse und Wegnahme der
Reglerfreigabe gestoppt.

Verhindern von unbeabsichtigten MCFB-Bewegungen im T1-Mode

Einrichtbetriebsarten:

* T1-Mode = Einrichtbetrieb mit reduzierter Geschwindigkeit
» T2-Mode = Einrichtbetrieb ohne reduzierter Geschwindigkeit

Die ISG-MCE hat keine direkte Kenntnis Uber die Betriebsart der Anlage. Der SPS-Programmie-
rer, dem diese Informationen zur Verfligung stehen, kann mit dem Sicherheitsfunktionsbaustein
den sicheren Zustand (=Stillstand) verlassen. Fir die Einhaltung der EN775 besteht folgende
Forderung:

Im kritischen Zustand, d.h. ein Bediener befindet sich im Gefahrenbereich der Anlage und es
herrscht Betriebsart T1 oder T2, dirfen Bewegungen nur aufgrund bewusster Bedienhandlungen
(bei einem Roboter: Zustimmungstaste + START Taste) beauftragt werden kdnnen.

In diesem Zustand muss das Loslassen der Starttaste nur zum Feedhold, nicht aber zum Auf-
tragsabbruch flhren.

Bei einem Betriebsartwechsel von Automatik auf T1 oder T2 fallen i.d.R. ohnehin die Freigaben
der Antriebe ab.

Wird die Zustimmungstaste gedrtickt, dann werden PLCopen Auftrage gepuffert, die Bewegung
beginnt jedoch noch nicht.

Der SPS-Programmierer kann dann das Driicken der Starttaste zur Versorgung des Sicherheits-
funktionsbausteins verwenden, um die gewohnte Funktionalitat der Starttaste zu gewahrleisten.

Sicherheitskleingeschwindigkeit fur nicht referenzierte Achsen

Falls eine Achse noch nicht referenziert/justiert ist, bzw. den Referenzpunkt/Justage verloren hat,
ist damit der MalBbezug zu einem maschinenfesten Punkt ebenfalls verloren und somit kann kei-
ne Softwareendschalter-Uberwachung stattfinden.

In diesem Zustand kénnen die Achsen deshalb nicht absolut positioniert werden. Es sind aus-
schlieRlich MC_MoveRelative und MC_MoveVelocity méglich. Diese relativen Positionierarten
werden mit reduzierter Geschwindigkeit ausgefihrt, die im ACHS_MDS Parameter

getriebe[0].vb not referenced

(P-AXIS-00268) konfiguriert werden kann.
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24.2

243

Realisierungsdetails innerhalb der ISG-MCP

In diesem Kapitel sollen diejenigen Aspekte der ISG-MCP Realisierung diskutiert werden, bei de-
nen das Verhalten der FB allein mit der PLCopen-Spezifikation 1.0 nicht genau vorhersagbar
sind.

Grinde hierfur kénnen sein:
» Unzureichende Festlegungen in der PLCopen-Spezifikation 1.0
» Eigenschaften der Motion Control Engine

Hochlauf

Beim Kaltstart des SPS-Programms werden verschiedene Initialisierungen der ISG-MCP durch-
laufen.

Wahrend dieser Initialisierungsphase befindet sich der AXSD im Zustand 0 (INIT_STATE).

Samtliche FB der MCP verhalten sich wahrend dieser Phase passiv, sprich sie greifen nicht
schreibend auf das HLI zu. Falls ein FB einen Auftrag absetzt, bevor die Initialisierungsphase be-
endet ist, z.B. durch die Initialisierung eines ,Enable” Inputs mit ,TRUE", meldet zeigt der FB den
Fehler ERR_PO_AX_TNA_INIT_STATE (P-ERR-44013) an.

Grundsatzliches zur Arbeitsweise der PLCopen FB

Die PLCopen FB besitzen intern keine Funktionalitat zur Interpolation. Vielmehr dienen diese le-
diglich dazu Bewegungsauftrage an die Motion Control Engine abzusetzen und entsprechende
Quittierungen entgegen zu nehmen.

Realisierung der FB
Die PLCopen FB bilden intern folgendes Zustandsdiagramm ab.

ISG Motion Control Platform flir PLCopen Seite 27 / 62



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die ISG Motion Control Platform

----------
.........
-----
by

tr_execute RETRY

[l
s ar
-----

.............

Ordear arror

dx_€error

tr_execute

Abb. 12: Zustande innerhalb eines FB.
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Der nachfolgend aufgezeigte Zustandsautomat in IEC 61131-3 Structured Text zeigt das Gerust
fur die Realisierung der Beauftragung innerhalb eines FB. Die einzelnen Aktionen sind dabei im
Pseudo-Code gehalten.

(* *)
(* Zustandsverteiler fiir die HLI Beauftragung *)
(* )
CASE fb state OF

(* = *)
(* *)
FB IDLE,

FB ERROR: (* *)

IF ( tr execute.Q = TRUE OR retry ) THEN

(* checking of the FB's input parameters *)
(* check whether transition is allowed *)
(* try to send the MC order. *)
(* IF (sendorder = OK) THEN fb_state := FB ACTIVE; END IF *)
END IF
(* *)
(* *)
ACTIVE: (* *)

IF ( tr execute.Q = TRUE OR retry) THEN
check whether FB's ax ref connection has changed since idle state¥*)
checking of the FB's input parameters *)
check whether transition is allowed *)
(* try to send send the MC order. ¥*)
END IF
(* collection of Acknowledge *)
(* IF (Acknowledge = OK) THEN fb state := FB_IDLE; END IF *)

b

(
(
(

(* *)
(* *)
ELSE

(*// default: Unerlaubter Zustand ¥*)

END CASE;

Die FBs kennen keine Reset-Transition, vielmehr wird nach einem vorangegangenen FB_ER-
ROR nach erneutem Antriggern des FBs einfach versucht die neue Beauftragung durchzusetzen.
Deshalb unterscheidet der Zustandsverteiler fiir die HLI Beauftragung nicht zwischen FB_IDLE
und FB_ERROR.

Der Zustand FB_RETRY ftritt nicht als expliziter Zustand im Zustandsverteiler auf sondern wird in
den Zustanden FB_IDLE, FB_ERROR und FB_ACTIVE jeweils in einer Variablen gehalten fir
den Fall, dass der FB im entsprechenden Zustand nicht auf Anhieb eine Beauftragung durchset-
zen kann.

Die eindeutige Auftragsnummer wird als globales SPS Datum gehalten und von den FB nur zum
Zeitpunkt nach einer erfolgreichen Beauftragung aus den Zustidnden FB_IDLE und FB_ER-
ROR heraus inkrementiert, und in seinen Instanzdaten vermerkt.

Bei einer Beauftragung aus dem Zustand FB_ACTIVE heraus wird ein neuer Auftrag mit dersel-
ben Auftragsnummer an den MC geschickt und ein FB-interner Zahler, wie viele Auftrage einer
Auftragsnummer unterwegs sind, inkrementiert.

Diese Methode erspart eine aufwendige Verwaltung der Auftragsnummern die beauftragt wurden
und der zugehorigen eingegangenen Quittierungen.

ISG Motion Control Platform flir PLCopen Seite 29/ 62



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Die ISG Motion Control Platform

244

2.4.41

Wenn ein FB angetriggert wird, Gberprtft er, ob der Zustandstibergang, der durch die Ausfiihrung
des FB im FBSD ausgel6st wiirde (konjunktiv!), im momentanen Zustand des FBSD Uberhaupt
erlaubt ist (,transition allowed®). Falls dies nicht der Fall ist, wird der Auftrag gar nicht erst abge-
setzt sondern der FB meldet einen Beauftragungsfehler (= Fehler auf FB Ebene). Der Achszu-
stand andert sich in einem solchen Fall niemals, da ja Giberhaupt gar kein Auftrag abgesetzt wur-
de. Naheres dazu finden Sie im folgenden Kapitel.

Interaktion der FB mit dem FBSD, Fehlerhandling

Die in der PLCopen Spezifikation beschriebene Zustandsmaschine ,FB state behaviour” bezieht
sich immer auf eine Achse. Deshalb macht es Sinn diesen Achszustand in den achsspezifischen
Arbeitsdaten der SPS zu halten und allen FB jeweils Uber die AXIS_REF-Struktur zur Verfiigung
zu stellen. Ebenso wird der Index der korrespondierenden Ax-HLI Schnittstelle in der AXIS_REF-
Struktur vermerkt.

Da der Achszustand in den achsspezifischen Arbeitsdaten der SPS gehalten wird, ist klar, dass
dieser FBSD zunachst nur den Beauftragungszustand enthalten kann.

Dies wird auch durch folgende PLCopen Regel zum Ausdruck gebracht:

The axis is always in one of the defined state (see diagram below). Any
motion command is a transition that changes the state of the axis ..

Bei der Beauftragung eines FB muss dieser anhand des aktuellen Zustands des FBSD die Zulas-
sigkeit der Beauftragung tberprufen.

Fehlerbehandlung auf FBSD Ebene

An dieser Stelle kdnnte man nun zu der Ansicht gelangen, dass der FB bei einer unzulassigen
Beauftragung den FBSD in einen Fehlerzustand versetzt, weil es sich ja um einen Beauftra-
gungszustandsautomaten handelt. Dem ist jedoch nach PLCopen Spezifikation nicht so, denn
fur den FBSD gilt:

Note 3: The transition Error refers to errors from the axis and axis
control, and not from the Function Block instances.

These axis errors may also be reflected in the output of the Function
Blocks ‘FB instances errors’.

Das bedeutet: ein Bewegungs-FB versetzt den FBSD niemals in den Zustand ERROR, sondern
nur ein Fehler, der vom Motion-Controller gemeldet wird. Dazu ist es erforderlich, dass ein achss-
pezifischer Handler-Prozess die Fehlermeldungen vom HLI entnimmt und in den achsspezifi-
schen Arbeitsdaten, sprich im FBSD, ablegt. Die einzelnen FB sehen den Fehlerzustand der
Achse dann uber ihre AXIS_REF.
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Abb. 13: Error-handler versorgt die achsspezifischen FBSD Arbeitsdaten

Fehlerbehandlung auf FB Ebene

Die Fehlerausgange der einzelnen FB beziehen sich auf Fehler, die im Rahmen der Beauftra-
gung einer FB Instanz aufgetreten sind, nicht auf die Fehler der Achse. Deshalb versetzt eine
fehlerhafte Beauftragung nur den beauftragten FB in einen Fehlerzustand. Der fehlerhafte Auf-
trag selbst wird vom FB gar nicht erst beauftragt, so dass die Achse (FBSD) erst gar nicht in
einen Fehler gebracht wird. Andere FB Instanzen, die auf derselben Achse sitzen, merken davon
also nichts.

Definierte Fehler auf FB-Ebene

Die spezifischen Fehler, die in den einzelnen FB auftreten kdnnen, sind in der Diagnoseanleitung
(DIAG) beschrieben.

Achsfehler aus dem Motion Controller

Der Motion Controller nutzt die achsspezifischen Schnittstellen des HLI, um Meldungen uber eine
Achse fur die SPS bereitzustellen. Die Informationen werden dabei Uber eine Datenstruktur des
Typs HLI_ERROR_SATZ ausgetauscht.

TYPE
HLI ERROR SATZ
STRUCT
error_id : UDINT; (*Fehlernummer*)
(*Systemzeit beim Auftreten des Fehlers*)
fb zeitangabe : HLI FB ZEITANGABE;
bf type : WORD; (*BEF-Typ*)
behebungs klasse : WORD; (*Fehlerbehebungsklasse*)
reaktions klasse : WORD; (*Fehlerreaktionsklasse*)
reserved : WORD;
END STRUCT;
END TYPE
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Diesen achsspezifischen HLI-Bereich Uberprifen Instanzen des FB MCV_Axis in jedem SPS-Zy-
klus, da diese im Programm MCV_P1_PLATFORM instanziert sind und entsprechend den Erlau-
terungen in Kapitel 1.2.3.3 [ 13]. dieses Programm als erstes in die SPS-Task eingebunden
werden muss. Die MCV_AXxis-Instanz entnimmt jede neu aufgetretene Meldung und Ubertragt
diese in die AXIS_REF-Struktur der zugeordneten Achse, die ein Feld fir 6 Datenstrukturen des
Typs HLI_ERROR_SATZ enthalt.

Ist eine Meldung als Fehler klassifiziert setzt die MCV_Axis-Instanz den aktuellen Zustand des
Achszustandsdiagramm (AXSD) auf ERROR_STOP.’

Fehlermeldungen sind alle diejenigen Meldungen, bei denen der Wert der Variablen behe-
bungs_klasse > 0 ist.

Ist der Wert von behebungs_klasse = 0, ist die Meldung eine Warnung.

245

2.4.51

2.4.6

Der Zustand ERROR_STOP wird von den anderen PLCopen-FB-Instanzen detektiert, denen die-
selbe Achse zugeordnet ist. In der Folge setzen diese ihre Ausgangsvariable ,Error* auf TRUE
und an der Ausgangsvariable ,ErrorlD* wird der Wert 1 (ERR_PLC_AX_MC, siehe P-
ERR-40001) angezeigt.

Versionierung

Die Versionsinformation wird entsprechend den durch das SPS-Laufzeitsystem vorgegebenen
Rahmenbedingungen und der Anforderung auch ohne Entwicklungssystem oder laufende SPS-
Applikation verfugbar zu sein, zum einen im Namen der SPS-Bibliotheken abgelegt und zum an-
deren sind Funktionsbausteine implementiert, die in der Applikation die Uberpriifung der Versi-
onsstande der einzelnen Bestandteile (SPS-Bibliotheken, HLI-Definitionen auf MC— bzw. SPS-
Seite) der ISG-MCP durchfihren.

Versionsuiberpriufung durch FB

Die Implementierung der Versionsiiberwachung durch FB beruht auf dem Prinzip, dass jede
Komponente der ISG-MCP die Version derjenigen Schnittstellen und SPS-Bibliotheken tberprift,
von denen sie selbst direkt abhangt. Deshalb sind in der HLI-Bibliothek und in der Motion-Bi-
bliothek einige FB implementiert. Diese filhren die Uberpriifung der Komponenten durch, oder
sie liefern die Version der Bibliothek.

Generell muss sich der Anwender nicht um diese Uberpriifung kiimmern, da diese bereits im
Hochlauf der SPS-Applikation durch die Instanzen des FB MCV_Axis durchgefuhrt wird. Diese
MCV_Axis-Instanzen sind im Programm MCV_P1_PLATFORM instanziert, welches zyklisch auf-
gerufen wird.

Treten Inkonsistenzen auf, werden die anderen FB-Instanzen der Applikation dartber in Kenntnis
gesetzt und diese zeigen an ihrem Ausgang ,Error FALSE und am Ausgang ,ErrorlD“ eine spe-
zifische Fehlerkennung.

Weitere allgemeine Systemeigenschaften

» Endschalteriberwachung (nicht wirksam bei Moduloachsen): wird eine Verfahrwegsgrenze er-
kannt, so wird mit den Werten der Beschleunigung im Eilgang gebremst (Grenzbeschleunigung
an der Stromgrenze, siehe P-AXIS-00004 bzw. P-AXIS-00005, P-AXIS-00006), nicht mit der
Standard-Beschleunigung.

 Zustand Discrete Motion (MC_MoveRelative) bricht Zustand ,,Continuous Motion® mit hoher
Drehzahl ab, so dass der Bremsweg mehr als einen Modulobereich betragt. Das zu erwartende
Verhalten geht aus der PLCopen-Spezifikation nicht hervor. Die ISG-MCP verhalt sich bei Mo-
dulo-Achsen wie folgt: Die Zielposition wird im Augenblick des Auftragsabbruchs vermerkt. Es
wird Uber so viele Umdrehungen auf die Position gebremst, dass die Beschleunigungsvorga-
ben eingehalten werden. Bei Linearachsen wird der gesamte Bremsweg rickwarts gefahren,
weil es nur eine mathematische Moglichkeit gibt, um die Zielposition zu erreichen.
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3

3.1

3.2

3.2.1

Anhang 1: Best Practise bei der SPS-
Anwendungsprogrammierung

Grundsatzliches

Die PLCopen-Spezifikation definiert ein gewisses Verhalten der PLCopen-FB. Die genaue Kennt-
nis der PLCopen-Spezifikation ist Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche SPS-Anwendungs-
programmierung unter Verwendung der PLCopen-FB und der ISG-MCP. Des weiteren wird fir
die folgenden Ausflihrungen ein sicherer Umgang mit dem verwendeten SPS-Programmiersys-
tem vorausgesetzt.

Wesentliches in Kiirze

Verhalten der ,,Execute“ und ,,Done* Ein / Ausgange der PLCopen-FB

Ein PLCopen-FB wertet nur die AUF - FLANKE des ,Execute“-Signals aus.

D.h. bevor ein FB erneut beauftragt werden kann, muss er mindestens einmal mit ,Execute” =
FALSE aufgerufen werden!

Das ,Done“-Signal eines PLCopen-FB wird nur aufgrund der AB - FLANKE des ,Execute“-Signals geldscht.

3.2.2

D.h. wenn z.B. der ,Done“-Ausgang eines FB auf den ,Execute“-Eingang eines zweiten FB ge-
legt wird, kann sich im Zusammenhang mit einer Triggerbeauftragung folgendes Problem erge-
ben:

Wenn der erste FB getriggert wird und ,Execute® wird FALSE bevor ,Done” TRUE wird, so bleibt
dieses ,Done“ am ersten FB solange stehen, bis dessen ,Execute” eine neuerliche AB - FLANKE
des ,Execute“-Signals durchlauft. Da der zweite FB direkt mit dem ersten verbunden ist, kann
auch sein ,Execute” erst dann wieder eine Auf-Flanke detektieren, wenn der erste FB eine kom-
plette Triggerung durchgemacht hat. Bis dahin ist er jedoch blockiert!

Knackpunkt: Auftragsdurchsetzung und -quittierung

Das HLI des ISG MC hat pro Achse genau eine Beauftragungs- und Quittierungsschnittstelle fir
MC-Auftrage. Beauftragungs- und Quittierungsschnittstelle sind jeweils als Verbrauchsdatum rea-
lisiert. Daraus ergibt sich, dass pro SPS-Zyklus maximal 1 FB-Auftrag abgesetzt werden kann.

Wird innerhalb eines SPS-Zyklus ein zweiter FB angetriggert, so meldet dieser den FB-spezifi-
schen Fehler: 4 (FB_ERR_MC_DID_NOT_TAKE_ORDER) weil die Beauftragungsschnittstelle
durch den vorangegangenen Auftrag blockiert ist.

Deshalb gilt folgende Regel:

Es darf max. ein PLCopen-FB Auftrag pro Achse u. SPS-Zyklus abgesetzt werden.

Obwohl pro Achse und SPS-Zyklus maximal ein Auftrag durchgesetzt werden kann, kénnen aus
SPS-Sicht auch mehrere Auftrage ,unterwegs” sein, firr die auf Quittierungen gewartet wird.
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Abb. 14: Verstopfungszustand falls ein FB nicht mehr aufgerufen wird

Jede FB Instanz entnimmt nur diejenigen Quittierungen (Auftragsnummern), die sie beauftragt
hat. Ein Verstopfungszustand ergibt sich falls ein FB, nachdem er eine Beauftragung abgeschickt
hat, vor Erhalt ,seiner Quittierung nicht mehr aufgerufen wird. Dann kénnen auch die anderen,
noch aktiven, keine Quittierung mehr erhalten.

Eine solche Situation kann nur durch einen Fehler im SPS-Anwendungsprogramm oder durch

ungeordnetes Herunterfahren und starten der SPS bei laufender NC eintreten.

Deshalb gilt folgende weitere wichtige Regel:

Ein PLCopen-FB muss nach einer Beauftragung solange aufgerufen werden, bis er einen seiner Ausgan-
ge ,Done“, ,CommandAborted” oder ,,Error” setzt.

Zur Detektierung eines solchen Problems kann im SPS-Programm eine Uberwachungsfunktion
eingebaut werden, die Uberprift, ob ein und dieselbe Quittierung mehr als 2 SPS-Durchlaufe lang

auf dem HLI anliegt. Dies kann bei einem fehlerfreien SPS-Programm nicht sein.
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3.3

Tipps und Tricks zur SPS-Anwendungsprogrammierung

Typischerweise erfolgt die SPS-Anwendungsprogrammierung in Schrittfolgen. Werden dabei die
oben aufgefiihrten Beauftragungs- und Aufrufarten gemischt, kann es leicht zu einem unerwarte-
ten Verhalten des Anwendungsprogramms kommen.

Bezlglich der Beauftragungsart PLCopen-FB kann unterschieden werden:
* Triggerbeauftragung (,Execute” nur ein Takt langes TRUE)
» Pegelbeauftragung (,Execute” liegt mindestens an bis ,Done* = TRUE)

Der SPS-Anwendungsprogrammierer sollte sich vorab Gedanken machen welche der beiden Be-
auftragungsarten er verwenden mochte und sollte diese innerhalb eines Projektes beibehalten.

Bezulglich der Aufrufart PLCopen-FB kann unterschieden werden:
 Aufruf immer aller FB in jedem SPS-Zyklus
* Aufruf nur der jeweils relevanten FB pro Schritt

Auch hier sollte sich der SPS-Anwendungsprogrammierer vorab Gedanken machen welche der
beiden Aufrufarten er verwenden méchte und sollte auch diese innerhalb eines Projektes beibe-
halten.
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3.4 Tipps zur Laufzeitoptimierung
Bei grofieren Applikationen mit vielen Achsen kann es notwendig werden, die Instanzen der
Funktionsbausteine zeitoptimiert aufzurufen, d.h. die FB-Instanzen sollen nur dann ausgefiihrt
werden, wenn sie auch bendtigt werde.
Der folgende kurze Codeabschnitt in StructuredText soll die Technik verdeutlichen, mit der die
Laufzeit einer Applikation verringert werden kann. Als Beispiel wird hier der Funktionsbaustein
»,MC_MoveVelocity“ verwendet.
Mit der Variablen ,MC_MoveVelocity Active” wird der Funktionsbaustein gesteuert. Sie kann da-
bei die folgenden Werte annehmen:
Wert Bedeutung
0 Funktionsbaustein wird nicht ausgefiihrt.
1 Funktionsbaustein wird ausgefuhrt, der Eingang ,Execute/,Enable“ ist TRUE.
2 Funktionsbaustein wird ausgeflihrt, bis die entsprechend abgefragte Quittierung (z.B. ,Done*, ,Com-
mandAborted” etc.) gesetzt ist. ,Execute”/,Enable” ist FALSE.

Zu Beginn wird ,MC_MoveVelocity Active” in Abhangigkeit vom Eingang ,Execute®/,Enable“ auf
1 gesetzt. Damit wird der Funktionsbaustein ,MC_MoveVelocity“ ausgefuhrt. Solange der Ein-
gang nicht zurlick gesetzt wird, bleibt dieser Zustand erhalten.

IF ( Execute MoveVelocity = TRUE ) AND
( MC MoveVelocity Active = 0 ) THEN
MC MoveVelocity Active := 1;
END IF;

Erst, wenn der Eingang ,Execute”/,Enable” auf FALSE gesetzt wird, &ndert sich der Wert von
,MC_MoveVelocity_Active® auf 2. Der Funktionsbaustein wird jetzt noch solange gerechnet, bis
eine Quittierung am Ausgang anliegt (hier: ,Done” oder ,CommandAborted®). Im Fehlerfall, der
hier nicht bericksichtigt ist, ist entsprechend ahnlich zu vorzugehen.

IF MC MoveVelocity Active > 0 THEN

MC MoveVelocity( Axis := AxisReference,
Execute := Execute MoveVelocity,
Velocity = Velocity MoveVelocity,
Acceleration := Acceleration MoveVelocity,
Deceleration := Deceleration MoveVelocity,
Jerk := Jerk MoveVelocity,
Direction := Direction MoveVelocity );
AxisReference := MC MoveVelocity 0.Axis;
InVelocity MoveVelocity := MC MoveVelocity 0.InVelocity;
CommandAborted MoveVelocity := MC MoveVelocity 0.CommandAborted;
Error MoveVelocity := MC MoveVelocity O.Error;
ErrorID MoveVelocity := MC MoveVelocity O.ErrorID;
IF MC MoveVelocity Active =2 AND

(InVelocity MoveVelocity TRUE OR
CommandAborted MoveVelocity = TRUE ) THEN

MC MoveVelocity Active := 0;
ELSIF Execute MoveVelocity = FALSE THEN
MC MoveVelocity Active := 2;
END IF;
END IF;
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4

4.1

4.1.1

Anhang 2: HelloWorld mit der ISG Motion Control
Platform

»Multiprog“-Programmierbeispiel

Als Aufgabe soll die 1. Achse im System durch Vorgabe von Strecken relativ zur bisherigen Posi-
tion bewegt werden. Zusatzlich soll die aktuelle Position der Achse angezeigt werden.

Schritt 1: Einfligen der erforderlichen Bibliotheken

Zur Loésung einer Bewegungsaufgabe unter Verwendung von PLCopen-FB missen die SPS-Bi-
bliotheken

hli_lib.mwt, Nachbildung des Speichers zwischen SPS und MC

McpBase.mwt, stellt Verbindung zu MC her, Bereitstellung von Datenstrukturen und FB die in
weiteren Bibliotheken verwendet werden

McpPLCopenP1.mwt, FB nach PLCopen Spezifikation Part 1 und 2

{5 MULTIPROG 4.6 Suite - HelloWorld

Datei Bearbeiten Ansicht Projekk Code  Online  Exkrs

’“EI|&%|J%E|-Q§:|

Projektbaum-Fenster

Ea Bibliatheken
A hi_lib
@ MecpE aze
=4 McpPLCopenP

& & @ A )

Abb. 15: Erforderliche Bibliotheken in Projekt einbinden
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41.2 Schritt 2: Anlegen von SPS-Programm Main und HelloWorld

In diesem Beispiel wird das Programm Main in Structured Text (ST) programmiert und das Pro-
gramm HelloWorld als Funktionsblockdiagramm (FBD).

Enfagen x|
Mame: ’TI
IMain

Abbrechen |
Typ Sprache

& Programm Al Hilfe: |
€ Funklion f_ 5T
. . A5
™ =
Funktionsbaustein € FBD

r
€ Aktion o I Reserve venwenden

Abb. 16: Anlegen des Programms Main in ST

Enfigen x|
Mame: oK. I
|Hellciwéorld

Abbrechen |
mTem
&' Programm Hie |
" Funktion

" Funktiohshaustein

€ Akticn I Beserve verwenden

= Tiransition

1 Schiitt

Abb. 17: Anlegen von Programm HelloWorld in FBD

Nach dem Anlegen erscheinen die Programme im Projektbaum unter ,,Logische POEs*“

{3 MULTIPROG 4.6 Suite - HelloWorld - [HelloWorld:HelloWorld] -10] x|

JJ:I- [atei Bearbeiten Ansicht Projekt Code Online Extras 7 ;Iilﬂ|
DSE|RE ||| ROKABES &7 ||cs®
b Bn < B 4R AR “? m 77 ‘ oy “ =" “ e e =

[omas o -

Projektbaum-Fenster

=423 Prajekt : D:hec\w2B2 kmehple! < g
& Bibliatheken ——
- Datentypen
E‘a Logische POEs

- E[@] Helldword:

- [T] HelloworldT

25 Hellowordy

E @ Hellohforld® |

4|§ ...@Main,i Llﬂ I‘I- - .I. o Llll
~ < [=[ @l o Hellowrld:.. |

Abb. 18: Einordnung der Programme Main und HelloWorld in Projektbaum
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41.3

Schritt 3: Implementation von Programm Main

Zur Lésung von Bewegungsaufgaben mit FB nach der PLCopen Spezifikation Part1 ist es erfor-
derlich, dass eine Instanz des MCE-Plattform-FB MCV_PlatformBase und eine Instanz des Mo-
tion-Plattform-FB MCV_P1_PLATFORM zyklisch aufgerufen werden.

Aus diesem Grund wird im Programm Main von jedem FB eine Instanz angelegt wie in der Tabel-

le aufgefuhrt:

Instanzen der im Programm Main verwendeten FB

FB-Typ Instanzname Bemerkungen

MCV_PlatformBase MCV_PlatformBase_1 Stellt Verbindung zu MC her

MCV_P1_PLATFORM MCV_P1_PLATFORM _1 Aktualisiert zyklisch die Achsreferen-
zen

Und der nachfolgende Code in ST implementiert

{*MULTIPROG 4.6 Suite - HelloWorld - [Main:Main] =1Ool =]
J Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Code Orline Extras 2 =18 5||
ID=sd R8s |ve e mEcaBEd| &2 ||e
[nmaa|lal ~|jsoaaa||®ma|= || |-

Projektbaum-Fenster EE

=3 Projekt : D:hochw2Be
-] Bibliotheken
H- Datentypen
El a Logizche POE=
: I @ Hellah/arld

B- |_E_| b i
...... m MalnT

L i

" J‘:!fi‘?‘”.f . o

MCV PlatformBase 1(); j

IF MCW PlatformBase 1.Done = TRUE THEN
MCV P1 PLATFORM 11i):
END_IF:

. lﬂ EJ kd airt: b ain M air: M ain

Abb. 19: Implementation von Programm Main
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4.1.4

Schritt 4: Programm HelloWorld: Instanzieren der PLCopen FB

Die nachfolgend aufgefihrten Instanzen von FB werden zur Lésung der Aufgabe bendtigt und im
Programm HelloWorld angelegt, in dem die Bewegungsaufgabe implementiert werden soll.

Instanzen der im Programm HelloWorld verwendeten FB

PLCopen-FB

Instanzname

Bemerkungen

MC_Power

MC_Power_1

Dient zum Setzen der Regler- und Vor-
schubfreigabe

MC_ReadActualPosition

MC_ReadActualPosition_1

Zeigt die Position der Achse an der OUT-
Variable ,Position*

MC_MoveRelative

MC_MoveRelative 1

Bewegt die Achse um den Wert der IN-
Variable ,Distance” relative zur aktuellen
Position.

Darstellung der instanzierten Funktionsblocke im Programm HelloWorld

{EEMULTIPRDE 4.6 Suite - HelloWorld - [HelloWorld:Hello\World*]

H‘ Datei Bearbeiten Ansicht Projekk Code Online Extras 7

[CEdEs|s=r]s e Iutll_l_l_@la wz|leamal:
JJ@‘@@|JQF—"|E‘% v ¥ A A JJ*.E:E‘ﬂ' JJI‘ZB JJHHHiHFiI—()iH}-ﬂ}TH{

Projektbaum-Fenster

=3 Projekt : D.'\cc\.v2E2.kmc'~.|:|

MIC_Pover - 1

&1 Biblintheken
D Datentypen
EI a Logische POE:
B @ Hellgw/orld

i m Hello'wforldT
Hello\ arldy
@ Hello'w'orld

I @ LET

Hardwarestruktur

K »
B
Editor-,
Gruppe:
[ <alle FUs und FBs> =l
MHame I ELI

W MC_Movedbsolute
W MC_Moveddditive
b 2R MoveRelative
; MC_MoveSuperlmposed
M MC_MoveVelocity

MM F'ower

| MC_Phasing

4"

& Hellow/orld:... I

-

MiZ_MoweR.elative 1

" MC_ReadéctualPosition 1

Abb. 20: Im Programm HelloWorld instanzierte PLCopen-FB
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4.1.5

Schritt 5: Anbinden der Achse an die PLCopen FB

Jetzt wird die Achsreferenz g_array_axis_ref[0], die auf die erste Achse im System verweist, an
alle PLCopen-FB angelegt.

g_array_aiz_ref0

NEN

MC Power 1

g_array _axiz_ref0

| MC MaoveRelative 1

—_artay_axis_reff0]

" g_array_amis_raf[0]—

WG _PeadictualPesician_1

_array_axis_ref{0]

q_array_axis_ref[0]

i

of

&k Hellgwiorld:... l

Abb. 21: Anbinden der ersten Achse im System an PLCopen-FB liber g_array_axis_ref[0]
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41.6 Schritt 6: Belegen der Baustein-IN/OUT-Varibalen

An die benétigten Ein-/Ausgange der PLCopen-FB werden Variablen angeschlossen, die spater
im Betrieb mit Werten beschrieben werden kdénnen und so die Bewegung kommandieren. Die In-

itialisierungswerte kdnnen der Tabelle enthommen werden:

Variablen zur Verbindung mit Ein-/Ausgangen der PLCopen-FB

Variable Datentyp Initialisierungswert
Instanz MC_Power_1

EnablePower BOOL FALSE
EnablePositive BOOL FALSE
EnableNegative BOOL FALSE
Instanz MC_ReadActualPosition_1

EnableReadActPos BOOL TRUE
Position REAL

Instanz MC_MoveRelative_1

Distance REAL 100000.0
Velocity REAL 10000.0
Acceleration REAL 2000.0
Deceleration REAL 2000.0
Jerk REAL 2000.0
Done BOOL

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen
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f,%EMULTIPRDE 4.6 Suite - HelloWorld - [HelloWorld¥:Hello¥orld]

H Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Code Online Extras 7

[DEE|RE| e |ae aa[EEiaBEE®

-5
gl 77

[Ee

% | % f

[naaa gl -|sonaa

[ ==

JJ e [ = = e e I

aum-Fenster
= Projekt: Diveehw262 ke Name | T Vewendung |4 Arfangsw |
&1 Bibliotheken =l Defautlt
D Datentypen EnakilePower BOOL AR
Ea Logische POE s EnahlePositive BOOL AR
: E@ Hellgworld EnableMegstive BOOL WAR
m HellaWw arldT Starthiotion BOOL AR
. Hellovw/arldy EnahleReadactPos BCOOL AR
@ Hellatw arld Position REAL AR
@ b ain Distance RE&L W AR 100000.0
Hardwarestkbur Welocity REAL R 10000.0
Acceleration REAL WAR 2000.0
Deceleration REAL W AR 2000.0
Jerk REAL W AR 2000.0
Cone BOOL W AR
MC_Povver_1 MC_Powver VAR
M _ResdActualPosition_ MC_ResdActualPosition WAR
M _MoveRelative 1 MC_MoveRelative VAR
q_array_axis_ref ARRAY _AXIS_REF WAR_EXTERMAL
K I 3
4 | /] MainMain |4k Helloworid:... 2] Helldworldy:..|

Abb. 22: Deklaration der Variablen im Variablenarbeitsblatt

| MIC_Powsr 1 C_ReatteialPeion_L
g_array_axis_ref{0] -_arrax;_axis;ref[ﬂj g;array-_axis_-reF[D _ar.ra\,r_aa.-cis_relé[tl]
EnableReadActPo
En;ablepc;sitive. . - - :
EnableMeagative:
osition
MC_MoveRelative -1
g_array_axis_ref[0] g _array_axis_ref{i]
Dong
-+
L _'I_I
B Helloworld:.. [ Helldword. |
Abb. 23: Ein-/Ausgabevariablen an PLCopen-FB angeschlossen
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41.7 Schritt 7: Zuordnung der Programme zu einer Task

Von jedem Programm wird eine Instanz einer Task zugeordnet. Dabei ist es unbedingt erforder-
lich, dass das Programm Main vor dem Applikationsprogramm HelloWorld aufgerufen wird, da
dort die Funktionsbldcke aufgerufen werden, die zur korrekten Funktion der MCE erforderlich
sind.

fr_g_ MULTIPROG 4.6 Suite - HelloWorld

” Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Code Cnline Extras @
[oesE|Es | far|s |6 el
[naaa||all =i -raaq

Projeltbaum-F 3 B
E-23 Projekt : Dohcohw 262 kmohploikwitoolsviec\Helldwionl
21 Bibliotheken
[0 Datentypen
[0 Logische POE:
-8 Hardwarestnktur
528 Configuration : IPC_40¢
=8 PCwin32 : PCOS_NT*

EI@ Tasks

. EE8 Task: DEFAULT
-|0] Main: Main*
@ Hellovworld : Hello\world*
-4y Global Variables®
10_Configuration®

[ ]

1]
o [E O

Abb. 24: Einfiigen der Instanzen der Programme Main und HelloWorld in Task

41.8 Schritt 8: Anlegen der erforderlichen globalen Variablen

In der Resource, in der auch die Task definiert wurde, die die beiden Programme Main und Hello-
World aufruft, mUssen zusatzlich die erforderlichen ,Globalen Variablen® am Besten in einer eige-
nen Gruppe zur besseren Ubersichtlichkeit angelegt werden.

€3 MULTIPROG - HelloWorld - [Global_Variables:Configuration.PCWin32]

Qatei Bearbeiten Ansicht Projekt Code Lawout Opline Exkras Fenster 7

0= & & B 0 el =N = =l =R o] 2 [ &
i) %) o)
= L3 Frojkt: D hoovw2B3_sbv_po2Ehh Name Typ Vewwendung |B  Adresse | Anfangsw..
+-((1 Bibliotheken __| B mMcp
+ D D atentypen __|MAX_RESET_RETRIALS LIDIMT WAR_GLOBAL 0000
= a Lagische POEs | |MaX_RESET WAIT_CYCLES |UDINT WAR_GLOBAL 1000000
= @ Hellow/orld® _|MAX_RETRIALS LIDIMT WAR_GLOBAL 1]
m Hello'warldT |g_0rder_id |UD|NT WAR_GLOBAL 1
Hello\warldy'™ | u_axis_idx_offset IMT WAR_GLOBAL |1 1]
@ Hellotarld® | g_array_axis_ref ARRAY _AMIS_REF WAR_GLOBAL
= @ H ardwarestrukbur __|ufxesGroupRef ARRAY _AXES_GROUP... WAR_GLOBAL
= @ Configuration ; [PC_40 _|hii HIGH_LEWEL _IMTERF ACE WAR_GLOBAL MB35 .0
= @ PCWind2 : PCOS_NT __[MAX_USED_INSTANCES IMT WAR_GLOBAL 16
_|NR_CYCLES_CHM_MC_RUNS |LINT WAR_GLOBAL 10
Q'E‘ Global_Variables® MR_Ma¥_PLC_CYCLES_CH.. |LINT WAR_GLOBAL 1000
|0_Configuration __|EICHC
_ |oHwincs MCY_ARRAY _HWN_INCS WAR_GLOBAL
q | | D | gkeyDirCur MCY _ARRAY _KEY _DIR.. WAR_GLOBAL
=] Global Varia...

Abb. 25: Globale Variablen werden in entsprechender Resource angelegt
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4.1.9

Schritt 9: Projekt senden, Kalt starten

Nach der erfolgreichen Kompilierung des Projektes wird dieses an die Ressource gesendet und
Uber den Button ,Kalt“ gestartet.

SRk

EET R (5 x

Status; Ein Status; Stop
Stom | Foalt I Stop I K.alt |
’W e I Biickzetzen I wdarm |
Hells | Heill |
Senden | ~ Hochladen I IW Hechlader |
Eehler: | Info I Eekiler I Infa |
Schlisfen | I Schliefen I |

Abb. 26: Kontrolldialog zum Senden, starten der SPS-Applikation

Nach dem Starten des Projektes werden im FBD die einzelnen Werte der an die Funktionsblécke
angeschlossenen Variablen dargestellt:

g_array_axis_ref0]
EnablePower
EnablePositive

Enabletegative

+

q_array _axis_ref[0]-

Starttotion-

: 0
Distance

1,0000000E +005

' T Velogity®

1.0000000E +004

" Acceleration:

 Z.0000000E +003
Drecelaration

2.0000000E +003

: . " Jerks

~ 2.0000000E +003

[«

" 4C_Power_1

MAC_MaveRelative -1

WY Pmrltct calPomitimn_1

_array_axis_re0]  g_array_axis_ref0 _array_axis_ref0]

EnableReadfctPo

asition
0.0000000E +000-

g _array_axis_ref{0]

o

.‘ Hellowarld HB"D\"\-':Dﬂd...l Global_'\-’ari...l

Abb. 27: Zustand des Programmes HelloWorld nach dem Programmstart
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41.10 Schritt 10: Setzen der Freigaben fiir die Achse

Im Debug-Modus kénnen die Werte fur die Ein-/Ausgabevariablen Uberschrieben werden. Zuerst
wird die Regler- und Vorschubfreigabe fir den Antrieb der Achse gegeben.

MC_Power 1

g_atray _awis_reff0] _array_amis_ref[0]

ErablePasitive

Enabletegative

Abb. 28: Setzen von Regler- und Vorschubfreigabe an MC_Power_1

41.11 Schritt 11: Setzen der Freigabe fiir PLCopen-FB
Um die Bewegung auszuldésen, muss die Eingabevariable StartMotion auf TRUE gesetzt wer-
den.
x|
— ForcendUberschreiben — Breakpoint
| Starthd otion | Setzen |
‘wfert Biiicksetzen |
" FALSE Alle rickeetzen |
—Angez. Wert
Forzen Foarcerzuriich | Uberschreiben * Standard
" Dezimal
Forceliste rucksetzen | " Hegadezimal
" Binar
REAL- W erte
Breite: Machkamma:
15 7
Schiefen | Info Hiffe |

Abb. 29: Setzen der Eingangsvariable StartMotion um die Bewegung zu starten

ISG Motion Control Platform fiir PLCopen Seite 46 / 62



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Anhang 2: HelloWorld mit der ISG Motion Control Platform

4.1.12

Schritt 12: Fertig, Achse ist verfahren!

Nachdem die Variable StartMotion auf TRUE gesetzt wurde beginnt die Bewegung der 1. Achse
und am FB MC_ReadActualPosition_1 kann die aktuelle Istposition der Achse abgelesen wer-
den.

Das Ende der Bewegung wird durch das Setzen des Ausgangs ,Done” am FB MC_MoveRelti-
ve_1 angezeigt. Dieser Ausgang bleibt solange TRUE, bis eine fallende Flanke am Eingang
.Execute” detektiert wird. Dies wird erreicht indem die Variable Gber wieder auf FALSE gesetzt

wird.

FC_RrrlirtualPivan_L

CMC Power 1

_artay_axis_ref[0]  g_array_axis_ref[0 _array_axis_ref0]

EnableRaadActPos
SR

g_array_axis_ref[0]

EnablePower

EnablePositive
EnableMagative

osition
1.0000000E +005-

MAC_MavweRelative -1

q_array_axis_ref[0]- —q_areay_axis_reff0]

“Drane

 1000AAN0E +05
Welaciby
 LOD0DOOOE +004
Acceleration
20000000 +003
Drecelaration
 Z0000000E +003
Jerk
20000000 +003

[« i ' o

" Heloword... [s2) Reloword ]3] Global_Var |

Abb. 30: Zustand nach Ende der Bewegung
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4.2 ,CoDeSys"“-Programmierbeispiel

Auf der Basis des SPS-Projektes Frame_PLCopenP1.pro, wird gezeigt wie eine einfache Bewe-
gungsaufgabe gelost wird. In dieser Rahmenapplikation werden im Programm MAIN alle Pro-
gramme und Funktionsbausteine aufgerufen, die die Verbindung zum Motion Controller aufbauen
und die Arbeitsdaten der SPS initialisieren.

4.21 Schritt 1: Erforderliche Bibliotheken

Zur Loésung einer Bewegungsaufgabe unter Verwendung von PLCopen-FB missen die SPS-Bi-
bliotheken

* STANDARD.LIB, gehort zum SPS-Laufzeitsystem
* hli_rts_lib.lib, enthalt Utility-FB
* hli.lib, Nachbildung des Speichers zwischen SPS und MC

* McpBase.lib, stellt Verbindung zu MC her, Bereitstellung von Datenstrukturen und FB die in
weiteren Bibliotheken verwendet werden

* McpPLCopenP1.lib, FB nach PLCopen Spezifikation Part 1 und 2

in der Applikation eingebunden sein. Im Beispielprogramm Frame_PLCopenP1.pro ist dies be-
reits der Fall.

-4 CoDeSys - Frame_PLCopenP 1.pro - [Bibliotheksverwalter]

ml Datei- Eearbeitenr Projekt Einflgen Egxtras Crline  Eenster

2|=[E] 1B|@]adH|S|SAG] % |E2|@ (5[5

STANDARD . L1E 4.10.05
£ Bausteine hli_rts lib.lib 23.3.
o - hli.lib 31.10.07 17:1
: @JAPNM#DE. McpBase. lib*12 .11.07

421 NGRS

: McpPLCopenFl lib®l6 .1
|Jgerlmbalizations [FLIM

| ]

Abb. 31: Erforderliche Bibliotheken in Projekt eingebunden

Dieses Beispielprogramm wird gedffnet und als HelloWorld.pro gespeichert, bevor die weiteren
Arbeitsschritte zur Lésung der Aufgabe durchgefiihrt werden.
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4.2.2

Schritt 2: Anlegen des Applikationsprogrammes HelloWorld

Die Bewegungsaufgabe wird im Programm HelloWorld implementiert. Zur Implementierung soll
der freigraphische Funktionsplaneditor (CFC) verwendet werden. Entsprechend diesen Vorgaben
wird das Programm im bereits vorhandenen Ordner ,Application“ angelegt:

x|
MName des Bausteins: IHeIIDW'orId Ok I
Typ des Bausteins——— [~ Sprache des Bausteins Abbrechenl
*' Programm AL
" Funklionsblock  KOP
" Funklion " FUR
Bilickgabetyp: ("I AS
|EDDL I o
* CFC

Abb. 32: Definition des Programms HelloWorld

-4, CoDesys - HelloWorld.pro* - [HelloWorld (PRG-CFC)]

% Datei | Bearbeiten Projekk  Einfligen Extras ©Online  Fenster Hilfe

B8 BEedaS R * [m|w/mw [

0001 [PROGREM HelloWorld
3 Bausteine 0002 |VAR

0003 [END ViR

onod
annec

T

Abb. 33: Einordnung der Programme Main und HelloWorld in Projektbaum
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423 Schritt 3: Programm HelloWorld: Instanzieren der PLCopen FB

Die nachfolgend aufgefihrten Instanzen von FB werden zur Lésung der Aufgabe bendtigt und im
Programm HelloWorld angelegt, in dem die Bewegungsaufgabe implementiert werden soll.

Instanzen der im Programm HelloWorld verwendeten FB

PLCopen-FB Instanzname Bemerkungen

MC_Power MC_Power_1 Dient zum Setzen der Regler- und Vor-
schubfreigabe

MC_ReadActualPosition MC_ReadActualPosition_1 Zeigt die Position der Achse an der
OUT-Variable ,Position®

MC_MoveRelative MC_MoveRelative_1 Bewegt die Achse um den Wert der IN-
Variable ,Distance” relative zur aktuel-
len Position.

Die nachfolgende Darstellung zeigt den Variablen-Definitionsbereich in dem die erforderlichen
Funktionsbldocke definiert wurden und ihre Erscheinung im Funktionsplaneditor:

_ibix
000l [PROGEAM Hel lDI'.TDrldI
VAR
HC Power 1 . MC Power:
HC MoweRelative 1 o MC_HowveBRelative:
HC ReadictualPosition_1 : HC ReadActualPosition;
END_VAR
ann? |
] =
HC Power 1 ) HC ReadictualPosition_ s
MZ Power MZ REeadictualPosition
—Enable DriveEnabled— —Enable Valid
—Enable Po=itive Driwvekeady— —ARi=F Error
—Enable Hegative Status— ErrorID
—A=i=s® Error— Position
ErrorID— P AEIS
P AN
MC HowveRelative 1
MC_MoweRelative &=
—Execute Doner—
—Di=tance Comnandibortedi—
—Velocity Error{—
—Acceleration ErrorIl{—
—leceleration P ARIS
—Jerk
—AxisF
EXi il

Abb. 34: Im Programm HelloWorld instanzierte PLCopen-FB
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424 Schritt 4: Anbinden der Achse an die PLCopen FB

Jetzt wird die Achsreferenz g_array_axis_ref[0], die auf die erste Achse im System verweist, an
alle PLCopen-FB angelegt.

-4, CoDeSys - HelloWorld_pro* - [HelloWorld (PRG-CFC)] ] = |EI|1|
% Datei EBearbeiten Projekt Enflgen Extras Online  Fenster  Hilfe = |E Iﬂ
Bz || B®adiS2Rm & |BamE e ] =|=|8)be|m|le|m]d s ®| 8]e]e| K
0001 |[FROGEAM HelloWorld -
3 Bausteine 0002 VAR =
B-£3 Application aoo3 MC Power_ 1 ) . HZ_Power; ' e
ooo4 MC_HoweRelative 1 © MC_MoveRelatiwe:
aQos MC ReadictualPosition 1 ;. HC ReadActualPosition; e
O00A IFHTT WAR
- AN LN
HC_Power 1 T =
HC_Power Lo
—Enable DriwveEnabled
—Enable_Positive Drivekeady]
—{Enable Hegative Status=
g_arrav_axis ref[0] |— Amisk Error|
ExrrorlID
*Aris
HC_MoweRelative 1 T
HZ MoveRelative
—Execute Done
—Distance Conmnandiborted
—Velocity Error|
—Acceleration ErrorID
—Deceleration FhRis
—Jerk
g_array_axis ref[0] |— AxisP
MC_ReadictualPozition_
HC ReadActualPozition
—Enable Valid]
g_array_axis ref[0] I— AmisP Error
ErrorID)
Fosition
ARl
4] | >
Codegrofle: 47969 Bytes
B [®20 |Ev. [5ER 4| | ,

[ [ONLINE [0B [CESEN

Abb. 35: Anbinden der ersten Achse im System an PLCopen-FB liber g_array_axis_ref[0]
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4.2.5 Schritt 5: Belegen der Baustein-IN/OUT-Varibalen

An die benétigten Ein-/Ausgange der PLCopen-FB werden Variablen angeschlossen, die spater
im Betrieb mit Werten beschrieben werden kdénnen und so die Bewegung kommandieren. Die In-

itialisierungswerte kdnnen der Tabelle enthommen werden:

Variablen zur Verbindung mit Ein-/Ausgangen der PLCopen-FB

Variable Datentyp Initialisierungswert
Instanz MC_Power_1

EnablePower BOOL FALSE
EnablePositive BOOL FALSE
EnableNegative BOOL FALSE
Instanz MC_ReadActualPosition_1

EnableReadActPos BOOL TRUE
Position REAL

Instanz MC_MoveRelative_1

Distance REAL 100000.0
Velocity REAL 10000.0
Acceleration REAL 2000.0
Deceleration REAL 2000.0
Jerk REAL 2000.0
Done BOOL

Im Variablen-Definitionsbereich sind nun die Variablen angelegt und teilweise mit Initialwerten
vorbelegt worden. Im Funktionsplaneditor erkennt man, dass die Variablen bereits an die ent-
sprechenden Ein-/Ausgangspins der Funktionsblécke angeschlossen wurden:
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-4, CoDeSys - Helloworld.pro - [HelloWorld (PRG-CFC)]

@ Datei Bearbeiten Projekt  Einflgen Extras Online  Fenster  Hilfe

=lofx]
=181x]

2|6 S| EEER & FlR(w/5 [ -] s[=|@bejal=]a]d s [®] glelo| Kl

0001 [FROGEAH HelloWorld
i3 Bausteine 0002 VAR
E“Eﬂhpdbdbn ooo3 HZ Power 1 ] HZ Power:
HE. Eﬂ H 0004 HC_HDveRelatlve_} ) MC_HDveRelatlve;l
- 0ons HZ ReadictualPosition_1 HZ ReadActualPosition:
MAIN [PRG) 0006
| senlritializations [FUN) oooz (%® Variables connected to FE pins *)
aoos EnablePower : BOOL:
aoos EnablePositive BOOL:
00do EnableNegative BOOL:
o011
0oiz2 EnableReadictPos BOOL := TRUE:
ooi3 Pozition REAL:
0014
anis Distance REAL := 100000:;
0016 Velocity REAL := 10000;
0017 Aooeleration REAL := 2000;
0ois Deceleration REAL := 2000;
aoi9 Jerk REAL := 2000;
aozo Done BOCL;
o021
aoz2 StartHotion BOOL:
0023 |[END VAR
. B
HZ Power_1 T =
HC Power -
EnsblePower [—Enable DriveEnabled|
EnablePositive —Enable Positive DriveReady|
Enablelegative —Enable Hegative Status
g_array_axis ref[0] —axi=*" Error
ErrorID)
FARIS
HC_MoveRelative_1
HC_HoveRelative D
StartMotion Execute Dcme
Distance Distance Commandiborted—
Velocity Velocity Error—
Acceleration Aoceleration ErrorID—
Deceleration Deceleration B Auis
Jerk
g_array_a=is ref[0] —ixi=F
HC ReaddctualPosition_
MC_ReadActualPosition
[ EnableReadictPos Enable Valid
| g_array_axis ref[0] F—Axis” Error
ErrorID)
Position
FARIS
<l | [
S ——————— Codegroble: 47969 Bytes
B..]‘t: D..|V..|E.H..| |< _»J

[ONLINE [OB [CESEN

Abb. 36: Ein-/Ausgabevariablen an PLCopen-FB angeschlossen
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4.2.6

Schritt 6: Programm HelloWorld in Programm MAIN einfiigen

In der Beispielapplikation Frame_PLCopenP1.pro ist bereits das Programm MAIN angelegt ge-
wesen, das alle zur korrekten Funktion der MCE erforderlichen Funktionsbausteine und deren
Aufruf beinhaltet. Damit das Programm HelloWorld ausgefiihrt wird, wird es nun nach dem Kom-
mentar ,Insert your PLC application code after this comment® eingefligt:

-4, CoDeSys - HelloWorld.pro* - [MAIN {PRG-5T}]

% Datei | Bearbeiten  Projekk  Einfilgen Extras  Cnline  Fenster Hilfe

=1olx|
=181

B =| |2 2GR & || ]

until sets Ing
until sets Do
sach PLC cyclg

interface =)

0001 |PROGRAM HATH
4 Bausteine 0002 |VAR
B3 Application ono3 Hli : MCV_Hlilnterface: (= HLI interface — hawve to call
LNEB Helloward [PRG] o004 PlatformBaze : MCV_FPlatformBase: (* PLC platform — have to call
5 gggg Pl Platform : HCV_P1_Platform: {* Motion platform — have to call
i =]
Userlnitislizations [FLIM ono? HliInitError : BOOL := FALSE; (#* Error at initialisation of HLI
onog UserInitialisationDone : BOOL := FALSE; (% Initailisations that are necessary for applic
0009 |END_VAR
o0o0ig
nntd
T
0001 |{* Request description of the HLI from the CHC #*)
0002 |H1i{Start := TRUE):
0003
O004% (= Check if initialization of HLI finished successful and if
oons errors occured during initialization phase. *)
oo0s
0007 |IF Hli.Initialized = TRUE AND Hli . Error = FALSE
0008 |THEN
(]
nnio PlatformBase( ) :
o011 IF PlatformBass. Done = TRUE THENW
0012
0013])i*
0014 (* Do the initialization we do once the PLC starts up. %)
00i1s IF UserInitialisationDons = FALSE THEW
onie (* Get the result of the user defined initialization #)
oniz UszserInitializationDone = Userlnitialisations(dumnny:=TRUE):
00ig BHBIER:
0019 |*)
o020
0021 P1_PLATFORM():
op22
0023 (= ]
onz4 (* Insert your PLC application code after this comment =)
0025 (* *®]
0n2e HelloWorld():
[
0028 IF Hli.Error = TRUE THEKW
onz9g (# Fehler beim Initialisieren des HLI =)
0030 HliInitError := TRUE;
0031 END_IF:
003z END_IF:
0033 |END_IF:
0034
0035
0036
i |

Abb. 37: Einfiigen von Programm HelloWorld in Programm MAIN
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4.2.7

Schritt 7: Zuordnung der Programme zu einer Task

In der Beispielapplikation Frame_PLCopenP1.pro ist das Programm MAIN bereits einer Task zu-
geordnet. Die Darstellung zeigt die entsprechenden Einstellungen:

-4, CoDeSys - HelloWorld.pro* - [Taskkonfiguration]

Ml Datei Bearbeiten Projekt Einfligen Extras Online Fenster  Hilfe
el e e S
B[ Tas i -
‘B Ressourcen Bl 2 T azkeigenschaften |
B[ Bibliathek bilb 31.10.0

B1-(Z Bibliathek hii_rts_lib.lib
- Bibliathek McpB ase.fib
7] Biblinthek McpPLCapey
El-E3 Globale Variablen
: . Globale_Fonstante

. ‘ariable_Configura
Alarmkonfiguration

""" 2% prbeitshersich

""" m Bibliothek sverwalter

""" m Logbuch

""" @ FLC - Browszer

""" Steuerungskonfiguratio

i

Mame: IStandald
Frioritat (0..31) jo
mTup

" Zuklizch

" Freillaufend

" Ereignisgesteuert

(¢ Extern ereignizgesteuert

Ereignis:

Eigenzchaften
’7 SercosTick

Abb. 38: Programm MAIN ist der Task Standard zugewiesen
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4.2.8

Schritt 8: Applikation libersetzen, Einloggen , Starten

Es erfolgt das Ubersetzen und das Einloggen der Applikation. Nach dem Start der Applikation
sind die Initialwerte an den Variablen bereits sichtbar:

Enablelegative

| Diztance=100000

| Velocity=10000

Acceleration=2000

Deceleration=2000

[ Jerk=2000

HC Power 1 —
MC_Power o
Enable DriwveEnabled—
Enable Po=itive DriveReady—
Enable HNegatiwve Status—
Axzi=zF Error—
ErrorID—
FAmis
HC MoweReslat ix.re_l =8
MC_MoveRelative
el 211t 2 Dnne
FDi=tance Commandiborted—
FVelocity Error—
HDistance : REAL [Lon ErrorID—
Hl AR] 1on FAxis
FJexrk
FAxi= P

EnableReadictFPos

HC_ ReadictualPosition_

3

HC ReadictualPosition |
—Enable Valid—
FAzi=F Error—

I

Al

ErrorID—
Position iPsition=0 ]

s

[OHLIME; BT NC [SIHM [CAUFT [BF [FORCE [0 [LESEM

Abb. 39: Programm HelloWorld nach dem Starten der Applikation
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4.2.9

Schritt 9: Setzen der Freigaben fiir die Achse

Zuerst wird die Regler- und Vorschubfreigabe flur den Antrieb der Achse gegeben. Dies erfolgt
durch Uberschreiben oder Forcen der Eingangsvariablenwerte am Funktionsblock MC_Power_1.

EnablePower

Po=1tive
EnablelHegative

| Digtance=100000

| Velocity=10000

Aoceleration=2000

Deceleration=2000

[ Jerk=2000

MC_Power_1 —
HC_ Power o
—bnable DriveEnabled—
= Fnable_Po=zitive DriveReady—
=bnable Hegative Status—
L JAwi=pF Error
EnableMegative : BOOL ErrorID—
[Vﬁm F ARl
HC_HDveRelati?E_l =0
MC_MowveRelatiwve
p— E et e Done IE.
FDiztance Commandiborted—
FVelocity Error—
FAcceleration ErrorID—
FDeceleration FAEis
Jerlk
FA=zi=*®

MC ReadictualPosition_

|

MC ReadActualPosition

Enable Valid
Amis® Error
ErrorID

Position

ANl

[IPo=ition=0

i

[OMLIME: RT= MC [SIM [LAUFT [EF [FORCE [UE [LESEM

Abb. 40: Setzen von Regler- und Vorschubfreigabe an MC_Power_1
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4.210

Schritt 10: Fertig, Achse ist verfahren!

Die Verfahrbewegung der Achse wird ausgeldst indem der Wert der Variable StartMotion am
Funktionsblock MC_MoveRelative_1 auf TRUE gesetzt wird. Die aktuelle Istposition der Achse
kann nun an der Variable ,Position® am FB MC_ReadActualPosition_1 abgelesen werden.

Die Darstellung zeigt den Zustand der Funktionsblécke und Variablen am Ende der Bewegung.
Erkenntlich ist das Ende der Bewegung, weil die Variable ,Done“ nun den Wert TRUE besitzt.
Dieser Ausgang bleibt solange TRUE, bis eine fallende Flanke am Eingang ,Execute” detektiert
wird. Dies wird erreicht indem die Variable Uber wieder auf FALSE gesetzt wird.

MC Power_ 1 e
MC Power (o
Enable DriwveEnabled—
Enable_Po=itiwve DriveReady—
Enablelegative Enable_Hegatiwe Status—
AuizF Error—
ErrorID—
FARis
MC_MowveRelat i't.re_l T
HC MoveRelative
= Ezecute Dn:une
| Distance=100000 —Di=stance Commandiborted—
| Velocity=10000 —¥Velocity Error—
Aoceleration=2000 (=Hicreleratjion ErrorID—
Deceleration=2000 | ooty REAL § . FANiS
[ Jerk=zo00 HUeRl
—lAz—:is S
MC_ReadictualPos=ition_
HZ ReadictualPosition
EnableReadict Posi s INt=1a1 = Valid
FA=xi=P Error
ErrorID (i@
Pozition ion=100000 “|'
P Al
< | Ll
[OHLIME; RT% NC [SIM [CRUFT [EF [FORCE [0E [LESEN

Abb. 41: Zustand am Ende der Bewegung
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6

6.1

Anhang

Anregungen, Korrekturen und neueste Dokumentation

Sie haben einen Fehler gefunden, Anregungen oder konstruktive Kritik? Gerne kdnnen Sie uns
unter documentation@isg-stuttgart.de kontaktieren.

Die aktuellste Dokumentation finden Sie in unserer Onlinehilfe (DE/EN):

QR-Code Link: https://www.isg-stuttgart.de/documentation-kernel/
Der o0.g. Link ist eine Weiterleitung zu:

https://lwww.isg-stuttgart.de/fileadmin/kernel/kernel-html/index.html

Mégliche Anderung von Favoritenlinks im Browser:

Technische Anderungen der Webseitenstruktur betreffend der Ordnerpfade oder ein Wechsel des
HTML-Frameworks und damit der Linkstruktur kdnnen nie ausgeschlossen werden.

Wir empfehlen, den o.g. ,QR-Code Link" als primaren Favoritenlink zu speichern.

PDFs zum Download:

DE:
https://www.isg-stuttgart.de/produkte/softwareprodukte/isg-kernel/dokumente-und-downloads

EN:
https://lwww.isg-stuttgart.de/en/products/softwareproducts/isg-kernel/documents-and-downloads

E-Mail: documentation@isg-stuttgart.de
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