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Zu diesem Handbuch
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Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise

Allgemeine Sicherheitshinweise

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich ausschlie3lich an anerkannt ausgebildete Elektrofachkrafte, die mitden
Sicherheitsstandards der Automatisierungstechnik vertraut sind. Projektierung, Installation, Inbe-
triebnahme, Wartung und Priifung der Gerate diirfen nur von einer anerkannt ausgebildeten Elek-
trofachkraft, die mit den Sicherheitsstandards der Automatisierungstechnik vertraut ist, durchge-
fuhrt werden. Eingriffe in die Hard- und Software unserer Produkte, soweit sie nicht in diesem
Handbuch beschrieben sind, diirfen nur durch unser Fachpersonal vorgenommen werden.

BestimmungsgemaBer Gebrauch

Die Module der MELSEC FX15s-, FX1N-, FX2N-, FX2NC-, FX3G-, FX3GC-, FX3GE-, FX35-, FX3U-und FX3uc-Serie
sind nur fiir die Einsatzbereiche vorgesehen, die in der vorliegenden Bedienungsanleitung beschrie-
ben sind. Achten Sie auf die Einhaltung aller im Handbuch angegebenen Kenndaten. Die Produkte
wurden unter Beachtung der Sicherheitsnormen entwickelt, gefertigt, gepriift und dokumentiert. Bei
Beachtung der fiir Projektierung, Montage und ordnungsgemaflen Betrieb beschriebenen Handha-
bungsvorschriften und Sicherheitshinweise gehen vom Produkt im Normalfall keine Gefahren fiir
Personen oder Sachen aus. Unqualifizierte Eingriffe in die Hard- oder Software bzw. Nichtbeachtung
der in diesem Handbuch angegebenen oder am Produkt angebrachten Warnhinweise kdnnen zu
schweren Personen- oder Sachschaden fiihren. Es diirfen nur von MITSUBISHI ELECTRIC empfohlene
Zusatz- bzw. Erweiterungsgerate in Verbindung mit den speicherprogrammierbaren Steuerungen
der MELSEC FX-Familie verwendet werden.

Jede andere dariiber hinausgehende Verwendung oder Benutzung gilt als nicht bestimmungsgemag.

Sicherheitsrelevante Vorschriften

Bei der Projektierung, Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Priifung der Gerdte mussen die fir
den spezifischen Einsatzfall gliltigen Sicherheits- und Unfallverhiitungsvorschriften beachtet
werden.

Es miissen besonders folgende Vorschriften (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) beachten werden:
@ VDE-Vorschriften

- VDEO0100
Bestimmungen fiir das Errichten von Starkstromanlagen mit einer Nennspannung bis 1000V

- VDEO0105
Betrieb von Starkstromanlagen

- VDEO0113
Elektrische Anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

- VDEO0160
Elektrische Anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

- VDE 0550/0551
Bestimmungen fiir Transformatoren

- VDE 0700
Sicherheit elektrischer Gerate fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke

- VDE 0860
Sicherheitsbestimmungen fiir netzbetriebene elektronische Gerate und deren Zubehor fir
den Hausgebrauch und @hnliche Zwecke
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@ Brandverhiitungsvorschriften
@ Unfallverhiitungsvorschriften

— VBG Nr. 4: Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

Gefahrenhinweise

Die einzelnen Hinweise haben folgende Bedeutung:

GEFAHR:

Bedeutet, dass eine Gefahr fiir das Leben und die Gesundheit des Anwenders besteht, wenn die
entsprechenden VorsichtsmafBnahmen nicht getroffen werden.

ACHTUNG:

Bedeutet eine Warnung vor méglichen Beschéddigungen des Gerdtes oder anderen Sachwerten,
wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.
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Allgemeine Gefahrenhinweise und Sicherheitsvorkehrungen

Die folgenden Gefahrenhinweise sind als generelle Richtlinie fiir SPS-Systeme in Verbindung mit
anderen Geraten zu verstehen. Diese Hinweise miissen bei Projektierung, Installation und Betrieb der
elektrotechnischen Anlage unbedingt beachtet werden.

Spezielle Sicherheitshinweise fiir den Benutzer

GEFAHR:
A/ i @ Dieimspezifischen Einsatzfall geltenden Sicherheits- und Unfallverhiitungsvorschriften sind

zu beachten. Der Einbau, die Verdrahtung und das Offnen der Baugruppen, Bauteile und
Gerdite miissen im spannungslosen Zustand erfolgen.

@ Baugruppen, Bauteile und Gerdte miissen in einem beriihrungssicheren Gehduse mit einer
bestimmungsgemdfBen Abdeckung und Schutzeinrichtung installiert werden.

@ Bei Gerditen miteinem ortsfesten Netzanschluss miissen ein allpoliger Netztrennschalter und
eine Sicherung in die Gebdudeinstallation eingebaut werden.

@ Uberpriifen Sie spannungsfiihrende Kabel und Leitungen, mit denen die Geriite verbunden
sind, regelmdiBig auf Isolationsfehler oder Bruchstellen. Bei Feststellung eines Fehlers in der
Verkabelung miissen Sie die Gerdte und die Verkabelung sofort spannungslos schalten und
die defekte Verkabelung ersetzen.

@ Uberpriifen Sie vor der Inbetriebnahme, ob der zuliissige Netzspannungsbereich mit der
ortlichen Netzspannung iibereinstimmt.

@ Treffen Sie die erforderlichen Vorkehrungen, um nach Spannungseinbriichen und -ausfdllen
einunterbrochenes Programm ordnungsgemd wieder aufnehmen zu kénnen. Dabei diirfen
auch kurzzeitig keine geféhrlichen Betriebszustdnde auftreten.

@ Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen nach DIN VDE 0641 Teil 1-3 sind als alleiniger Schutz bei
indirekten Beriihrungen in Verbindung mit speicherprogrammierbaren Steuerungen nicht
ausreichend. Hierfiir sind zusdtzliche bzw. andere SchutzmafBnahmen zu ergreifen.

@® NOT-AUS-Einrichtungen gemdf3 EN60204/IEC 204 VDE 0113 miissen in allen Betriebsarten
der SPS wirksam bleiben. Ein Entriegeln der NOT-AUS-Einrichtung darf keinen unkontrollier-
ten oder undefinierten Wiederanlauf bewirken.

@ Danmit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten Zustdnden in
der Steuerung fiihren kann, sind hard- und softwareseitig entsprechende Sicherheitsvorkeh-
rungen zu treffen.

@ Beim Einsatz der Module muss stets auf die strikte Einhaltung der Kenndaten fiir elektrische
und physikalische Gréen geachtet werden
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Hinweise zur Vermeidung von Schiaden durch elektrostatische Aufladungen

Durch elektrostatische Ladungen, die vom menschlichen Korper auf die Komponenten der SPS (iber-
tragen werden, kdnnen Module und Baugruppen der SPS beschadigt werden. Beachten Sie beim
Umgang mit der SPS die folgenden Hinweise:

Module der SPS anfassen.

@ Tragen Sie isolierende Handschuhe, wenn Sie eine eingeschaltete SPS, z. B. wihrend der
Sichtkontrolle bei der Wartung, beriihren.

ACHTUNG:
A/ i @ Beriihren Sie zur Ableitung von statischen Aufladungen ein geerdetes Metallteil, bevor Sie

@ Bei niedriger Luftfeuchtigkeit sollte keine Kleidung aus Kunstfasern getragen werden, weil
sich diese besonders stark elektrostatisch auflddt.
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Symbolik des Handbuchs

Verwendung von Hinweisen

Hinweise auf wichtige Informationen sind besonders gekennzeichnet und werden folgenderweise
dargestellt:

HINWEIS | Hinweistext

Verwendung von Beispielen

Beispiele sind besonders gekennzeichnet und werden folgendermalen dargestellt:

Beispiel VV Beispieltext A

Verwendung von Nummerierungen in Abbildungen

Nummerierungen in Abbildungen werden durch weille Zahlen in schwarzem Kreis dargestellt und in
einer anschlieBenden Tabelle durch die gleiche Zahl erldutert,

zBQO OOO

Verwendung von Handlungsanweisungen

Handlungsanweisungen sind Schrittfolgen bei der Inbetriebnahme, Bedienung, Wartung u.a., die
genau in der aufgefiihrten Reihenfolge durchgefiihrt werden missen.

Sie werden fortlaufend durchnummeriert (schwarze Zahlen in weilem Kreis).
@ Text.
@ Text.
® Text.

Verwendung von Fu3noten in Tabellen

Hinweise in Tabellen werden in Form von FuBnoten unterhalb der Tabelle (hochgestellt) erlautert. An
der entsprechenden Stelle in der Tabelle steht ein FuBnotenzeichen (hochgestellt).

Liegen mehrere FuBnoten zu einer Tabelle vor, werden diese unterhalb der Tabelle fortlaufend num-
meriert (schwarze Zahlen in weiRem Kreis, hochgestellt):

@ Text
@ Text
® Text
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Was ist Positionierung? Grundlagen der Positionierung

1

1.1

Grundlagen der Positionierung

Was ist Positionierung?

Die Hauptkomponenten eines industriellen Automatisierungssystems sind eine SPS (speicherpro-
grammierbare Steuerung), Positioniermodule und Bediengerite.

Dabei spielt das Positioniermodul eine zentrale Rolle. Dieses wurde von den Entwicklungssingenieu-
ren der Mechatronik (iber viele Jahre durch standige Verbesserungen immer weiter perfektioniert.

Positionierung bedeutet Bewegung und assoziiert Schnelligkeit und Prézision. Je schneller die Bewe-
gungen erfolgen, desto hoher ist die Produktivitat einer automatisierten Produktionslinie. Hier ist
eine Kombination von hoher Genauigkeit bei gleichzeitig schneller Bewegung gefordert. Haufig
fihrt eine Erhohung der Geschwindigkeit zu einem ungenaueren Abstoppen an der gewlinschten
Position. Um dieses Problem in den Griff zu bekommen, wurden spezialisierte Positioniermodule fiir
unterschiedliche Positionieraufgaben entwickelt.

Eine Erhohung der Produktivitat einer Produktionsanlage bedeutet mehr Produkte innerhalb des
gleichen Zeitraums. Dadurch werden die Kosten fiir weitere Anlagen, die nun nicht mehr benotigt
werden, sowie flr deren Produktionsflache und deren Unterhalt eingespart. Gibt es bei einer Anlage
niemals Probleme mit der Positionierung, konnte das daran liegen, dass diese nicht effektiv genug
arbeitet und Potential zur Steigerung des Durchsatzes bietet. Dies ist der Ansatzpunkt fiir die Umri-
stung auf ein fur diese Aufgaben optimiertes Steuerungssystem.
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Grundlagen der Positionierung Stellantriebe fiir die Positionierung

1.2

1.2.1

1.2.2

Stellantriebe fiir die Positionierung

Die Auslegung eines Positioniersystems hangt von der Art des verwendeten Stellantriebs ab. Der
Stellantrieb ist eine mechanische Vorrichtung, die ein einzelnes Teil oder eine festgelegte Anzahl von
Teilen innerhalb eines Systems bewegt und iberwacht.

Zusammen mit einem Stellantrieb werden oft Sensoren eingesetzt, welche die Bewegung und die
Position eines Werkstlicks erfassen. Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele von verschiedenen
Antriebsmdglichkeiten, deren Anwendung und Schwachstellen.

Pneumatik

Merkmale und Nachteile

® Druckluft ist notwendig und muss tiber ein hochwertiges Rohrleitungssystem verteilt werden
® Begrenztes Drehmoment

@ Positionierung an mehreren Punkten nur mit hohem Aufwand realisierbar

® Aufwendige Anderung von Positionen

Abb. 1-1:  Prinzip von Pneumatik

120010da.eps

Gebremster Motor

Merkmale und Nachteile
@® Einfache Positioniermechanik
@ Schlechte Wiederkehrgenauigkeit

® Aufwendige Anderung von Positionen
(Bei Verwendung von optischen Sensoren oder Schaltern fiir die Anhaltepostion)

Abb. 1-2:  Prinzip des gebremsten Motors

Gebremster Motor

Endschalter

120020da.eps

2= MITSUBISHI ELECTRIC



Stellantriebe fiir die Positionierung

Grundlagen der Positionierung

1.2.3 Kupplungs-/Bremseinheit

Merkmale und Nachteile
@® Haufige Positionierung moglich
@® Begrenzte Lebensdauer der Kupplungsscheibe

@ Aufwendige Anderung von Positionen

(Bei Verwendung von optischen Sensoren oder Schaltern fiir die Anhaltepostion)

Untersetzungs-

getriebe Dosier-

vorrichtung

Kupplungs-/
Bremseinheit

Q Optischer

Sensor

1.2.4 Schrittmotor

Merkmale und Nachteile

@ Einfache Positioniermechanik

® Uberspringen von Motorschritten bei hoher Last
@® Kleine Motorleistung

@® Ungenaue Position bei hoher Geschwindigkeit

Schritt-
motor

Abb. 1-3:

Abb. 1-4:

Prinzip der Kupplungsbremse

120030da.eps

Prinzip des Schrittmotors

120040da.eps
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Stellantriebe fiir die Positionierung

1.2.5 DC-Servosystem

Merkmale und Nachteile
® Genaue Positionierung
@® Wartungsaufwand fiir Motorbirsten

® Keine hohen Drehzahlen mdglich

DC-Servoverstarker

%

AN w—"N
SRR

v'“:.

DC-Servomotor

1.2.6 Standardumrichter mit Standardmotor

Merkmale und Nachteile

Abb. 1-5:  Prinzip des DC-Servosystems

120050da.eps

@ Positionierung mit variabler Geschwindigkeit durch schnellen Zahler

@® Ungenaue Positionierung

@® Kein hohes Drehmoment beim Anlaufen

(Hoheres Drehmoment nur mit Spezialumrichter moglich)

Motor mit Bremse

Standard-
umrichter

Hubvorrichtung

=

Abb. 1-6:  Prinzip des Standardumrichters mit
Standardmotor

120060da.eps
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Stellantriebe fiir die Positionierung Grundlagen der Positionierung

1.2.7 AC-Servosystem

Merkmale und Nachteile

@® Genaue Positionierung

@® Wartungsfrei

@ Positionsadresse leicht anpassbar

@® Kompakte Bauform bei hoher Leistung

Abb. 1-7:  Prinzip des AC-Servosystems

Messer

motor

AC-Servoverstarker

120030da.eps
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Grundlagen der Positionierung Methoden der Positionierung

1.3

1.3.1

Methoden der Positionierung

Grundsatzlich gibt es zwei Arten, ein Werkstilick zu steuern: Drehzahlregelung und Lageregelung. Fiir
einfachere Positionieraufgaben reicht eine Drehzahlregelung tiber einen Umrichter mit Standard-
motor aus. Bei hohen Anforderungen an die Positioniergenauigkeit kommt nur ein Servosystem mit
verbesserter Verarbeitung von Befehlsimpulsen in Frage.

Drehzahlregelung

Anwendung mit Endschaltern

Auf dem Verfahrweg des Werkstiicks sind zwei Endschalter montiert. Die Geschwindigkeit des
Motors wird beim Passieren des ersten Endschalters verringert. Bei Passieren des zweiten Endschal-
ters wird der Motor abgeschaltet und die Bremse zum Abstoppen des Werkstticks aktiviert.

Bei dieser Anwendung kann das Positioniersystem ohne SPS und Positioniermodule kostengtinstig
aufgebaut werden.

- Richtwert fiir die Genauigkeit der Zielposition: Ungefahr +1,0-5,0 mm
(Der Richtwert gilt bei geringer Geschwindigkeit nach dem ersten Endschalter von 10-

100 mm/s.)
Induktiver Motor Werkstiick
— <>
Bremse\ ] Kugelgewindespindel
B| IM
Endschalter fiir die
Umschaltung auf
verringerte Geschwindigkeit
Umrichter
INV E ! Endschalter zum
! Anhalten
[}
|
[}
Hohe Geschwindigkeit
DCO-10V
Geringe Geschwindigkeit

Verfahrweg

120080da.eps

Abb. 1-8: Anwendungsprinzip mit Endschaltern
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Methoden der Positionierung Grundlagen der Positionierung

Anwendung mit Impulszéhler

Im Motor oder auf der drehenden Achse ist ein Impulsgeber (Encoder) zur Erfassung der aktuellen
Position montiert. Die Impulse des Encoders werden von einem High-Speed-Zahler erfasst. Erreicht
der Zéhler den Zahlerstand des vorgegebenen Positionswerts (Sollwert), wird das Werkstlick ange-
halten.

Bei dieser Anwendung kann die Zielposition einfach gedndert werden, da keine Endschalter verwen-
det werden.

- Richtwert fiir die Genauigkeit der Zielposition: Ungefahr +0,1-0,5 mm
(Der Richtwert gilt bei geringer Geschwindigkeit von 10-100 mm/s.)

Induktiver Motor
Rictihung 1NN Werkstiick
er Impulse c 5
] |: ] Kugelgewindespindel
PLG| IM
Impulsgeber
Umrichter
I
INV
DCo-10V
J Hohe Geschwindigkeit
Speicherprogrammier-\ SpS
bare Steuerung Geringe Geschwindigkeit
High-Speed-
Zahlermodul Verfahrweg
120090da.eps

Abb. 1-9: Anwendungsprinzip mit Impulszdhler

Bei Drehzahlregelsystemen, die einen Umrichter einsetzen, ist die Genauigkeit der Zielposition nicht
sehr hoch. Bei einem System mit Endschaltern gibt es keine Riickmeldung Uber die Zielposition des
Werkstiicks an die Steuerung.

Die Anwendung der Impulszahlung gestattet eine variable Geschwindigkeit. Die Zielposition kann
abhangig vom gewiinschten Verfahrweg unter Beriicksichtigung des Frequenzgangs des riickge-
fuhrten Impulsgebersignals vom Motor als Zahlerstand (Sollwert) festgelegt werden.

Soll das Werkstiick mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten verfahren werden, verschlechtert sich
sowohl bei der Anwendung mit Endschaltern, als auch bei der Anwendung mit Impulszahler bedingt
durch verzdgerte Reaktion auf das Stopp-Signal und durch Nachlauf des Motors die Genauigkeit der
Zielposition.

@® Verwenden Sie zum automatischen Anhalten eines liber einen Motor angetriebenen Werkstiicks
immer ein Positionssignal von einem Endschalter oder von einer Vergleichszéhlung. Im allgemei-
nen sollte gleichzeitig auch eine Bremse aktiviert werden.
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Grundlagen der Positionierung

Methoden der Positionierung

@ Bedingt durch Nachlauf und Massentragheit verfahrt das Werkstiick etwas Gber die Zielposition
hinaus. Der durch den Nachlauf bedingte Verfahrweg ist undefiniert und ist im nachfolgenden
Zeitdiagramm grau markiert.

Geschwindigkeit

Verfahrweg
durch
Nachlauf

Stop

/[\ Zeit
Stopp

e

psignal

Abb. 1-10: Zeitdiagramm

1200b0da.eps

® Das verzogerte Verringern der Geschwindigkeit nach dem Stoppsignal ist nachfolgend darge-
stellt. Der Streubereich der Verzégerung ist abhdngig von der Geschwindigkeit des Werkstiicks.

Geschwindigkeit

Verzogerter Beginn der
Geschwindigkeits-
verringerung

Streubereich des

Stoppzeitpunkts
Zeit
Stopp- ) Sto
signal Stopp PP

Abb. 1-11: Zeitdiagramm

1200c0da.eps

@ Vielfach ist die Genauigkeit der Anhalteposition beim Abstoppen von der Betriebsgeschwindig-
keit aus nicht ausreichend. Das einfachste Mittel zur Steigerung der Positioniergenauigkeit ist die
Verringerung der Betriebsgeschwindigkeit. Allerdings wird damit auch der Durchsatz der
Maschine verringert. Eine effektivere MalBnahme ist die Verringerung der Geschwindigkeit kurz
vor dem Stoppposition, wie im nachfolgenden Zeitdiagramm dargestellt. Damit bleibt der Durch-
satz der Maschine nahezu erhalten, mit einem Gewinn an Positioniergenauigkeit.

Geschwindigkeit
Hohe Ge-
schwindigk.

Zeitverzégerung

Schlechte
Positionsgenauigkeit

N

Zeit

signal

Stopp- J\

/L Stopp

Geschwindigkeit

Hohe Geschwindigkeit

Geringe Verbesserte

Geschwin- Positions-
genauigkeit

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

digkeit
/t Zeit
. . Stopp
Signal zur Verringerung .
der Geschwindigkeit stoppsignal
1200d0da.eps

Abb. 1-12: Zeitdiagramm
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Methoden der Positionierung Grundlagen der Positionierung

1.3.2 Lageregelung

Anwendung mit Sollwertimpulsen

Bei der Lageregelung mit Sollwertimpulsen ist die Antriebseinheit ein AC-Servomotor, der sich pro-
portional zur Anzahl der Eingangsimpulse dreht.

Die zum Verfahrweg korrespondierende Anzahl an Impulsen wird von einem Servoverstarker, der
den AC-Servomotor ansteuert, verarbeitet. Dadurch erfolgt die Positionierung bei hoher Geschwin-
digkeit proportional zur Impulsfrequenz.

— Richtwert fiir die Genauigkeit der Zielposition: Ungefahr +0,01-0,05 mm
(Der Richtwert gilt bei geringer Geschwindigkeit von 10-100 mm/s.)

Riickfiih Servomotor
uciatirung nnnonn Werkstiick
der Impulse
<>
— Kugelgewindespindel
PLG| SM

Impulsgeber

Servo-

verstarker

Speicherprogrammier-
bare Steuerung ™ SPS

Positioniermodul

Verfahrweg

1200a0da.eps

Abb. 1-13: Anwendungsprinzip mit Sollwertimpulsen

Die zuvor beschriebenen Schwachpunkte der Drehzahlregelung werden durch dieses System mit
Servoverstarker und Sollwertimpulsen deutlich verbessert. Am Servomotor ist ein Encoder montiert,
derden aktuellen Betrag der Servomotordrehung (Verfahrweg des Werkstiicks) erfasst und zeitgleich
an den Servoverstarker Gibermittelt. Dadurch steuert der Servoverstarker das Werkstiick kontinuier-
lich mit hoher Geschwindigkeit auf die Zielposition. Dieses System eliminiert die Effekte wie Motor-
nachlauf und verzogerte Reaktion auf Stoppsignale, so dass die Positioniergenauigkeit wesentlich
verbessert wird. Weiterhin werden fiir normale Positionieroperationen Endschalter und Impulszah-
lungen durch die SPS liberflissig.

Positionierung mit SPS-Systemen der MELSEC FX-Familie 1-9
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Vorteile eines AC-Servosystems

Positionierung mit dem AC-Servosystem

2 Positionierung mit dem AC-Servosystem

2.1

Vorteile eines AC-Servosystems

Mit einem AC-Servosystem erfolgt die Positionierung auf verschiedene Weise. Typischerweise wer-
den fir ein solches System ein Positioniermodul, ein Servoverstarker und ein Servomotor benétigt.
Die folgende Abbildung zeigt eine solche Konfiguration.

Servoverstarker

StandardméaBige

=

.

Stromregelung

Strom-

Spannungsversorgung Gleichrichter Zwischenkreis Wechselrichter
AC > DC DC DC >AC
i -

Sollwert-

impulse Sollwert v
T JUuL Vergleich Drehzahl tber-

Positionier- Soll-/Istwert wachung

modul

PWM
(Pulsweitenmodulation)

Encoder
Impuls-
rick-
fuhrung

JUUL

1)

1)

Das Positioniermodul erzeugt eine
spezifische Anzahl von Impulsen fir den
Rechtslauf (oder Linkslauf) des Motors mit
einer spezifischen Frequenz.

Von der Anzahl der Sollwertimpulse wird
die Anzahl der zuriick gefiihrten Impulse
subtrahiert. Aus der sich daraus
ergebenden Abweichung wird fiir den
Servomotor der neue Drehzahlwert
generiert (akkumulierte Impulsanzahl).
Bei einer akkumulierten Impulsanzahl
von ,0" stoppt der Servomotor.

Auf der Welle des Servomotors ist ein
Encoder (Impulsgeber) montiert. Der
Encoder gibt die Impulse mit hoher
Geschwindigkeit aus und ist daher fur
die Positionstiberwachung geeignet.

210010da.eps

Abb. 2-1:  Blockschaltbild eines AC-Servosystems

Bei den AC-Servosystemen der neusten Generation wurden folgende Merkmale verbessert:

@ Aktuelle Servosysteme sind vollstandig digital. Sie lassen sich (iber Parameter an die verschieden-

sten mechanischen und elektrischen Gegegebenheiten des Automatisierungssystems anpassen.
Daher ist eine einfache Inbetriebnahme sicher gestellt.

Das geringe Massentragheitsmoment und das erhohte Drehmoment der Motoren gestatten
haufig wechselnde Einsatzbedingungen. Daher ist ein variabler Einsatz des Systems in einer
Vielzahl von Anlagen mdglich.

Neueste Servosysteme sind mit der Funktion ,Auto-Tuning” ausgestattet. Mit dieser Funktion wird
das Massentragheitsmoment des Systems automatisch erfasst und die Verstarkungsfaktoren wer-
den entsprechend angepasst. Diese Korrektur ist auch méglich, wenn das Massentragheitsmoment
nicht bekannt ist.

Die Steuerung des Servoverstarkers tiber die Sollwertimpulse des Positioniermoduls ist in Hinblick
auf Synchronisiergenauigkeit, sowie Drehzahl- und Positioniergenauigkeit verbessert worden.

Die neuen Systeme sind unanfalliger gegentber Storeinstrahlung, erlauben eine Verkabelung
Uber lange Entfernungen und haben einen geringeren Verdrahtungsaufwand.

Die Hauptvorteile eines AC-Servosystems sind:

Kompakt und leicht Robust im Einsatz

Einfach in der Handhabung

Kostengiinstig im Betrieb

In einer Automatisierungsan- | Fiir den Einsatz in einer rauen
lage spart ein kompaktes und | Umgebung sind robuste
leichtes System Platz fiir die | Systeme erforderlich.
Montage ein.

AC-Servosysteme sind einfa-
cher zu handhaben als
hydraulische Lésungen. Sie
sind auch fiir neue Anforde-
rungen flexibel anpassbar.

Ein AC-Servosystem spart fiir
das Unternehmen langfristig
Engineering-Kosten ein.

Positionierung mit SPS-Systemen der MELSEC FX-Familie



Positionierung mit dem AC-Servosystem Beispiele fur ein AC-Servosystem

2.2

2.2.1

2.2.2

Beispiele fiir ein AC-Servosystem

Unter Positionierung versteht man, ein Objekt wie z. B. ein Werkstlick oder ein Werkzeug (Bohrer, Mes-
ser, etc.) von einem Punkt zu einem anderen Punkt zu bewegen und dieses effizient und prazise abzu-
stoppen. Das heil3t mit anderen Worten, dass die Geschwindigkeit in Hinblick auf die Zielposition so
gesteuert werden muss, dass die Abweichung zwischen Anhalteposition (Istposition) und gewtinsch-
ter Zielposition (Sollposition) so gering wie mdglich ist. Weiterhin ist eine wichtige Forderung, die
Zielposition auf einfache Weise flexibel anpassen zu kénnen.

Verschiedene Moéglichkeiten der Positionierung mit einem AC-Servosystem sind nachfolgend
dargestellt.

Kostanter Vorschub

Beschreibung

Bei Prozessen zum Stanzen, Schneiden, etc. wird das Material fixiert und abgeschert. Dabei wird der
zu bearbeitende Werkstoff mit hoher wiederkehrender Genauigkeit in Position gebracht, um nach
dem Abtrennen immer ein gleich groBBes Produkt zu erhalten.

Abb. 2-2: Beispiel fiir konstanten Vorschub

Hauptfixierpresse

220010da

Gewindebohren

Beschreibung

Folgende Vorgange laufen beim Bohren eines Gewindes wiederholt ab:
@ Schneller Vorschub

(@ Vorschub zum Gewindeschneiden

® Schnelle Ruickfahrt zum Ausgangspunkt

Werkstiick Abb. 2-3:  Beispiel fiir Gewindebohren
Gewindebohrer
M gieee= ==
Schlitten —>f
L J—
{lZE*;I» I == |
Zahn- ' Kugel-
riemen > | Schneller Schneid- gewinde-
I Vorschub vorschub spindel
=i H-
/ Vorschub- Schnell
Riemen- motor Rl'fckr;:hft
scheibe 220020da.eps
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Beispiele fiir ein AC-Servosystem

Positionierung mit dem AC-Servosystem

223 Bohren in eine Stahlplatte

Beschreibung

Fiir das Bearbeiten einer planen Flache ist die genaue Positionierung mit zwei Motoren notwendig.
Ein Motor bewegt den Werktisch in X-Richtung, der andere in Y-Richtung.

Bohrposition %‘ ]:Bohrer

Werkstiick

XY-Tisch

Motor X-Achse

=

otor Y-Achse

2.2.4 Rundschalttisch

Beschreibung

Abb. 2-4:  Beispiel eines XY-Tisches

200030da.eps

Die Positionen eines Rundschalttisches sind indexiert. Die Indexpositionen werden von auf3en tiber
digitale Schalter oder intern Gber ein Programm festgelegt.

Gl
(((((/71!E'~'II|I
antrie

Abb. 2-5:  Beispiel eines Rundschalttisches

200040da.eps

Positionierung mit SPS-Systemen der MELSEC FX-Familie



Positionierung mit dem AC-Servosystem

Beispiele fur ein AC-Servosystem

2.2.5 Hebevorrichtung mit Auf- und Abwartsbewegung
Beschreibung
Bei einer vertikalen Hebevorrichtung wirkt auf den Servomotor eine negative Last. Aus diesem Grund
wird hier eine optionale Bremseinheit eingesetzt.
Damitder Heberim angehobenen Zustand stehen bleibt und nicht wieder durch die Schwerkraft her-
unterfahrt, wird die Servomotorwelle mit einer elektromagnetischen Haltebremse blockiert.
Abb. 2-6:  Beispiel einer Hebevorrichtung
Servo-
M verstarker
\I
Heber s
> l i
L g,
X Servo-
motor
200050da.eps
2.2.6 Steuerung eines Transportwagens
Beschreibung
Zum Antrieb ist der Servomotor in dem Transportwagen montiert.
Eine Zahnstange oder dhnliches verhindert Schlupf zwischen den Rddern und der Schiene.
Abb. 2-7: Beispiel eines gesteuerten
Transportwagen Transportwagens
Antriebsrad
(an beiden Seiten
vorhanden)
200060da.eps
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Beispiele fiir ein AC-Servosystem Positionierung mit dem AC-Servosystem

2.2.7 Ubersetzroboter

Beschreibung

Nachdem das Transportband angehalten hat, setzt das aus zwei Achsen bestehende Servosystem das
Werkstlick mit einem Greifheber auf die Palette ab. Die unterschiedlichen Absetzpositionen des
Werkstiicks auf der Palette konnen beliebig programmiert werden. Weiterhin sind die Absetzpositio-
nen bei gedanderten Palettenabmalen leicht anpassbar.

Verfahrkopf Abb. 2-8:  Beispiel eines Ubersetzroboters

) ‘ Servomotor
N zum Antrieb
des Gleitarms

-Richtung

Servomotor
Transportband Zum Antrieb

Arm der Vertikalachse des Verfahr-
(Druckluftzylinder) kopfes

200070da.eps
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Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

3 Bestandteile eines Positioniersystems und
deren Funktion

Ein Positioniersystem besteht aus verschiedenen Komponenten, wie beispielsweise dem Positionier-
modul, dem Servoverstarker, dem Servomotor und mechanische Vorrichtungen. In diesem Abschnitt
werden die Funktionen der einzelnen Komponenten beschrieben.

Das Blockschaltbild am Anfang zeigt den Zusammenhang der sieben Schliisselkomponenten eines
Positioniersystems.

Positionierung mit SPS-Systemen der MELSEC FX-Familie 3-1



Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

|
anschluss :
® Gibt die Positioniergeschwindigkeit und den 1 '
Verfahrwegs an den Servoverstarker als Soll- :
wertimpulse aus. | 1
" . . . 1 |
b ili):rr;raarg; SSItgenuaelfqu‘\,g:Ehen den program- : Leistungsschalter Zwizcl;il;\:lreis- Funkentstérfilter |
. i I{ 4
|
® Steuert die Riickkehr zum Nullpunkt (Null- : |
punktfahrt). i i
| |
1 |
|
| [ i !
] ] i
| Leistungs- !
i schitz |
1
Leistungsanschluss:
s Naherungsschalter (DOG) ® Unterdriickung von Stérungen iiber den
Netzanschlusses sowie hochfrequenter
Einstrahlung
i ® Schutz des Leistungskreises
P Bei einigen Versionen werden die
P Endschalter an das Positioniermodul
P angeschlossen !
Leistungskreis i
w Positioniermodul _L Servoverstarker
JE R 0 /A - N v e
h 1 H ; .
| 1 | - Zwischen- Brems- . Dynamische
| | | Gleichrichter kreis transistor Wechselrichter  Motorbremse :
' | '
| 1 | '
S| A
I Steuerung : f AC — DC to J» DC AC W— R i
| Positions- T | z%z I q
| sollwert Sollwert- | | *
i impulse | i
! 1 |
! I ! Impuls- Vergleich Richzahl \L riickfiihrung
i ! | vervielfacher [ Soll-/Istwert
! Nullpunkt- : ! (Elektronisches Strom PWM- Steuerung
I Ly fahrt- 1 | Getriebe) regelung  (Pulsweitenmodulation)
| steuerung 1 |
' | '
! T }
| | Zahler [6schen
| |

Impulsrickfithrung

Stillstandsdrehzahl (PGO)

Betriebsartenschalter Handrad

Bedieneinheiten

® Bedienelemente fiir das Positioniermodul zur Auswahl der
Betriebsart, wie manueller oder Automatikbetrieb, Start/
Stopp, Nullpunktfahrt, manueller Rechts-/Linkslauf und
Handrad.

|
Servoverstarker

® Der Servoverstirker wandelt die Wechselspannung am Eingang des Lei-
stungskreises in eine Gleichspannung um und gléttet diese im Zwischen-
kreis. Uber den Wechselrichter wird die Gleichspannung in einen
pulsweitenmodulierten Wechselsstrom (PWM) gewandelt, der den Servo-
motor antreibt. Die Modulation wird tiber den Steuerkreis geregelt.

® Der Vergleicher zahlt die Sollwertimpulse des Positioniermoduls und bil-

det die Differenz (akkumulierte Impulsanzahl) zu den riickgefiihrten Ist-
wertimpulsen des Encoders. Der Servomotorstrom wird nun solange
verandert, bis die akkumulierte Impulsanzahl den Wert ,0” annimmt.

300010da.eps

Abb. 3-1:  Bestandteile des Positioniersystems (1)
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Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

Servomotor

(1/1000-1/5000) zu.

® Der Servomotor hat kurze Reaktionszeiten und ist fiir Positionier-
aufgaben optimal geeignet. Er hat bereits beim Starten ein hohes
Drehmoment, liefert in einem weiten Bereich sein maximales
Drehmoment und |dBt eine variable Drehzahl von 1/1 oder héher

Bewegt sich der Werkstiicktrager Gber den

Endschalter (LS) hinaus, stoppt der Motor

Servomotor

Beim Hochleistungsmotor:

Kuhlltfter

e

(LS)

Servo-

Endschalter

motor
Getriebe

—

Naherungs-
schalter (DOG)

—

Endschalter
Werkstuicktrager

|

———

Encoder
(Impuls-
geber)

| Bei Elektro- |

Bedarf: magnetische !
! Halte- |
! 1
| '
! |

%bremse

L |

Kugelgewindespindel

Zusatzteile, wie Halter, Bohrer und Zylinder

Hand-Programmiergerat

Personal
Computer

Einstell-/ Anzeigeeinheit

® Wit der Einstell- und Anzeigeeinheit werden

fuir das Positioniermodul Programme

erstellt, Einstellungen vorgenommen und

Betriebsdaten angezeigt.

Sensoren, Antriebseinheit, Zusatzteile

® Die Antriebseinheit besteht aus Getriebe,
Zahnriemen, Kugelgewindespindel und End-
schalter.

® Die notwendigen Zusatzteile werden mit in
den Positionierprozess integriert.

® Die SPS oder das Positioniermodul kann auch
die Zusatzteile steuern.

® Das Signal, das die Beendigung des Funktions-

zyklus der Zusatzteile anzeigt, kann ebenfalls
von der SPS oder dem Positioniermodul ausge-
wertet werden.

300020da.eps

Abb. 3-2: Bestandteile des Positioniersystems (2)
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Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion Positioniermodul

3.1

3.1.1

Positioniermodul

Das Positioniermodul wird Giber Parameter eingestellt und sendet tiber ein Programm Positionieran-
weisungen an den Servoverstarker.

Steuerung uiber Sollwertimpulse

Fiir Positioniermodule der MELSEC FX-Familie gibt es zwei Methoden zur Steuerung des Servover-
starkers Uber Sollwertimpulse:

@® PLS/DIR-Methode (Impulskette/Richtung)

@® FP/RP-Methode (Rechtslauf-/Linkslaufimpulse)

Jede Methode verwendet zur Steuerung des Servoverstarkers zwei Ausgange des Positioniermoduls.
Zusatzlich gibt es noch die A- und B-Phasensteuerung, die zur Festlegung der Drehrichtung sich tGiber-
schneidende Impulssignale verwendet.

PLS/DIR-Methode

Bei der PLS/DIR-Methode wird liber einen Ausgang ein Impulskettensignal an den Servoverstarker
gesendet, wahrend der andere Ausgang die Drehrichtung festlegt.

. Rechtslauf |, , Linkslauf ‘ Abb. 3-3:  Zeitlicher Ablauf
Ausgang 1: Impulskette Emﬂ [—L\
I I I I
Ausgang 2: Drehrichtung EM
‘ - ‘ 311070da.eps

®  EIN“und ,AUS” ist der statische Ausgangsstatus des Positioniermodauls.
,H”und ,L” zeigen den HIGH- und LOW-Status einer Kurvenform. Die Darstellung der Sollwertimpulse im
Zeitdiagramm basiert auf einer Verschaltung in negativer Logik.

FP/RP-Methode

Bei der FP/RP-Methode liefert der eine Ausgang die Sollwertimpulse fiir den Rechtslauf und der
andere Ausgang die Sollwertimpulse fiir den Linkslauf an den Servoverstarker.

. Rechtslauf , .  Lnksauf , | Abb.3-4:  Zeitlicher Ablauf

Ausgang 1: Impulskette fir ~ H_, Lo !
Rechtslauf Lv vy lwel AUS@ :
(FP) | [ |
I o I
Ausgang 2: Impulskette fiir HL — -
9% Cinkslauf L} AUsO Py e e

(®P) 311020da.eps

@ EIN“und ,AUS” ist der statische Ausgangsstatus des Positioniermoduls.
,H” und ,L” zeigen den HIGH- und LOW-Status einer Kurvenform. Die Darstellung der Sollwertimpulse im
Zeitdiagramm basiert auf einer Verschaltung in negativer Logik.
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Positioniermodul

Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

3.1.2

3.1.3

Einstellungen der Grundparameter

Das Positioniermodul sendet eine Serie von Impulsen in Form einer Impulskette an den Servoverstar-
ker. Hierbei wird der Strecke des Vorschubs als proportionale Anzahl Impulse erzeugt. Die Vorschub-
geschwindigkeit wird durch die Anzahl der Impulse pro Sekunde festgelegt.

Verfahrweg

Der Verfahrweg wird durch die Angabe der Zieladresse festgelegt. Die Zieladresse kennzeichnet fiir
den Servoverstarker den Weg, wie weit das Werkstiick verfahren werden muss. Hat der Encoder des
Servomotors eine Auflésung von 8192 Impulsen pro Umdrehung, so bewirkt eine Sollwertvorgabe
von 8192 Impulsen, dass sich der Servomotor genau um eine Umdrehung dreht.

Vorschubgeschwindigkeit

Die Vorschubgeschwindigkeit legt den Verfahrweg des Werkstiicks pro Zeiteinheit fest. Hat der Enco-
der des Servomotors eine Auflésung von 8192 Impulsen pro Umdrehung und soll sich der Motor ein-
mal pro Sekunde drehen, so muss die Frequenz der Sollwertimpulse 8192 Impulse/Sekunde sein. Eine
Verringerung der Sollwertimpulsfrequenz bewirkt eine geringere Drehzahl des Motors, eine hohere
Frequenz erhoht die Drehzahl.

Beschleunigungs-/Verzogerungszeit

Nach dem Anlegen des Startsignals wird der Motor beschleunigt, zur Sollposition verfahren und wie-
der verzogert. Die Zeit fiir die Beschleunigungs- und die Verzégerungsphase wird iber Parameter
festgelegt.

Abb. 3-5: Zeitlicher Verlaufvon Beschleunigung

Parametereinstellung: ..
Geschwin- / Max. Geschwindigkeit und Verzégerung

digkeit

Geschwindigkeit der

/ Positionierung

Aktuell ‘% F Aktuell

Parametereinstellung Parametereinstellung
Beschleunigungszeit Verzégerungszeit

312010da.eps

Nullpunktfahrt/ Referenzpunktfahrt

Bei vielen Positioniersystemen gibt es einen Nullpunkt, der auch ,Home-Position” genannt wird, zu
dem das Werkstiick nach den verschiedenen Verfahroperationen zuriick fahrt. Aus diesem Grund ver-
figen viele Positioniermodule bzw. Servoverstarker Gber die Funktion Nullpunktfahrt. Der mechani-
sche Nullpunkt wird in der Regel liber einen Naherungsschalter (DOG) festgelegt.

Zum Verstandnis dieser Funktion ist es notwendig zu wissen, wann die Nullpunktfahrt abhangig von
den Parametereinstellungen des Servoverstarkers und vom Typ des Servomotor-Encoders eingesetzt
wird.

Inkrementaler Servomotor-Encoder (Impulszdahlung)

Ist der Servomotor mit einem inkrementalen oder relativen Encoder ausgestattet, geht der aktuellim
Positioniermodul gespeicherte Adresswert der Werkstlicktragerposition verloren, wenn das System
abgeschaltet wird. D. h. bei jedem Wiedereinschalten des System ist der Adresswert auf Null gesetzt
und die Position, wo der Werkstlicktrager aktuell steht wird als Nullpunkt angesehen. Da der Aus-
gangspunkt des Werkstiicktragers nicht mehr dem realen Nullpunkt entspricht, wéren die nun beider
Positionierung angefahrenen Positionen nicht mehr korrekt. Aus diesem Grund ist nach dem Ein-
schalten des Systems eine Kalibrierung des Werkstiicktragers auf den mechanischen Nullpunkt erfor-
derlich, wozu die Nullpunktfahrt dient.

Positionierung mit SPS-Systemen der MELSEC FX-Familie 3-5



Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion Positioniermodul

HINWEIS

Beispiel VV

System der Absolutwert-Positionserkennung

Das System der Absolutwert-Positionserkennung verwendet einen Absolutwert-Encoder. Mit einer
entsprechenden Parametereinstellung wird die Absolutwert-Positionserkennung aktiviert. Eine Bat-
terie am Servoverstarker dient dazu, die Positionsdaten dauerhaft zu speichern. In dieser Konfigura-
tion gehen die Daten der aktuellen Position auch dann nicht verloren, wenn das Systeme abgeschal-
tet wird. Der Vorteil ist, dass die Nullpunktfahrt nur ein einziges mal bei der ersten Inbetriebnahme
des Systems ausgefiihrt werden muss, da nun die Nullpunktdaten nach dem Abschalten nicht mehr
verloren gehen.

Bei der Nullpunktfahrt wird keine physische Nullpunktadresse angefahren. Stattdessen wird
solange in eine festgelegte Richtung verfahren, bis der Naherungsschalter (DOG) an der Nullpunkt-
position erreicht wird. Dieser Punkt wird dann als physische Nullpunktadresse ibernommen.

Nullpunktfahrt Gber Naherungsschalter (DOG)

Das Werkstlick passiert wahrend der Nullpunktfahrt das vordere Ende des Naherungsschalters (vor-
derer Ansprechpunkt) und der Motor wird auf Kriechgeschwindigkeit verzdgert. Bei Erreichen des
hinteren Endes (hinterer Ansprechpunkt) schaltet das Signal des Naherungsschalters ab, der Motor
héalt beim nachsten Positionssignal an, das Loschsignal ,CLEAR” schaltet ein und die Position wird als
Nullpunktadresse (ibernommen.

Die Uber Parameter festgelegte Adresse des Nullpunkts hatim Regelfall den Wert 0. Nach Abschluss
der Nullpunktfahrt wird der Adresswert im Register des Positioniermodul mit dem aktuellen Null-
punktwert tiberschrieben. Da dieser Bezugswert nicht immer den Wert ,0” haben muss, wird diese
Funktion auch als Referenzpunktfahrt bezeichnet.

Im Positioniermodul werden die Richtung der Nullpunktfahrt, die Nullpunktadresse, die Geschwin-
digkeit, die Verzogerungszeit und die Kriechgeschwindigkeit Gber Parameter eingestellt.

o Abb. 3-6: Zeitlicher Verlauf der Nullpunktfahrt
S 33%:\"@}%?3 liber Ndgherungsschalter (DOG)

Verzégerungszeit

~

N&herungsschalter

/ aktiviert

Kriechge-
schwindigkeit

A Nullpunkt Startposition

N&herungs- Richtung der
schalter Nullpunktfahrt
-

| Werkstiicktrager N Werkstiicktrager ‘

j f Vorderer Ansprechpunkt  Hinterer Ansprechpunkt

Loschsignal (CLEAR)
S

S U U

313070bda.eps

O per Naherungsschalter sollte so angeordnet sein, dass dessen hinterer Ansprechpunkt zwischen zwei
aufeinander folgenden Nullpunktsignalen liegt (1 Impuls pro Motorumdrehung). In diesem Beispiel sollte
der Abstand zwischen dem vorderen und hinteren Ansprechpunkt des Naherungsschalters kiirzer sein, als
der Weg, der fiir die Verzogerung des Motors benétigt wird.

A
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Positioniermodul Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

Suche des Naherungsschalters (DOG)/Nullpunktsuche

Bei einigen SPS-Systemen kann der Naherungsschalter gesucht werden, wenn dieser bei der Positio-
nierung bereits passiert wurde. Dabei fahrt der Werkstlicktrager bis zum Ansprechen des Endschal-
ters, kehrt die Verfahrrichtung um, fahrt tiber den Nullpunkt hinaus zuriick, kehrt nochmals die Ver-
fahrrichtung um und sucht nun den Ndherungsschalter.

Abb. 3-7:  Zeitlicher Verlauf der Suche des

F Endschalter Naherungs- F Ndéherungsschalters
schalter
\ Startposition A /
Nullpunkt

Riickfahrt

313020da.eps
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Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion Servoverstarker und Servomotor

3.2

3.2.1

3.2.2

Servoverstarker und Servomotor

Der Servoverstdrker steuert entsprechend den Sollwertimpulsen des Positioniermoduls Verfahrweg

und Geschwindigkeit. Der Servomotor treibt daraufhin die an die Motorwelle angekoppelte Mecha-
nik an.

Steuerung iiber Sollwertimpulse

Die Sollwertimpulse des Positioniermoduls werden vom Leistungskreis des Servoverstdrkers in einen
pulsweitenmodulierten Strom umgewandelt, der den Servomotor antreibt. Die Information ber

Drehzahlund Drehweg des Servomotors werden tiber die Riickfiihrungsimpulse des Encoders an den
Servoverstarker ibermittelt.

Zdhler zum Vergleich von Istwert und Sollwert

Der Ist-/Sollwertvergleichszdhler ermittelt die Differenz zwischen den Sollwertimpulsen und den
rickgefiihrten Istwertimpulsen. Die Differenz wird auch als akkumulierte Impulse bezeichnet.

Bei Betrieb der Maschine bei konstanter Geschwindigkeit ist die Anzahl akkumulierter Impuls anna-

hernd konstant. Wahrend der Beschleunigungs-, bzw. Verzégerungsphase dndert sich die Anzahl der
akkumulierten Impulse starker.

Ist die Anzahl der akkumulierten Impulse gleich oder geringer als die Vorgabe ist die Zielposition
erreicht. Der Servoverstarker erhalt keine Sollwertimpulse mehr und gibt das Signal ,In-Position”
(Positionierung beendet) aus.

Der Servomotor lauft noch so lange weiter, bis die Anzahl der akkumulierten Impulse den Wert ,,0”
annimmt.

Die Zeit zwischen der Ausgabe des Signals ,In-Position” und dem Stoppen des Servomotor wird als
Anhalteverzégerung bezeichnet.

Geschwindigkeit Sollgeschwindigkeit

N Motorgeschwindigkeit

7
/
/ \
\
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
\
/ \
/ \

Die Anzahl der akkumulierten Impulse ist O.
Der Positioniervorgang ist beendet

\

l’ ‘\

/ \

II' . ‘\\

! Akkumulierte \
/

/ Impulse

/

/

® <.

= Zeit

Anhalteverzégerung

322010da.eps

Abb. 3-8: Zeitlicher Verlauf
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Servoverstarker und Servomotor Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

3.2.3 Servoverriegelung

Bei der Servoverriegelung wird der Servomotor so gesteuert, dass die Anzahl der akkumulierten
Impulse 0 ist.

Wirkt beispielsweise eine externe Kraft auf die Motorwelle, erzeugt der Motor eine so hohe Gegen-
kraft in Form eines entgegengesetzten Drehmoments, dass die Anzahl der akkumulierten Impulse

Null bleibt.
Akkumulierte Impulse des Soll-/Istwertvergleichs Verhalten des Servomotors
Negative Impulse Linkslauf
Positive Impulse Rechtslauf
0 (Null) Stopp

Tab. 3-1: Steuerung des Servomotors (iber akkumulierte Impulse

3.24 Bremswiderstand und Bremseinheit

Wahrend der Verzogerungsphase arbeitet der Servomotor auf Grund seiner Massentragheit wie ein
Generator. Die dabei entstehende elektrische Leistung wird zum Servoverstarker zurlick gefiihrt. Im
Servoverstarker ist ein Bremswiderstand vorhanden, der die elektrische Leistung absorbiert und so
als Bremse wirkt. Die elektrische Leistung wird dabei in Warme umgesetzt.

Bei haufigen Bremsvorgangen kann die Leistung des internen Bremswiderstands Uiberschritten wer-
den. Hier besteht die Moglichkeit, an den Servoverstarker einen externen Bremswiderstand mit hohe-
rer Leistung anzuschlieBen.

Die vom Servomotor erzeugte Spannung kann bei einem Motor mithohem Massentragheitsmoment
den zuldssigen Spannungsbereich des Servoverstarkers tGibersteigen. Zum Schutz des Servoverstar-
kers vor induzierter Uberspannung muss eine elektronische Bremseinheit verwendet werden.

Positionierung mit SPS-Systemen der MELSEC FX-Familie 3-9




Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion Servoverstarker und Servomotor

3.25 Dynamische Motorbremse

Kommt es beim Servoverstdrker zu einer Unterbrechung der AC-Spannungsversorgung des Lei-
stungskreises und schaltet dadurch eine Baugruppe innerhalb des Servoverstarkers ab, wird eine
Schutzschaltung aktiviert. Dabei werden die Leistungsanschliisse des Servomotors tiber Wider-
stande kurz geschlossen, die Rotationsenergie wird in Warme umgesetzt und der Motor stoppt sofort
ohne frei auszulaufen.

Nach dem Abbau der Rotationsenergie ist die dynamische Motorbremse nicht mehr wirksam und die
Motorwelle kann frei gedreht werden.

s NFB R U
pannungs- o Wechsel-
versorgung \:\"' S| | Gleichrichter richter V / SM PLG
des Leistungs- ~ T AC—DC DC— AC w \
kreises ~F
Positionier- Vergleich | D/A-
modul Soll-/Istwert Wandlung [g [g [g Bei Unterbrechung der
\ \ \ Spannungsversorgung
schlieBen diese Kontakte.

Motordrehzahl

Bremscharakteristik des Motors

Mit dynamischer Motorbremse

Ohne dynamischer Motorbremse

Zeit

Abschaltzeitpunkt der Spannungsversorgung
Dynamische Motorbremse schaltet ein

325010da.eps

Abb. 3-9: Funktion der dynamischen Motorbremse
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Antriebsmechanik

Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

3.3 Antriebsmechanik

Die Antriebsmechanik verwandelt die Drehung des Motors (iber ein Getriebe, einen Zahnriemen,
eine Kugelgewindespindel, usw. in eine vertikale oder eine Vor- und Rickwartsbewegung, um die
Maschine dadurch zu bewegen.

3.3.1 Grundlagen zur Ermittlung des Verfahrwegs

Encoder

Abb. 3-10: Prinzip eines Positioniersystems mit

_ o :
Servo- || [Getriebe . Werkstlick | Y0, AC-Servomotor
o — = AR T -
oL
1
No - .

Servo-
verstarker

Positionier
modul

331010da.eps

A¢:
Vo
PB:
1/n:

Verfahrweg pro Impuls (mm/Impuls)

Geschwindigkeit des Werkstiicktragers (mm/min)
Steigung der Kugelgewindespindel (mm/U)
Untersetzungsverhaltnis des Getriebes

Verfahrweg pro Motorumdrehung (mm/U)

Drehzahl des Motors bei schnellem Vorschub (U/min)
Anzahl riickgefiihrter Impulse (Istwertimpulse) (Impulse/U)

Sollwertimpulsfrequenz bei schnellem Vorschub (Impulse/Sek)

@ Der Servomotor stoppt innerhalb von +1 Sollwertimpuls mit einer Genauigkeit von +A¢.

@ Der Verfahrweg des Werksticks ist:

[Sollwertimpulse des Positioniermoduls] x [A]

@® Die Geschwindigkeit des Werkstticks ist:

[fol X [Ad]

@ Fir die Eingabe des Positionierbefehls kann zwischen den Einheiten ,mm?*, ,Zoll” oder ,Grad”
gewadhlt werden. Sind alle Daten, wie Verfahrweg pro Impuls, Positioniergeschwindigkeit, Zielad-
resse, usw. entsprechend den Vorgaben des Eingabeprogramms definiert, gibt das Positionier-
modul die Sollwertimpulsketten aus und die Positionierung wird ausgefiihrt.
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Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion Antriebsmechanik

Hilfreiche Gleichungen

Zur Berechnung der in Abb. 3-10 dargestellten Systemkonfiguration, miissen A¢ und vy mit einer
Reihe von Gleichungen bestimmt werden. Die Geschwindigkeit des Werkstticks (vq) wird durch die

Eigenschaften der Antriebsmechanik, wie Getriebeuntersetzung, Steigung der Kugelgewindespin-
del und Spezifikation des Motors eingeschrankt. All diese Punkte werden von den folgenden Glei-
chungen berticksichtigt.

Verfahrweg pro Motorumdrehung:

AS[mm} = PB X A
U n

Drehzahl des Motors bei schnellem Vorschub:

U Vi
NOEJ = A—g < (Nenndrehzahl des Servomotors)

Ubersteigt der errechnete Wert fiir No nicht die Nenndrehzahl des Motors, so ist das Servosystem fiir
die Anwendung geeignet. Umssicher zu stellen, dass das Positioniermodul auch geeignet ist, sollte die
errechnete Sollwertimpulsfrequenz bei schnellem Vorschub (fy) den Einstellwert ,maximale

Geschwindigkeit” fiir das Positioniermodul nicht Giberschreiten.
Verfahrweg pro Impuls:

Al m o _ A8 X (Multiplikationsfaktor des elektronischen Getriebes)
Impuls Pf

Sollwertimpulsfrequenz bei schnellem Vorschub

fO ["MEJ = ﬁ X NO X l
S Al 60

Beiden obigen Berechnungen kann der MultiplikationsfaktorcD des elektronischen Getriebes und das
Untersetzungsverhaltnis des Getriebes noch angepasst werden, um die technischen Daten des Ser-
vosystem zu erfillen.

Sowohl bei Anwendungen mit absoluter Positionierung, als auch bei Einsatz des Systems der Abso-
lutwert-Positionserkennung, sollte der gesamte Verfahrweg der Maschine durch die maximal még-
liche Anzahl an Ausgabeimpulsen durch das Positioniermoduls abgedeckt sein.

@ Bei MITSUBISHI-Servoverstirkern wird der Multiplikationsfaktor des elektronischen Getriebes oft mit
,CMX/CDV” bezeichnet.
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Antriebsmechanik Bestandteile eines Positioniersystems und deren Funktion

3.3.2 Festlegung der Zielposition

Bei Positioniersystemen kann die jeweilige Zielposition durch Parametereinstellung auf zwei ver-

schiedene Arten definiert werden. (Zuldssige Einheiten fiir die Positionseinstellung sind ,mm*, ,Zoll",
.Grad” oder ,Impulse”)

Absolute Methode

Bei der absoluten Methode werden die Zielpositionen als absolute Adressen definiert, die jeweils den
Nullpunkt als Bezug haben. Der jeweilige Startpunkt ist willkirlich.

Adresse 100 e Startpunkt

Adresse 100
Adresse 150

—> Endpunkt

Adresse 300

Adresse 150

Adresse 100
Adresse 150

0 100 150 300
Nullpunkt Punkt A PunktB Punkt C

332010da.eps

Abb. 3-11: Absolute Einstellung der Zielpositionen

Inkrementale Methode

Bei dieser Methode werden die Zielpositionen durch Richtungsabgabe und Verfahrweg definiert.
Dabei stellt der zuvor erreichte Zielpunkt den Startpunkt fiir die nachste Positionierung dar. Die ein-
zelnen Positionierungen werden relativ zueinander definiert.

H H Verfahrweg H
Verfahrweg -100 e Startpunkt
+100 i —> Endpunkt
Verfahrweg +100
; : Verfahrweg +100
Ver?ahrweg -150
Verfahrweg-100 Verfahrweg +50
: M — H
i i i
0 100 150 300
Nullpunkt Punkt A PunktB Punkt C
332020da.eps

Abb. 3-12: Inkrementale (relative) Einstellung der Zielpositionen
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Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

4

4.1

4.1.1

Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie

Die speicherprogrammierbaren Steuerungen der Serien FX1s, FX1N, FX3G(C)(E), FX35 und FX3U(C) bein-
halten Grundfunktionen, um an Schrittmotoren und Servoverstarker Sollwertimpulse senden zu kén-
nen. Sie unterstiitzten sowohl die Punkt-zu-Punkt-Positionierung, als auch das Einlesen der absoluten
Positionsdaten aus dem Servoverstirker, die Nullpunktfahrt und das Andern der Werkstiickge-
schwindigkeit wahrend des Betriebs.

Weitergehende Informationen zur Positionierung mit den SPS der MELSEC FX-Familie finden Sie in:
Programmieranleitung zur MELSEC FX-Familie

Hardwarebeschreibungen zu den einzelnen MELSEC FX-Serien.

Bedienungsanleitung zum Positioniermodul FX2N-1PG-E (Art.-Nr. 136268)
Bedienungsanleitung zum Positioniermodul FX2N-10PG (Art.-Nr. 150239)

Bedienungsanleitung zum Positioniermodul FX2N-10GM/FX2N-20GM (Art.-Nr. 152597)

Es wird vorausgesetzt, dass Sie die oben aufgefiihrten Handblicher gelesen und verstanden haben
oder darauf zugreifen kénnen.

SPS Ubersicht

Anzahl Achsen

SPS-Grundgerdte der Serien FX1s, FX1N, FX3GC und FX3s mit Transistorausgangen ermdglichen die
Steuerung von zwei Achsen mit einer Geschwindigkeit von bis zu 100 000 Impulsen/Sekunde
(100 kHz).

Die SPS-Grundgerate FX3G-14MT/L], FX3G-24MT/[Jund FX3GE-24MT/L] (Transistorausgange) kénnen
bis zu zwei und Grundgerate FX3G6-40MT/L], FX3G-60MT/] und FX3GE-40MT/[1 kénnen max. drei Ach-
sen mit max. 100 kHz steuern.

Ein SPS-Grundgerat der Serie FX3U(C) mit Transistorausgangen unterstiitzt Geschwindigkeiten von
bis zu 100 000 Impulsen/Sekunde (100 kHz) fiir drei Achsen. Mit zwei Adaptern FX3u-2HSY-ADP kann
eine SPS der FX3u-Serie fiir vier Achsen mit Impulsfrequenzen bis zu 200 kHz aufgeriistet werden.

Alle SPS-Serien verwenden fiir die Sollwertimpulsausgabe die Methode PLS/DIR.

Eine Achse Zwei Achsen Drei Achsen Vier Achsen

FX1S, FXIN, FX3G-14MT/, FX3G-24MT/],
. . FX3GC, FX3GE-24MT/L], FX3S
Einsetzbares Grundgerat der

MELSEC FX-Familie FX3GE-40MT/LJ, FX3U, FX3UC, FX3G-40MT/CJ, FX3G-60MT/C] —
FX3U + (2) FX3U-2HSY-ADP @@

Ausgang fir Sollwertimpulse YO Y1 Y2 Y3
Ausgang fur Drehrichtung(D Y4 Y5 Y6 Y7

Tab. 4-1:  Ubersicht der anwendbaren SPS-Grundgerdte

® wird das Adaptermodul FX3U-2HSY-ADP nicht eingesetzt, kdnnen die Ausgédnge zur Festlegung der Dreh-
richtung beliebig zugeordnet werden. Die hier angegebenen Ausgange (Y4, Y5, Y6 und Y7) dienen nur als
Beispiel.

@ Mit dem Adaptermodul FX3U-2HSY-ADP kann auch die Impulsausgabemethode FP/RP genutzt werden.
® Ein Adaptermodul FX3U-2HSY-ADP kann nur an ein SPS-Grundgerat der FX3U-Serie angeschlossen werden.
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie

Endschalter

Wie bei allen Positioniersystemen werden auch hier Positionsschalter verwendet, die das mechani-
sche Ende der Verfahrwege fiir die Steuerung festlegen. Hiermit werden Beschadigungen der
Maschine durch Programmfehler, usw. verhindert. Bei den SPS der FX3G-, FX3GC-, FX3GE-, FX3s-und
FX3u(0)-Serie werden die Schalter an die Eingdnge der Steuerung angeschlossen und dienen der Null-
punktsuche iber Naherungsschalter oder der Umkehr der Verfahrrichtung Gber Endschalter. Der
Endschalter zur Begrenzung des Rechtslaufs wird mit LSF (Limt Switch Forward rotation) bezeichnet,
derjenige zur Begrenzung des Linkslaufs wird mit LSR (Limt Switch Reverse rotation). Beim Servover-
starker werden zusatzliche Begrenzungsschalter eingesetzt um im Extremfall eine Kollision des Wer-
stcktragers zu verhindern.

Endschalter 2 Linkslauf Endschalter 1 Linkslauf Endschalter 1 Rechtslauf Endschalter 2 Rechtslauf
(Servoverstarker) (SPS) (SPS) (Servoverstarker)
LSR LSF

o T I T
1 Pl ==

Linkslauf e % Rechtslauf

141010da.eps

Abb. 4-1: Anordnung von Endschaltern

Ausgdnge in positiver und negativer Logik

Im allgemeinen sind MELSERVO Servoverstarker mit Eingangen in negativer Logik ausgestattet. Um
einen korrekten Datenaustausch zwischen Servoverstarker und SPS sicher zu stellen, missen auch
die Ausgdnge der SPS in negativer Logik verschaltet werden. Bei einem Servosystem von MITSUBISHI
wird eine SPS mit minusschaltenden Ausgangstransistoren verwendet.

Optionen fiir die Positionierung

Vor der Auswahl einer SPS fiir ein Positioniersystem sollte man wissen, welche Positionieranweisun-
gen jede SPS-Serie abdeckt. Die Serien FX1s und FX1N beinhalten den gleichen Umfang an Positio-
nieranweisungen. Nachteilig bei der FX1s ist nur, dass diese nicht die gleiche Anzahl E/A-Adressen
ansprechen kann und sie nicht mit Sondermodulen fiir analoge Steuerungsaufgaben und Kommu-
nikation aufgeristet werden kann.

In Kombination mit den High-Speed-Positioniermodulen kann die Serie FX3u hohere Ausgangsfre-
quenzen fiir das Impulssignal liefern und verfligt Giber drei zusatzliche Positionieranweisungen. Die
Positionieranweisungen jeder SPS-Serie werden in der folgenden Tabelle gezeigt.

. . Positionier- -
SPS-Serie Beschreibung anweisung Zeitlicher Verlauf
EX1S Geschwindigkeit JOG-Geschwindigkeit
FXIN JOG-Betrieb l
EX3G In Abhéngigkeit von der !
Logik und dem Zeitverlauf |
FX3GC A !
FX des Steuersignals bewegt DRVI ‘
3GE sich der Motor in eine fest- Start ! Stopp
FX3s gelegte Richtung.
FX3U (Es gibt keine Zielposition.) JS%Gr{signal 4\ \V
FXsuc Start Stopp 411020da.eps

Tab. 4-2: Positionieranweisungen der SPS der MELSEC FX-Familie (1)
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

SPS-Serie | Beschreibung ';t::;ltel?s':.::; Zeitlicher Verlauf
FXis Geschwindigkeit Sollgeschwindigkeit
FX1N Positionierung mit einer
FX3G Geschwindigkeit
EX3GC Mit dem St_artsignal DRVI
FX beschleunigt der Motor DRVA
3GE und das Werksttick verfahrt
FX3s mit konstanter Geschwin- Start Zielposition
FX3U digkeit zur Zielposition. L Verfahrweg N
FX3uc = /‘41 1030da.eps
) " " . Kriechge-
FXIN Die Werkstlick verfa}hrt. mit scf;fvfm?;gk‘ |
FX3G konstanter Geschwindig- :
keit, bis der Naherungs- |
FX3GC schalter aktiviert wird und ZRN 4
FX3GE wechselt auf Kriechge- Nullpunkt X Eingangh \ Start
FX3u schwindigkeit. Am Null- Naherungsschalter
sschsi DOG) ak
FXsuc | punktschaltet das Wschoignal I (PO leiver
Loschsignal ein. 411040da.eps
Betrieb mit variabler
FX1s Geschwindigkeit
FX1N Der Motor startet mit fest- Geschwindigkeit
EX3G gelegter Geschwindigkeit. T
Diese kann tiber Komman- !
FX3GC
EX dos der SPS beim Verfahren (Ffll\_l?ll\é) : :
3GE gedndert werden. (Bei der !
FX3s FX15- und FX1N-Serie wird VAN 7
FX3u die Geschwindigkeitsande- Start Ande}\g der Geschwindigkeit
EX3UC rung tber die RAMP-Anwei- 411050da.eps
sung ausgefiihrt.)
Positionierung durch
Interrupt bei einer Geschwindigkeit Verfahrweg
Geschwindigkeit | |
Bei Einschalten des Inter- l I
FX3u . "
rupt-Eingangs verfahrt das DVIT : |
FX3uc Werkstlck eine feste | |
Strecke mit konstanter
Geschwindigkeit und ver- Start Interrupt-Eingabe 411060da.eps
zdgert bis zum Abstoppen.
FX3G Referenzpunktfahrt mit gachater poG?
FX3GC Naherungsschalter Y w— \
Die Maschine verfahrt, wie ! \
FX3GE ' Ref i
EX bei der Nullpunktfahrt, mit DSZR ¢ erell_ue'— \ \\
35 dem Zusatz, dass der Nahe- A
FX3u rungsschalter gesucht wer- Start
FX3ucC den kann.
411070da.eps
Eingang
Tabellenfunktionen B '_’ DTBL‘ Y0 ‘ K1 ‘
FX3G Zur Vereinfachung der Pro- )
EX3GC grammierung werden die Eingang An Y000 werden
EX3GE Daten fgr P.05|t|f)r.1 un'd DTBL — H DTBL ‘ YO ‘ K2 ‘ eg@;ggh::d
Geschwindigkeit in eine des Inhalts der
FX3u Tabelle eingetragen. Das Eingang Zeilen 1 bis 3 der
FX3UC betrifft die Anweisungen L H DTBL‘ Y0 ‘ K3 ‘ ausgegeben.
DRVI, DRVA, DVIT und PLSV.
Achse  Zeilennr.
411080da.eps
Tab. 4-3:  Positionieranweisungen der SPS der FX-Familie (2)

O] Néherungsschalter (DOG)
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie

4.1.2 Wichtige Speicherbereiche
Bei den SPS der MELSEC FX-Familie stehen fiir die Positionierung per Programm bestimmte Sonder-
merker und Sonderregister zur Verfligung, womit ein Systembetrieb erst moglich wird. Diese Ope-
randen dienen dazu, Steuerparameter zu definieren, Systemzustdande anzuzeigen und (Zwischen-)
Ergebnisse abzulegen. Die Belegung eines Operanden (Merker, Register) kann 1 Bit, 16 Bit oder 32 Bit
betragen. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die Funktionen der wichtigsten Adres-
sen und ihre Anwendung im Programm. Verwenden Sie diese Tabelle auch als Referenz zur Erldute-
rung der spater folgenden Beispielprogramme. Weitergehende Informationen zu den Speicherad-
ressen entnehmen Sie bitte den Bedienungsanleitungen der entsprechenden Positioniermodule
und des verwendeten SPS-Grundgerats.
Funktion aner!( ay Lange | Beschreibung Verwendbare SPS
egister
RUN-Status M8000 1 Bit In der Betriebsart ,RUN” der SPS ist der Signalzu- FX1s, FX1N, FX3G,
stand dieses Merkers immer ,1". FX3GC, FX3GE, FX3S,
FX3U(C
Initialisierungsimpuls M8002 1 Bit Nach dem Einschalten der Betriebsart ,RUN" ist ©
dieser Merker fiir die Dauer eines Programmzyklus
%
Ausfiihrung der Anwei- | M8029 1 Bit Der Merker wird unmittelbar nach einer Anwei-
sung beendet sung abgefragt und hat den Zustand ,1“, wenn die
Ausfiihrung der Anweisung komplett abgeschlos-
sen ist. M8029 wird zuriickgesetzt, wenn die Ein-
gangsbedingung der Anweisung ausgeschaltet
wird.
Freigabe des Losch- M8140 1 Bit Ist der Merker gesetzt, wird das Loschsignal CLEAR | FX1S, FX1N
signals CLEAR an den Servoverstdrker ausgegeben.
Impulsausgabe stop- M8145 1 Bit Die Ausgabe der Impulse am Ausgang Y000 wird FX1s, FX1N
pen unverziglich gestoppt.
M8349 FX3G, FX3GC, FX3GE,
FX3S, FX3U(Q)
Uberwachung der M8147 1 Bit AUS: Ausgang Y000 ist bereit FX1s, FX1N
Impulsausgabe EIN: Impulsausgabe an Y000 ist aktiv
M8340 FX3G, FX3GC, FX3GE,
FX3S, FX3U(Q)
Fehler bei Anweisungs- | M8329 1 Bit Der Merker wird unmittelbar nach einer Positio- FX3G, FX3GC, FX3GE,
ausfihrung nieranweisung abgefragt. Der Merker schaltet ein, | FX3S, FX3U(Q)
wenn die vorhergehende Anweisung nicht fehler-
frei beendet wurde. M8029 wird zurlickgesetzt,
wenn die Eingangsbedingung der Anweisung aus-
geschaltet wird.
Freigabe des Ausgangs | M8341 1 Bit Freigabe des Ausgangs fiir das Signal zum Loschen | FX3G, FX3GC, FX3GE,
fur Loschsignal CLEAR von Y000 FX3s, FX3U(C)
(Y000) Drehrichtung M8342 1 Bit AUS: Linkslauf
der Nullpunktfahrt EIN: Rechtslauf
Begrenzung des M8343 1 Bit Wenn dieser Merker den Zustand ,1” hat, werden
Rechtslaufs an Y000 keine Rechtslaufimpulse ausgegeben
Begrenzung des M8344 1 Bit Wenn dieser Merker den Zustand ,1” hat, werden
Linkslaufs an Y000 keine Linkslaufimpulse ausgegeben.
(Y000) Positionieran- M8348 1 Bit AUS: Positionieranweisung nicht aktiv
weisung aktiv EIN: Positionieranweisung aktiv
Freigabe der Ausgangs- | M8464 1 Bit Freigabe zum Andern des Ausgangs fiir das Lésch-
anderung fur das signals an Y000.
Loschsignal CLEAR
Minimale D8145 16 Bit Einstellung der minimalen Geschwindigkeit fir FX1s, FX1N
Geschwindigkeit [Hz] Y000
D8342 FX3G, FX3GC, FX3GE,
FX3S, FX3U(Q)
Tab. 4-4: Sondermerker und -register der SPS-Serien FX1s, FX1N, FX3G(C)(E), FX3s und FX3U(C)
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Funktion Mer!(er/ Lange |Beschreibung Verwendbare SPS
Register
Maximale D8146 32 Bit Einstellung der maximalen Geschwindigkeit fiir FX1s, FX1N
Geschwindigkeit [Hz] Positionieranweisungen an YO00
D8343 FX3G, FX3GC, FX3GE,
FX3S, FX3U(Q)
Beschleunigungs-/Ver- | D8148 16 Bit Einstellung der Beschleunigungs- und Verzoge- FX1s, FX1N
zOgerungszeit [ms] rungszeit
Beschleunigungszeit D8348 16 Bit Einstellung der Beschleunigungszeit an Y000 FX3G, FX3GC, FX3GE,
[ms] FX3s, FX3U(C)
Verzégerungszeit [ms] | D8349 16 Bit Einstellung der Verzégerungszeit an Y000
Ausgang furr das Losch- | D8464 16 Bit Stellt den Ausgang des Ldschsignals fiir YOOO ein
signal CLEAR

Tab. 4-4: Sondermerker und -register der SPS-Serien FX1s, FX1N, FX3G(C)(E), FX3s und FX3U(C)
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4.1.3 Beispielprogramme

Zum Einstieg in die SPS-Programmierung sind nachfolgend zwei Beispiele aufgefiihrt.

Beispiel fiir die SPS-Serien FX1s, FX1N, FX3G, FX3Gc, FX3GE, FX3s und FX3u(C)

Das erste Beispiel behandelt Nullpunktfahrt und absolute Positionierung mit einer Achse. Da sich die
Sondermerker- und register fiir die Positionierung bei den einzelnen SPS-Serien zum Teil unterschei-
den, handelt es sich bei dem folgenden Programm um ein gemischtes Programm. Die fiir die jewei-
lige SPS-Serie relevanten Programmteile sind entsprechend markiert.

HINWEIS Zum Verstandnis der Programme werden allgemeine Kenntnisse von Kontaktplanprogrammie-

rung und -symbolen sowie logischer Verknlpfung vorausgesetzt.

500 000
Vorwartspositionierung @ |

Ausgabeimpulsfrequenz: Mi""g‘a'.'d. Keit Endschalter 2 Linkslauf 2 Endschalter 2 Rechtslauf
100 000 Hz geschwindigkel (Servoverstirker) (Servoverstirker)
100 500 Hz
\ g / % 500 Hz Servomotor ?‘ ? I%

Ausgangspunkt nach
Nullpunktfahrt(D

| ———

Riickwartspositionierung @ Linkslauf <«— ——= Rechtslauf

Beschleunigungs-/Verzégerungszeit:

00 ms =
413010da.eps
Abb. 4-2: Systemkonfiguration fiir das Programmobeispiel
® siehe Kennzeichnung @ im Kontaktplan in Abb. 4-5 (3).
@ siehe Kennzeichnung @ im Kontaktplan in Abb. 4-5 (3).
® siehe Kennzeichnung @ im Kontaktplan in Abb. 4-6 (4).
Eingdnge Ausgidnge
X000 Signal zum unverziiglichen Stoppen Y000 Ausgabe des Impulskettensignals
X001 Startsignal zur Nullpunktfahrt Y002 Loschsignal CLEAR
X002 Startsignal zur Positionierung mit Y004 Signal fir die Drehrichtung
Rechtslauf
X003 SFartsignaI zur Positionierung mit Y010 Léschsignal CLEAR
Linkslauf
X004 Stoppsignal — —
X005 Néaherungsschalter (DOG) — —
X006 Signal Servoverstarker bereit — —

Tab. 4-5: Verwendete Ein- und Ausgdinge
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X000 E ‘
, : M8349 o
Unverzuglich Stopp | J

X006 e ereeme

Y SR— 1 Bei Einsatz der SPS-Serie FX15 oder FX1N
Servo Bereit : @— (1)
RST M0 H @
RST M1 H ©
RST M12 H O

M8000 FNC 12
—1 H0010 |D8s464 | @
RUN-Status MOVP

413020da.eps
Abb. 4-3: Kontaktplan des Programmbeispiels (1)
Nummer Beschreibung
o Bei einem Signal am Eingang X000 oder fehlendem Signal an Eingang X006 wird die Impulsausgabe an
Y000 unverziglich gestoppt.

(2) Riicksetzen des Merkers ,Nullpunktfahrt beendet”.

(3) Ruicksetzen des Merkers ,Positionierung bei Rechtslauf beendet”

(4] Riicksetzen des Merkers ,Positionierung bei Linkslauf beendet”

(5) Freigabe der Nullpunktfahrt durch die Ausgabe des Loschsignals (CLEAR-Signal an Ausgang Y010)

(6] Nullpunktfahrt wird durch Ausgabe des Loschsignals CLEAR am Ausgang Y002 ausgefiihrt
Tab. 4-6: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-3
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Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie

H SO S20 S21 M8349
1 iva A A ipa
i 4l 4l AT 4l @
! Nullpunkt-  Positionierung Positionierung  Impulsaus-
| fahrt bei Rechtslauf  bei Linkslauf gabe an Y000
H stoppt
E Bei Einsatz der SPS-Serie FX1s oder FX1N
h S0 S20 S21 M8145
e i 7 i (s -
h Nullpunkt- Positionierung Positionierung  Impulsaus-
i fahrt bei Rechtslauf ~ bei Linkslauf gabe an Y000
I stoppt
T T Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G, FX3aG, FXSGE, FX3soder PXau@)
M8002 ; FNC 12
—l'-. ~ T DMOV K100000| D8343 —
Initialisierungs- '
impuls '
' FNC 12
' K500 D8342 |—
, MOV
E FNC12 | k100 ||
: MOV D8348
E FNC 12
i MOV K100 D8349
UBeiEinsatzder SPS-Serie FXisoder XN T
h FNC 12
' K1 D8146 [—
: DMOV 00000 8146
i FNC 12 | k500 | D8145 |
! MOV
: FNC 12 | k100 | D8148 |
' MOV
X001 M5
i1t {f RST M10
Nullpunkt- Betrieb
fahrt angehalten
RST M11 ]
RST M12
SET S0 -
X002 M10
o {t {f RST M1
Positionierung  Betrieb Merker
bei Rechtslauf angehalten  ,Nullpunktfahrt
beendet” RST M12
SET S20
X003 M5 M10
i I} T RST M11
Positionierung  Betrieb l\:l\‘erll?er Ktfah
bei Linkslauf halt »Nullpunktfahrt
el Linkslau: angehaiten Deendet” RST M12 ||
SET S21 T
A\

413030da.eps

Abb. 4-4: Kontaktplan des Programmbeispiels (2)
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Nummer

Beschreibung

Der Positionierbetrieb wurde angehalten.

Die maximale Geschwindigkeit wird auf 100 kHz eingestellt (in D8344, D8343 wird 100000 geschrieben).

Die Minimalgeschwindigkeit wird auf 500 Hz eingestellt (in D8342 wird 500 geschrieben).

Die Beschleunigungszeit wird auf 100 ms eingestellt (in D8348 wird 100 geschrieben).

Die Verzégerungszeit wird auf 100 ms eingestellt (in D8349 wird 100 geschrieben).

Die maximale Geschwindigkeit wird auf 100 kHz eingestellt (in D8147, D8146 wird 100000 geschrieben).

Die Minimalgeschwindigkeit wird auf 500 Hz eingestellt (in D8145 wird 500 geschrieben).

Die Beschleunigungs-/Verzégerungszeit wird auf 100 ms eingestellt (in D8148 wird 100 geschrieben).

Der Merker ,Nullpunktfahrt beendet” wird zurtlick gesetzt.

Der Merker ,Positionierung bei Rechtslauf’ wird zurlickgesetzt.

Der Merker ,Positionierung bei Linkslauf” wird zurlickgesetzt.

Der Status der Nullpunktfahrt wird eingelesen (SO).

Der Status der Positionierung bei Rechtslauf wird eingelesen (520).

12
e
o
6
0
o
3]
o
o
o
®
®
o

Der Status der Positionierung bei Linkslauf wird eingelesen (S21).

Tab. 4-7:

Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-4
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ng

Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie

\A \
— STL so H ©
@
M50 X004 FNC 156
} F K50000 | K1000 X005 Y000 (2]
1 Programm- Stopp- DZRN
zyklus warten signal Anfangs- Kriech- Signal Impuls-
geschwin-  geschwin- Naherungs-  ausgabe
digkeit digkeit schalter Zieladresse
Nullpunktfahrt
M8029
— SET Mio H ©
= Merker ,Ausfiihrung beendet”
. 3 1 I 1
§ ! Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s oder FX3U(C) '
2| :
S || M8340 M50 \
5l | RST so H @
1 | Ausgabe an 1Programmzyklus .
1 | Y000 warten !
| Bei Einsatz der SPS-Serie FX15 oder FX1N E
' '
i | m8147 M50 5
| | RST so H O
1 | Ausgabe an 1 Programmzyklus '
f Y000 warten 1
M8000 @
: M50 5]
RUN-Status
— STL s20 | ©O
0]
M51 X004
FNC 159
—t W DDRVA K500000 [K100000| Y000 Y004 [ o
1Programmzyklus  Stopp-
warten signal Festlegung Frequenz Impuls-  Signal fiir
. der der ausgabe Dreh-
K absoluten Ausgangs- Zieladresse  richtung
2 Position impulse
]
GJ
< M8029 o
< | SET M1
s Merker ,Ausfiihrung beendet”
v
=2 [ ut ettt fiettiediefieiieihe ittt ittt it Sl '
:g ! Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s oder FX3U(C) '
g1 |
o | | M8340 M51 :
; W i RST s20 H @
v | Ausgabe an 1Programmzyklus '
1 | Yooo warten '
' '
S S, il
| Bei Einsatz der SPS-Serie FX15 oder FX1N i
1 1
I
E M8147 M51 P5) !
; : RST | S20 (— !
1+ | Ausgabean 1 Programmzyklus |
' | Yooo warten ]
U ISP J
@
M8000
—l M51 (5]
RUN-Status
\/ \/
413040da.eps

Abb. 4-5: Kontaktplan des Programmobeispiels (3)

® Um die Positionierung anzuhalten sollten Sie sicherstellen, dass der Kontakt zum Stoppen vor der Positio-
nieranweisung eingefligt wird, damit die Anweisung STL nicht zuriickgesetzt (ausgeschaltet) wird, bevor
der Merker ,Uberwachung Impulsausgabe” (M8340 oder M8147 fiir YO00) abschaltet.

@ pie Verzdgerungszeit von einem Programmzyklus verhindert eine gleichzeitige Aktivierung von Positio-

nieranweisungen.
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Nummer

Beschreibung

Nullpunktfahrt

Anweisung fur die Nullpunktfahrt DZRN (Léschsignal CLEAR: Y010, Y002 fiir FX1s oder FX1N)

Merker ,Nullpunktfahrt beendet”

Ende der Nullpunktfahrt (Selbstriicksetzung)

Wartezeit 1 Programmzyklus

Positionierung bei Rechtslauf

Mit der Anweisung DDRVA ,Verfahren zu absoluter Position” wird auf die absolute Position 500 000 ver-
fahren (Y004 = EIN).

Der Merker ,Positionierung bei Rechtslauf beendet” wird aktiviert.

©0 © 0/66 006

Die Positionierung bei Rechtslauf wird beendet (Selbstriicksetzung).

Tab. 4-

©

Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-5
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Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie

@ Positionierung bei Linkslauf

v \/
STL | s21 H @
@
MS X004 FNC 159
—t H DDRV5A K100 [K100000| Y000 Y004 [ @
1 Programmzyklus  Stopp-
warten signal Festlequng Frequenz  Impuls-  Signal fur
der der ausgabe Dreh-
absoluten  Ausgangs- Zieladresse richtung
Position impulse
M8029
—it SET | mM12 - ©
Merker ,Ausfihrung beendet”
5 Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s oder FX3U(C) |
© | M8340 M52 5
b RST | s21 H @ !
1 | Ausgabe 1 Programmzyklus H
1 | anY000 warten '
E Bei Einsatz der SPS-Serie FX1S oder FX1N E
1| mM8147 M5 ;
L RST | s21 H @
I | Ausgabe 1Programmzyklus 1
' | an Y000 warten ]
M8000 @
—t M52 (5]
RUN-Status
RET
END
413050da.eps

Abb. 4-6: Kontaktplan des Programmobeispiels (4)

® Um die Positionierung anzuhalten sollten Sie sicherstellen, dass der Kontakt zum Stoppen vor der Positio-
nieranweisung eingefligt wird, damit die Anweisung STL nicht zuriickgesetzt (ausgeschaltet) wird, bevor
der Merker ,Uberwachung Impulsausgabe” (M8340 oder M8147 fiir YO00) abschaltet.

@ pie Verzbgerungszeit von einem Programmzyklus verhindert eine gleichzeitige Aktivierung von Positio-
nieranweisungen.

Nummer Beschreibung
(1) Positionierung bei Linkslauf
) Mit der Anweisung DDRVA ,Verfahren zu absoluter Position” wird auf die absolute Position 100 verfahren
(Y004 = AUS).
(3) Der Merker ,Positionierung bei Linkslauf beendet” wird aktiviert.
(4] Die Positionierung bei Linkslauf wird beendet (Selbstriicksetzung).
(5) Wartezeit 1 Programmzyklus
Tab. 4-9: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-6
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Beispielprogramm fiir ein SPS-Grundgerat der FX3G-, FX3GC-, FX3GE- oder FX3U(C)-Serie

Das folgende Programm stimmt mit dem vorhergehenden mit der Ausnahme (berein, dass es nurin
Kontaktplanlogik programmiert wurde und keiner besonderen Abfolge von Kontaktzustédnden folgt.
Zusatzliche Programmteile unterstiitzen das relative Verfahren mit JOG(+)- und JOG(-)-Signalen, die
Suche eines Naherungsschalters (DOG) und den Einsatz der Tabellenfunktion (DTBL-Anweisung).

Bei Einsatz einer FX3G-, FX3GC-, FX3GE-, FX3U- oder FX3UcC-SPS kann die Suche nach einem Naherungs-
schalter (DOG) mit Endschaltern programmiert werden, die wie folgt angeordnet sind.

Endschalter 2 Linkslauf Endschalter 1 Linkslauf Endschalter 1 Rechtslauf Endschalter 2 Rechtslauf
(Servoverstarker) (SPS) (SPS) (Servoverstarker)
LSR LSF

Servomotor F F % %
1 Fp =k

Linkslauf <— ——> Rechtslauf

413060da.eps

Abb. 4-7: Systemkonfiguration fiir das Programmbeispiel

Die Positionieranweisung DTBL vereinfacht die Programmierung und wird zu Beginn (zusammen mit
Positionierparameter, wie Minimalgeschwindigkeit, Beschleunigung/Verzégerung, usw.) mit der
Programmier-Software GX Developer, GX IEC Developer oder GX Works2 eingestellt.

In diesem Beispiel kann die Positionierung entlang des in Abb. 4-8 dargestellten Pfades willkirlich
erfolgen.

Mitden JOG-Signalen kann das Werkstlick zu irgendeiner relativen Position verfahren werden. Dieser
Pfad ist in der folgenden Abbildung nicht dargestellt.

Abb. 4-8: Zeitlicher Verlauf

500000
Positionierung mit Rechtslauf ‘ -
Minimal-

Ausgabeimpulsfrequenz: \ geschwin-

> digkeit

/ 1op 100000 Hz Jf dlgkel
7 TL 500 Hz

Ausgangspunkt /

h

nac
Nullpunktfahrt Positionierung mit Linkslauf

Beschleunigungs-/Verzégerungszeit:
100 ms

413070da.eps

Hard- und Software-Anforderungen:
@ SPS-Grundgerat der FX3G-, FX3GC-, oder FX3GE-Serie
oder
@ SPS-Grundgerat der FX3u- oder FX3uc-Serie ab Version 2.20
@® GX Developer ab Version 8.23Z
oder
@® GXIEC Developer
oder

® GX Works2

Positionierung mit SPS-Systemen der MELSEC FX-Familie 4-13



Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie

SPS-Parameter.

Die Parameter fiir die Positionieranweisung DTBL werden beispielsweise in der Programmier-Soft-
ware GX Developer wie folgt eingestellt.

(@ Offnen Sie im Projekt-Navigator das Verzeichnis Parameter. Klicken Sie dann doppelt auf

Sollte das Fenster des Projekt-Navigators nicht geffnet sein, wahlen Sie im Hauptmen(i Ansicht

und aktivieren Sie den Unterpunkt Projekt-Navigator.

{#MELSOFT series GX Developer D:\PLC_Programs'GX_Developer\Fx-SPS - [LD{Editiermodus) MAIN 1 Schritt]

5| Projekt Editieren  SuchenfErsetzen Konwertisren Ansicht Online  Diagnose  Werkzeuge Fenster  Hife -

D] & &[e-]-| alelel £ elel Ble
[Pogamn =1 =R R ED
A EA I A PR A A Rl P e e i

it s Bl e LR HEEEEEEEE]

T - 57 I HIEIElE |21 Lz l=Z =2 =2 0] E
| o 2 ﬂ%"‘ F5|FS =FE| FB | F7 £ FSlF?lFBlFQ =re| &

#{ L 3] ] I ] 1235 |
|

d] Programm
Operandenkommentar
Parameter

. {[s] sPs-Parameter

Cperandenspeicher

GX Dev FX-Para_1_DE.tif

Abb. 4-9: Auswahl der SPS-Parameter

rungs-Anweisungseinstellungen (18 Blocke).

@ Klicken Sie auf die Registerkarte Speicherkapazitit und aktivieren Sie den Punkt Positionie-

Beachten Sie, dass zur Einstellung der Positionierdaten 9000 Schritte notwendig sind. Stellen Sie

daher die Speicherkapazitdt auf mindestens 16000 Schritte ein.

FX-Parameter x|

Speicherkapazitat |Elper |SPS—Name |E/A—Zuwe\sung |SPSrSystem[1] |5F5—System[2] |Fos|l\omelung

- Speicherkapazitat

16000 =
i~ Kommentark apazitat

0 Bldcke [Block O bis Block 31] o Adiessen

D jisterk apazitat

i} Blocke [Block O bis Block 14] o Adressen

i~ Programmk apazitat

7000 Schitte:

r~ Speicherkapazitat fiir Sonderfunktionen

18 Block

r Initialisierung des §ondermoduls (8 Bldcke)
Bitte setzen Sie die Initislwerte in den E/A-Zuordnungen

®nsihumamngs—Anwewsungseinslel\ungan (18 Bldcke)

Standard | Priifen I Ende I Abbrechen |

GX Dev Speicherkapazitdt_DE.tif

Abb. 4-10: Registerkarte ,Speicherkapazitdt”
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® Klicken Sie auf die Registerkarte Positionierung und stellen Sie fir Y000 als Ausgang fur die
Impulsausgabe die folgenden Werte ein.

FX-Parameter x|

Speicherkapazitét | Oper | SPS-Hame | E/AZuneisung | SPS-System(1] | SPS-System(2]  Positionierung

Y0 Y1 e Y3 Einstellbereich
DffsetGeschwindigkeit [Hz] 500 0 0| 0| max. 1410 der Max. Gesch
Max Geschwindigheit [Hz] 100000| 100000 100000| 100000(10-200000
Kriechgeschwindigkeit [Hz] 1000] 1000 1000] 1000| 1032767
Nullpunkt-Riickkehrgesch 50000] 50000 50000 50000(10-200000
Beschleunigungszeit [ms] 100 100 100 100[50-5000
Verztigerungszsit [ms] 100 100 100 100[50-5000
U"'e'g'\iﬁ"_mf;‘g‘f:;e del wn o] o ¢ w2 o] w3 [Ho7Sondemerker

———  Inclviduells Einstellungen

Standard | Priifen | Ende Abbrechen

GX Dev Positionierung_DE.tif

Abb. 4-11: Registerkarte ,Positionierung”

Einstellung Einstellwert
Offset-Geschwindigkeit [Hz]® 500
Maximale Geschwindigkeit [Hz] 100 000
Kriechgeschwindigkeit [Hz] 1000
Nullpunkt-Riickkehrgeschwindigkeit [Hz] 50000
Beschleunigungszeit [ms] 100
Verzdgerungszeit [ms] 100
Unterbrechungseingabe der DVIT-Anweisung® X000

Tab. 4-10: Einstellungen fiir Y000

® Die Einstellung ,Offset-Geschwindigkeit” entspricht der bisher erwdhnten Minimalgeschwindigkeit.
@ Kann nur bei einem SPS-Grundgerét der FX3U- oder FX3UC-Serie eingestellt werden.
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@ Betdtigen Sie die Schaltfliche Individuelle Einstellungen... Es 6ffnet sich das Dialogfenster
Positionierungs-Anweisungseinstellungen. Klicken Sie auf die Registerkarte Y0, um die Positio-
niertabelle fiir den Impulsausgang Y000 anzuzeigen. Stellen Sie die Daten in der Tabelle wie folgt

ein.
zl
Yo |vova fva |
Ratationsrichtungssignal - [y004 Koptadresse RO
i~ Positionierungstabel
Nr. Pasitionigrungsanweisung Puls Frequenz (Hz) =~ Auf
1 DDRY [Relative Positionienngs-Anweisung) - 999993 EUUUUJ
2 |DDRYI [Relative Positionienungs-Anweisung) A -3353335) 30000 b
3 DDRVA [Absolute Positionienngs-Anweisung) - 500000 100000
4 |DDRYA [Absolute Positionienngs-Anweizung) - 100| 100000 =
™ = Einfiigen
[ -
7 = Lischen |
8 -
9 hd Alle Zeilen
m = e lischen
™ Postionierungstabelle wird nicht initidlisiert wenn die SPS eingeschaltet ist Schreben, Lesen ‘

_’ oK | Abbrechen

GX Dev Positionierung YO_DE.tif

Abb. 4-12: Einstellfenster ,Positionierungs-Anweisungseinstellungen” Y0

Vergessen Sie nicht, das Rotationsrichtungssignal auf den Ausgang ,Y004" einzustellen.

Einstellung Einstellwert

Rotationsrichtungssignal Y004
Kopfadresse RO

Positionierungsart DDRVI (Relative Positionierungs-Anweisung)
Nr. 1 Anzahl Impulse 999 999

Frequenz [Hz] 30000

Positionierungsart DDRVI (Relative Positionierungs-Anweisung)
Nr. 2 Anzahl Impulse -999 999

Frequenz [Hz] 30000

Positionierungsart DDRVA (Absolute Positionierungs-Anweisung)
Nr.3 Anzahl Impulse 500 000

Frequenz [Hz] 100 000

Positionierungsart DDRVA (Absolute Positionierungs-Anweisung)
Nr. 4 Anzahl Impulse 100

Frequenz [Hz] 100 000

Tab. 4-11: Einstellungen der Positionierungsanweisungen

(B Um die Einstellung der Parameter zu beenden, betatigen Sie die Schaltfliche OK und danach im

Menu FX-Parameter die Schaltflache Ende.

() Erstellen Sie ein Kontaktplan-Programm wie in Abb. 4-14 gezeigt.
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@ Nach derProgrammierung wahlen Sieim Hauptmeni Online den Unterpunkt In SPS schreiben....

Write to PLC x
Connecting interface  COM ¢ [PLE madule
PLC Connection [T Station Mo Host PLC type [R30IET
File selection | Device data | Frogram | Cormen | >
UBaamiEca ] Selectal ‘ Cancel all salet:liuns‘
Close
= Program
T o Fielated functions
= @ Device comment Transter setup...
[ COMMENT
e @ Farameter Keyword setup.
B PLC parameter Fiemate operation
Clear PLC memary...
4130c0da.eps

Abb. 4-13: Dialogfenster ,In SPS schreiben”.

Betdtigen Sie die Schaltfliche Param + Prog und dann Ausfiihren. Die Parametereinstellungen
und das Programm werden in die SPS Ubertragen. Zur Aktivierung der tGibertragenen Parameter

muss die SPS gestoppt und wieder neu gestartet werden.

Eingdnge Ausginge
X004 Nullpunktsignal Y000 Ausgabe Impulskettensignals
X010 N&aherungsschalter (DOG) Y004 Signal fir die Drehrichtung
X014 Signal Servoverstarker bereit Y020 Léschsignal CLEAR
X020 Signal zum unverziglichen Stoppen — —

X021 Startsignal zur Nullpunktfahrt

X022 JOG(+)-Startsignal

X023 JOG(-)-Startsignal

Startsignal zur Positionierung mit

X024 Rechtslauf

Startsignal zur Positionierung mit

X025 Linkslauf

X026 Endschalter Rechtslauf (LSF)

X027 Endschalter Linkslauf (LSR)

X030 Stoppsignal

Tab. 4-12: Verwendete Ein- und Ausgdnge
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Nullpunkt und Néherungsschalter (DOG) suchen

JOG(+)-Betrieb

X02
——t V8349 @
Unverziiglich Stopp
X014
H RST | mM10 | @
Servo bereit
RST M2 H ©
RST M13 H @
X026
i¥ M8343)-{ O
Endschalter Rechtslauf®
X027
3 M8344- O
Endschalter Linkslauf®
M8000
—} FNC 12 | o0 | Da46s - @
RUN-Status MOvP
M8464,
M8341
M8000
¥ M8342— O
RUN-Status
X021 M8348 M101  M102 9
i1t I vds # RST M10
Start- Positionierung | Fehler-  Fehler bei
sig“al wirfd h Hei? NuI'I<-
Nul ausgefiihrt ull- unkt-
punkt- (YQOOO) punkt- pfahlrt RST M12 e
fahrt fahrt
M100
I, RST | m13 H O
Nullpunktfahrt
wird
ausgefiihrt M100 0
X030
w FNC 150 @
¥ X010 X004 Y000 Y004
- DSZR
Stopp- Signal  Nullpunkt-  Impuls- Signal
signal N&herungs-  signal  ausgabean Drehrich-
schalter Y000 tung an
Y004
M8029
it SET M10
Merker
LAusfiihrun
beendet” 9 M101 (12)
M8329
L} M102 ®
Fehler bei
Ausflihrung
X022 M8348 M104
—t 2 1 RST M2 H O
Start- Positionierung Beendet das
signal wird JOG(+)-
JOG(+) ausgefiihrt Kommando.
(000) RST | M13 H @
M103
— M3 @
JOG(+)-Betrieb
wird
ausgefiihrt X030 Fncis2| ool v H @
Stopp- DTBL
signal Impuls- | Zeile der
ausgabean | Tabelle
Y000
X022
—5F mio4) @
JOG(+)
M8329
—
Fehler bei
Ausfiihrung
4130d0da.eps

Abb. 4-14: Kontaktplan des Programmobeispiels (1)
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Nummer

Beschreibung

Bei einem Signal am Eingang X020 oder fehlendem Signal an Eingang X014 wird die Impulsausgabe an
Y000 unverziglich gestoppt.

Ruicksetzen des Merkers ,Nullpunktfahrt beendet”

Ruicksetzen des Merkers ,Positionierung mit Rechtslauf beendet”

Ruicksetzen des Merkers ,Positionierung mit Linkslauf beendet”.

Abfrage des Endschalters fiir Rechtslauf (X026)

Abfrage des Endschalters fir Linkslauf (X027)

Freigabe der Nullpunktfahrt durch Ausgabe des Loschsignals CLEAR am Ausgang Y020.

Die Nullpunktfahrt wird bei Rechtslauf ausgefihrt.

Die Nullpunktfahrt wird ausgefihrt.

Anweisung zur Nullpunktfahrt mit Naherungsschalter (DSZR) (Loschsignal CLEAR am Ausgang Y020)

Setzen des Merkers ,Nullpunktfahrt beendet”

Setzen des Merkers ,Nullpunktfahrt fehlerfrei”

Setzen des Merkers ,Fehler bei Nullpunktfahrt”

Der JOG(+)-Betrieb wird ausgefiihrt.

® 8606|006 on|s

Mit der Anweisung DTBL wird die erste Zeile der Positionierungstabelle fiir die Impulsausgabe am Aus-
gang Y000 ausgefiihrt.

o

Der JOG(+)-Betrieb wird beendet.

Tab. 4-13: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-14

O Die Endschalter fiir Rechts- und Linkslauf miissen so verdrahtet sein, dass sie im Normalbetrieb eingeschal-
tet sind (Offner).
Passiert das Werkstiick einen Endschalter, schaltet dieser ab und der zugehoérige Merker M8343 oder M8344
wird aktiviert. Daraufhin stoppt die Impulsausgabe an Y000 und der Motor bzw. das Werkstiick halt an.
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X023 M8348 M106
— + RST | m12 H @
Start-  Positionierung Beendetdas
signal wilrfdh JOG(-)-d
JOG(-)  ausgefiihrt Kommando L
(Y000) RST | M13 (2]
M105
R M105 (3]
2 JQGC‘(—)-Betrieb
v WIr(
i ausgefiihrt X(,')?O FNC 152 Y000 K2 o
vl Stopp- DTBL
=} signal Impuls-  Zeile der
ausgabean Tabelle
Y000
X023
i M106 (5]
JOG(-)
M8329
—
Fehler bei
Ausflihrung
| X024 M8348 M10 M108 M109
— i —F it A +F RST | M12 H @
Start-  Positionie- Merker Fehlerfreie ~ Fehler bei
signal  rung ¥vird Nulflphunkt— Positionie- Posmon|$-
ittio- ih it rung mi
g " 07500) " beondet | Rechislauf Rechtsiauf RST | M13 -{ @
mit
- Rechts-
3| | ff M107)— O
£ M107
e« X030
g Positionierung v 4a FNC 152 Y000 K3 (7]
= wird mit Stopp- DTBL
5 Rechtslauf Signal Impuls-  Zeile der
g ausgefiihrt ausgabe an  Tabelle
2 Y000
E
M8029
1 SET M12 |
Merker
Ausfihrung
beendet M108
M8329
- —t M109
Fehler bei
Ausfiihrung
X025 M8348 M10 M111 M112
— 1t + + RST | M12 H @
Start- Positionie- Merker | Fehlerfreie  Fehler bei
signal rung \;vi{‘d NuLIp':mkt- Positioni'f- Pﬁjsr:go;ﬁ-
Positio- ausgefiihrt  fahrt rung mi
nioesrlulr?g (‘?000) beendet | Linkslauf Linkslauf RST M13 H @
mit
5 Linkslauf
2 M110 (11}
E Mito X030
= —]
g Positionierung wird 4 FINC 152 Y000 K4 )
s Stopp- DTBL
S mit Linkslauf o
o ausgefiihrt signa Impuls-  Zeile der
5 ausgabean Tabelle
2 Y000
&
M8029
—t SET M13 |
Merker
Ausfuhrung
beendet M111 @
M8329
L i M112 (15}
Fehler bei
Ausfihrung END
4130e0da.eps

Abb. 4-15: Kontaktplan des Programmobeispiels (2)

4-20 S MITSUBISHI ELECTRIC



Positionierung mit einer SPS der MELSEC FX-Familie Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Nummer Beschreibung

u

Ruicksetzen des Merkers ,Positionierung mit Rechtslauf beendet

Ruicksetzen des Merkers ,Positionierung mit Linkslauf beendet”

Der JOG(-)-Betrieb wird ausgefihrt.

Mit der Anweisung DTBL wird die zweite Zeile der Positionierungstabelle fiir die Impulsausgabe am Aus-
gang Y000 ausgefiihrt.

Der JOG(+)-Betrieb wird beendet

Die Positionierung mit Rechtslauf wird ausgefiihrt.

Mit der Anweisung DTBL wird die dritte Zeile der Positionierungstabelle fiir die Impulsausgabe am Aus-
gang Y000 ausgefiihrt.

Setzen des Merkers ,Positionierung mit Rechtslauf beendet”

Setzen des Merkers ,Positionierung mit Rechtslauf fehlerfrei”

Setzen des Merkers ,Fehler bei Positionierung mit Rechtslauf”

Die Positionierung mit Linkslauf wird ausgefihrt.

Mit der Anweisung DTBL wird die vierte Zeile der Positionierungstabelle fiir die Impulsausgabe am Aus-
gang Y000 ausgefiihrt.

Setzen des Merkers ,Positionierung mit Linkslauf beendet”

Setzen des Merkers ,Positionierung mit Linkslauf fehlerfrei”

6 0 ©660060 © 6006 6 06

Setzen des Merkers ,Fehler bei Positionierung mit Linkslauf”

Tab. 4-14: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-15
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4.2

4.2.1

Steuerung mit Frequenzumrichtern

Ein Frequenzumrichter wird zwischen Netz und Motor geschaltet. Er wandelt eine feste Wechselspan-
nung mit konstanter Frequenz in eine variable Wechselspannung mit variabler Frequenz. Dadurch
kann die Drehzahl eines Asynchronmotors stufenlos verandert werden.

In der Industrie werden Frequenzumrichter oft eingesetzt, um effektiv tiber eine Spannung grof3e
Strome zu steuern. Einsatzbereiche sind beispielsweise der Antrieb von gro3en Ventilatoren, Pum-
pen und Drehstrommotoren. Die Antriebssteuerung mit Frequenzumrichtern tragt dazu bei, den
Energieverbrauch einer Fabrik in hohem Male zu verringern.

Die Frequenzumrichter fiir allgemeine Anwendungen von MITSUBISHI sind zusammen mit einer SPS
der Serie FX2N(Q), FX3G, FX3GC, FX3GE, FX35s oder FX3U(C) in der Lage einen Motor so zu steuern, dass er
mit einer bestimmten Drehzahl lduft. Durch Uberwachungsfunktionen oder durch den Einsatz von
Endschaltern kann hiermit ein Positioniersystem mit einer Grundfunktionalitdt aufgebaut werden.
Allerdings sind die in Kapitel 1, Abschnitt 1.3 beschriebenen Nachteile der Positionierung mit Fre-
quenzumrichtern zu beachten. Grundsatzlich sind Frequenzumrichter nicht fiir Positionieraufgaben
gedacht.

Weitergehende Informationen zur Positionierung mit Frequenzumrichtern finden Sie in:
@® MELSEC FX-Familie Kommunikationshandbuch — Art.-Nr. 137315
@® Bedienungsanleitungen der Frequenzumrichter

Es wird vorausgesetzt, dass Sie die oben aufgefiihrten Handblicher gelesen und verstanden haben
oder darauf zugreifen kénnen.

Prinzip der Steuerung

Zwischen der SPS und dem Frequenzumrichter findet ein standiger Datenaustausch in beide Rich-
tungen statt, bei dem Parameter und Steuerdaten tibertragen werden. Der Frequenzumrichter bend-
tigt fir den Einsatz als Antrieb mit veranderlicher Drehzahl ein Startsignal und Frequenzkommandos.

Der Datenaustausch der MITSUBISHI-Frequenzumrichter mit den SPS-Serien FX2N(C), FX3G, FX3Gc,
FX3GE, FX3s oder FX3u(C) findet asynchron lber das Frequenzumrichterprotokoll von MITSUBISHI
statt.
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4.2.2

Kommunikation der MELSEC FX-SPS mit Frequenzumrichtern

Eine serielle Kommunikation tiber die RS485-Schnittstelle mit einem MITSUBISHI-Frequenzumrichter
ist nur moglich, wenn an das SPS-Grundgerat der Serie FX2N(C), FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s oder FX3u(Q)
bestimmte Schnittstellenmodule und -adapter angeschlossen werden. Die folgende Tabelle zeigt die
Anschlussmaoglichkeiten fir die serielle Kommunikation.

. . . Netzwerk-
FX-Serie Optionale Schnittstellenmodule oder -adapter ausdehnung
50m
FX2N-485-BD
(Klemmenblock)
+ 422020da.eps
Speichermodul m + +
FX2N-ROM-E1 = 500m
FX2N-CNV-BD  FX2NC-485ADP FX2N-CNV-BD  FXON-485ADP
(Klemmenblock) (Klemmenblock)
422010da.eps 422030da.eps
2
J oder " §
FX2NC %D
+ & 500 m
FX2NC-485ADP FXoN-485ADP
- (Klemmenblock) (Klemmenblock)
Speichermodul
FX2nc-ROM-CET
422040da.eps 422050da.eps
Tab. 4-15: Verwendbare Schnittstellenmodule und -adapter fiir die Kommunikation mit
Frequenzumrichtern
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. . . Netzwerk-
FX-Serie Optionale Schnittstellenmodule oder -adapter ausdehnung
50 m
FX36-485-BD
(Klemmenblock)
FX3G-485-BD_front.eps
FX3G
(14 oder 24 E/A) "
0|
e 1+
[ 500 m
FX3G-CNV-ADP FX3U-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
FX3G_24_front.eps RS485_FX3G.eps
Kanal 1 50 m
FX3G6-485-BD
(Klemmenblock)
FX3G-485-BD_front.eps
ol
o
o +
[ Kanal 1 500 m
FX3G-CNV-ADP FX3U-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
RS485_FX3G.eps
FX3G
(40 oder 60 E/A)
Kanal 2 50m
FX3G-485-BD
(Klemmenblock)
FX3G-485-BD_front.eps
Kanal 1 Kanal 2
500 m
FX3G-CNV-ADP FX3U-232ADP(-MB) FX3U-485ADP(-MB)
oder (Klemmenblock)
FX3U-485ADP(-MB)
FX3G_24_front.eps RS485_FX3G_ch2.eps

Tab. 4-15: Verwendbare Schnittstellenmodule und -adapter fiir die Kommunikation mit

Frequenzumrichtern
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. . . Netzwerk-
FX-Serie Optionale Schnittstellenmodule oder -adapter ausdehnung
Kanal 1
500 m
FX3u-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
4220a0dab.eps
Kanal 1 Kanal 2
+ 500 m
FX3u-CJADP @ FX3u-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
FX3GC-32M_front.eps RS485_FX3UC_D_DS_ch2
MITSUBISHI@
Kanal 2 50m
— FX3G-485-BD
. (Klemmenblock)
I e FX3G-485-BD_front.eps
FX3GE
500 m
FX3u-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
FX3GE-32M_front.eps 4220a0dab.eps
I]MITSUEISHI@
Kanal 2 50m
FX3G6-485-BD
== (Klemmenblock)
R FX3G-485-BD._front.eps
FX3s +
500 m
FX3S-CNV-ADP FX3u-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
FX35-30M_front.eps RS485_ADP_FX3S
Tab. 4-15: Verwendbare Schnittstellenmodule und -adapter fiir die Kommunikation mit
Frequenzumrichtern
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. . . Netzwerk-
FX-Serie Optionale Schnittstellenmodule oder -adapter ausdehnung
Kanal 1
50 m
FX3u-485-BD
(Klemmenblock)
422070dab.eps
I "=k Kanal 1
500 m
1
FX3U-CNV-BD FX3u-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
- 422080dab.eps
o) Kanal 1 Kanal 2
FX3u
500 m
Fx3u-0-8D @ FX3U-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
RS485_FX3U_ch2_1.eps.
Kanal 1 Kanal 2

500 m

FX3U-CNV-BD FX3u-CJADP @ FX3U-485ADP(-MB)

(Klemmenblock)
422060da.eps RS485_FX3U_ch2_2.eps
Kanal 1
500 m
&
FX3u-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
4220a0dab.eps
Kanal 1 Kanal 2
+ 500 m
FX3u-CJADP @ FX3U-485ADP(-MB)
(Klemmenblock)
422090da.eps RS485_FX3UC_D_DS_ch2

Tab. 4-15: Verwendbare Schnittstellenmodule und -adapter fiir die Kommunikation mit

Frequenzumrichtern

® Fx3U-232-BD, FX3U-422-BD, FX3U-485-BD oder FX3U-USB-BD
@ FX3U-232ADP(-MB) oder FX3U-485ADP(-MB)
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Um die Kommunikation zwischen dem Frequenzumrichter und einer SPS zu ermdglichen, miissen
zuerst die Grundeinstellungen fiir den Kommunikationsbetrieb ausgefiihrt werden. Ohne diese
Initialisierung oder beifehlerhaften Einstellungen kann keine Dateniibertragung stattfinden. Die SPS
der Serien FX2N(Q), FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3s und FX3u(C) haben besondere Anweisungen, um mit
einem oder mehreren Frequenzumrichter(n) Daten auszutauschen.

FX2N(C) FX3G, FX3U(C) | Funktion
K10 IVCK Monitor-Funktion zur Uberwachung des Frequenzumrichters
K11 IVDR Betrieb des Frequenzumrichters steuern
EXTR K12 IVRD Parameter aus dem Frequenzumrichter lesen
K13 IVWR Parameter in den Frequenzumrichter schreiben
— IVBWR® Parameter blockweise in den Frequenzumrichter schreiben

Tab. 4-16: Anweisungen zur Frequenzumrichterkommunikation

O Diese Anweisung steht nur fiir SPS der Serie FX3U(C) zur Verfligung.

Dieim Beispiel in Abschnitt 4.2.3 verwendeten Sondermerker der SPS und Anweisungscodes des Fre-
quenzumrichters sind nachfolgend aufgelistet. Weitere Informationen zu Sondermerkern- und regi-
stern, Fehlercodes und Betriebsstatus finden Sie in den SPS- und Frequenzumrichterhandbiichern.

Funktion Merker Lange Beschreibung Verwendbare SPS
RUN-Status M8000 1Bit In der Betriebsart ,RUN" der SP”S ist der Signalzu-

stand dieses Merkers immer ,1”.

Nach dem Einschalten der Betriebsart ,RUN" ist die- FX2N©)
Initialisierungsimpuls | M8002 1 Bit L R i . |FX3G

ser Merker fiir die Dauer eines Programmzyklus ,1”. FX3GC

Der Merker wird unmittelbar nach einer Anweisung | FX3GE
abgefragt und hat den Zustand ,1“, wenn die Aus- | FX3s
M8029 1 Bit fuhrung der Anweisung komplett abgeschlossen FX3U(Q)
ist. M8029 wird zuriickgesetzt, wenn die Eingangs-
bedingung der Anweisung ausgeschaltet wird.

Ausfiihrung der
Anweisung beendet

Tab. 4-17: Sondermerker der SPS

" Verwend-
. Anweisungs- | Stellenan- q bare
Funktion e zahl Beschreibung Frequenz-
umrichter
Frequenzumrichter Der Frequenzumrichter wird zurtickgesetzt und
a HOFD 4 sendet keine Antwortdaten. Das Zurlicksetzen des O
zurlicksetzen .
Frequenzumrichters dauert ca. 2,2 Sekunden.
Betriebsmodus Einstellung des Betriebsmodus des Frequenzum-
. HOFB 4 A L2 o O)
schreiben richters fiir die Kommunikation
Ausgangsfrequenz HOED 4 Schreiben der eingestellten Ausgangsfrequenz/ @
schreiben Drehzahl in das RAM des Frequenzumrichters.
Betriebssignal HOFA 5 Vorgabe von Betriebsanweisungen wie Startsignal 0
schreiben Rechtslauf (STF) oder Startsignal Linkslauf (STR)
Uberwachung des Uberwachung der Ausgangssignalzustdnde wie
Frequenzumrichter- | HO7A 2 Rechtslauf, Linkslauf oder Betriebsbereitschaftssi- ®
status gnal (RUN)
Ausgangsfrequenz/ Uberwachung der Ausgangsfrequenz des Frequen-
HO6F 4 . ®
Drehzahl lesen zumrichters

Tab. 4-18: Anweisungscodes des Frequenzumrichters

@ Alle MITSUBISHI Frequenzumrichter sind einsetzbar.
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4.2.3

Beispielprogramm

Beim folgenden Programm handelt es sich um ein gemischtes Programm fiir die SPS-Serien FX2n(C)
und FX3G/FX3GC/FX3GE/FX35/FX3u(C) mit einem Frequenzumrichter der Serie FR-E500. Die Kommuni-
kation zwischen SPS-Grundgerat und Frequenzumrichter erfolgt tiber Kanal 1*.

* Bei einem FX3GE-Grundgerdt wird Kanal 1 durch die integrierte Ethernet-Schnittstelle belegt. Wird ein
Schnittstellenadapter oder ein Kommunikationsadaptermodul installiert, belegt diese Schnittstelle den
Kanal 2. Fiir ein FX3GeE-Grundgerat muss daher das Beispielprogramm entsprechen angepasst werden.

Der Verfahrweg und der zeitliche Ablauf sind nachfolgend dargestellt.

Im zugehdrigen Kontaktplan ist der Abschnitt, wie die Vorwarts- und Riickwartsbewegung mit dem
Frequenzumrichter gesteuert, wird speziell gekennzeichnet (siehe Tab. 4-23 (3)). Wird einer der End-
schalter fiir Linkslauf (X000) oder Rechtslauf (X001) erreicht, wird der Motor angehalten. Einzelheiten
zur Inbetriebnahme und zum Testen des Systems entnehmen Sie bitte den entsprechenden Hand-
blichern der verwendeten Hardware.

Standard-
motor

Endschalter
Linkslauf (X000)

F

ey

Endschalter
Rechtslauf (X001)

[%

0_FD

Geschwindigkeit/
Ausgangs-
frequenz

Beschleunigungs-
1 zeit (Pr.7)
\E >
|

Linkslauf <~ —
(HOFA Bit2 ist EIN)

Rechtslauf
(HOFA Bit1 ist EIN)

Verzégerungs-
, zeit (Pr.8)
I T—

[Hz] 1s

/
/- (Pr20) frequenz (Standard: 60Hz) \

\

1s e S \
} Beschleunigungs-/Verzégerungs-
,

Ausgangsfrequenz
(HOED — 40 Hz)

Zeit
[s]

423010da.eps

Abb. 4-16: Systemkonfiguration und zeitlicher Ablauf

Vor der Programmierung missen einige Parameter flr die SPS und den Frequenzumrichter einge-
stellt werden.

Kommunikationsparameter des Frequenzumrichters der Serie FR-E500

Stoppen Sie den Betrieb des Frequenzumrichters (die Betriebsanzeige RUN des FR-E500 ist ausge-
schaltet). Die folgenden Parameter werden Uber die Tasten Modus ,Inkrement/Dekrement

(&) (¥ ) und SET geandert, bzw. bestétigt:

Parameter | Bedeutung

Einstellung | Beschreibung

Beim Einschalten wird der Frequenzumrichter

Pr.79 Betriebsartenwahl 0
extern gesteuert.

Es kdnnen bis zu 6 Frequenzumrichter angeschlos-
sen werden.

9600 Bit/Sek. (Standardeinstellung)

Pr.117 Stationsnummer 00-31

Pr.118 Ubertragungsrate 96

Pr.119 Stoppbitlange/Datenléange 10 Anzahl der Stoppbits: 1; Datenldnge: 7 Bit

Pr.120 Paritatsprifung 2 Prufung auf gerade Paritat

Pr. 122 Zeitintervall der Datenkommunika- 9999

- Keine Zeitlberwachung
tion

Pr.123 Antwort-Wartezeit 9999
Pr.124 CR-/LF-Priifung 1

Einstellung mit Kommunikationsdaten

CR-Anweisung aktiviert

Tab. 4-19: Parametereinstellung
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Kommunikationsparameter der SPS FX2N(cC)/FX3G/FX3GC/FX3GE/FX3s/FX3u(C)
Nachfolgend wird die Einstellung der SPS-Parameter mit dem GX Developer gezeigt.

(@ Offnen Sie im Projekt-Navigator das Verzeichnis Parameter. Klicken Sie dann doppelt auf

SPS-Parameter.

Sollte das Fenster des Projekt-Navigators nicht gedffnet sein, wahlen Sie im Hauptmen( Ansicht

und aktivieren Sie die den Unterpunkt Projekt-Navigator.

#MELSOFT series GX Developer D:\PLC_Programs',GX_Developer\F%-GPS - [LD{Editiermodus) MAIN 1 Schritt]
7] Projekt  Editiersn  SuchenErsetzen Konvertiersn Ansicht Online Diagnose ‘Werkzeuge Fenster Hife -
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Abb. 4-17: Auswahl der SPS-Parameter

® Klicken Sie auf die Registerkarte SPS-System(2) und nehmen Sie folgende Einstellungen vor:

I™ Teminierung xTUms 11-255)

5I
Speicherkapazil | Oper. | SPSName | E/AZuweisung | SPS-System(l] SP5-Systeni2) |Fosiiorienung
o CH1 e 'wienn die Checkbox nicht angehakt ist, werden die Parameter gelgscht.
o fore| (Wenn das Frogramm zum Kemmunikationsmodul iibertiagen wird, mijssen die
@ | = cnetclingen | Parameter und D1 20Waite in der 575 beider Ubeitiagung geldischt werden
wenwenden
9 Protokall
[ ohine Ausflifung | ‘ ™ Handshake-Steuerlsitung ‘
Datenlangs HAN-Typ
|V 7 Bit - | ’V Reqular/R5232C ‘
Kontralimadus
[ Gerade = | ’7 Ungulig
Stopp-Bit
|V 1 Bit - | ‘ ™ Priifsumme ‘
9 Uhaltragungsgeschwmd\gke\l Kontralkvorgang der Ubertragung
[ 300 {bps) ’7 Fomi(ohne CR.LFI 7]
Emsta\lur\g Stationsadresss
(5 | ( oo [00H-0FH)

™ Header |

Erkennungsdauav FurZauluhauschrewtung—‘

Standad | Pifen | Ende |  Abbrechen

GX-Dev SPS system2_DE.tif

Abb. 4-18: Registerkarte ,SPS-System(2)”

@ Stellen Sie den verwendeten Kanal CH1 ein (CH2 bei FX3GE).

@ Aktivieren Sie den Punkt Kommunikationseinstellungen verwenden.

© Stellen Sie das Protokoll filr die Dateniibertragung ein:

Protokoll: ohne Ausfiihrung
Datenldnge: 7 Bit
Paritat: Gerade

Stopp-Bit: 1 Bit

@ Stellen Sie die gleiche Ubertragungsgeschwindigkeit ein, wie bei dem Frequenzumrichter:

9600 bps (Bit/Sekunde)
@ Diese Punkte miissen nicht eingestellt werden.

(® Betatigen Sie die Schaltflache Ende.
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Steuerung mit Frequenzumrichtern

@ Erstellen Sie ein Kontaktplanprogramm wie in Abb. 4-20 gezeigt.

(® Nach derProgrammierung wahlen Sieim Hauptmenii Online den Unterpunkt In SPS schreiben....

Write to PLC X
Connecting interface  [COM1 <~ [PLC module
PLE Connection Station No. Host  PLEC twpe [FX3UICT
File select
il sslection | Device data | Program | Common |
Select ol | Cancel ol selections
P ey P
= ] Progiam
£y v ke Fislsted functions
= [E] Device comment Transler selup..
[ COMMENT —_—
= @ Parameter Keyword setup...

A PLC parameter

Remote operation..

Clear PLC memory...

_fiee space ok |

423080da.eps

Abb. 4-19: Dialogfenster,,In SPS schreiben”

(& Betatigen Sie die Schaltfliche Param + Prog und dann Ausfiihren. Die Parametereinstellungen
und das Programm werden in die SPS (ibertragen. Zur Aktivierung der tibertragenen Parameter

muss die SPS gestoppt und wieder neu gestartet werden.

Eingdnge Ausgédnge
X000 Endschalter Linkslauf Y000 Frequenzumrichter in Betrieb (RUN)
X001 Endschalter Rechtslauf Y001 Rechtslauf
X002 Startsignal fir Rechtslauf Y002 Linkslauf
X003 Startsignal far Linkslauf Y003 mz:z;fgz :gﬂ;ﬁ)ht (Frequenz-Soll-/Ist-
— — Y004 Uberlastalarm (OL)
— — Y006 Uberwachung der Ausgangsfrequenz (FU)
— — Y007 Alarmausgabe
Tab. 4-20: Verwendete Ein- und Ausgdnge
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Steuerung mit Frequenzumrichtern Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

I SET M10 —H ©
Initialisierungs-
impuls
: Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G/FX3GC/FX3GE/FX3S/FX3U(C) :
1
M10 !
FNC271 '
I : KO | HOFD | H969%6 | K1 (— @
Anweisung . IVDR !
zum 1 Stations- Anweisungs- Wert Kanal 1 :
Schreiben 1 nummer des code des schreiben |
! Frequenz- Frequenz- 1
: umrichters umrichters :
! 1
: FNC271 '
. KO HOFB H2 Ki — ©& .
! IVDR ;
' Stations- Anweisungs- Wert Kanal 1 !
' nummer des code des schreiben :
1 Frequenz- Frequenz- '
:_ umrichters umrichters |
_____________________________________________________ -

Bei Einsatz der SPS-Serie FX2N(C)

FNC180
K11 KO | HOFD | H9696 — ©
EXTR
Funktion: Stations-  Anweisungs- Wert
Betrieb nummerdes  code des schreiben
steuern Frequenz- Frequenz-

FNC180 (3]
K11 KO HOFB H2
EXTR
Funktion: Stations-  Anweisungs- Wert
Betrieb nummerdes  code des schreiben
steuern Frequenz- Frequenz-

! ]
! ]
! 1
! 1
! 1
L 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: umrichters  umrichters !
- |
! 1
g 1
\ 1
\ 1
| 1
| 1
| 1
! 1
! ]
! ]

umrichters  umrichters

423090da.eps

Abb. 4-20: Kontaktplan des Programmobeispiels (1)

Funktion Nummer Beschreibung

Im Modus RUN (1) Ausfiihrung der Anweisung zum Schreiben

schreibt die SPS

die Parameter in (2} Der Frequenzumrichter wird zurlickgesetzt [H9696 — ,HOFD"]

den Frequenzum- - — - -

richter. (3] Einstellung der Kommunikationsart mit dem Frequenzumrichter [H2 — ,HOFB”]

Tab. 4-21: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-20
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung Steuerung mit Frequenzumrichtern

E Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G/FX3GC/FX3GE/FX3S/FX3U(C) 1
: FNC 12 | :
: vove | K1 | D200 o .
; Pr.1 ;
I FNC 12 5
5 Movp |K12000 | D201 [ — @ :
| 120 Hz E
: FNC 12 i
: vove | K2 | D202 — © :
: Pr.2 -
. FNC 12 L .
' MOVP K500 D203 (4] E
1 5Hz .
. FNC 12 - ,
: vove | K7 | D20 5] 5
! Pr.7 H
E FNC 12 - .
: Movp | K10 | D205 (6] |
! 1s 1
, FNC 12 | ,
: Movp | K8 | D206 (7] 5
' Pr.8 :
: FNC 12 :
| Movp | Ko | D207 — © 5
! 1s 1
! FNC 274 E
E IVBWR KO K4 D200 Ki — @ ;
' Stations- 4 Para- D200~ Kanal 1 '
! nummerdes  meter D207 '
' Frequenz-  schreiben '
[N I I SR :
¢ Bei Einsatz der SPS-Serie FX2N(© 1
; FNC 180 E
E EXTR K13 KO K1 K12000 — @ :
' Funktion:  Stations-  Pr.1 120 Hz 1
i Parameter nummer des )
' schreiben  Frequenz- ]
! umrichters '
i FNC 180 ]
| Extr | K13 KO K2 | Kso0 — @
i Funktion:  Stations- Pr.2 5Hz |
| Parameter nummer des 1
i schreiben  Frequenz- !
! umrichters 1
: FNC 180 L 5
: ExTR | K13 KO K7 K10 (12) :
! Funktion:  Stations- Pr.7 1s '
! Parameter nummer des }
| schreiben Frequenz- '
1 umrichters ]
| FNC 180 || ]
: ExTr | K13 KO K8 | K10 ® 5
| Funktion: ~ Stations- Pr.8 1s 1
' Parameter nummer des ]
| schreiben Frequenz- '
1 umrichters ]
M8029
it RST | m10 H @
Merker ,Ausfiihrung beendet,
\/ \/
4230a0da.eps

Abb. 4-21: Kontaktplan des Programmobeispiels (2)
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Steuerung mit Frequenzumrichtern

Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Funktion

Nummer

Beschreibung

Im Modus RUN
schreibt die SPS
die Parameterin
den Frequenz-
umrichter.

Einstellung der maximalen Ausgangsfrequenz (Pr. 1)

Die maximale Ausgangsfrequenz ist 120 Hz.

Einstellung der minimalen Ausgangsfrequenz (Pr. 2)

Die minimale Ausgangsfrequenz ist 5 Hz.

Einstellung der Beschleunigungszeit (Pr. 7)

Die Beschleunigungszeit ist 1 Sek.

Einstellung der Verzogerungszeit (Bremszeit) (Pr. 7) (Pr. 8)

Die Verzégerungszeit ist 1 sek.

Die Parameter werden gleichzeitig in den Frequenzumrichter geschrieben.
[Inhalte der Register D200 bis D207 — Pr. 1, Pr. 2, Pr. 7 und Pr. 8]

Die maximale Ausgangsfrequenz wird auf 120 Hz eingestellt [K12000 — Pr. 1].

Die minimale Ausgangsfrequenz wird auf 5 Hz eingestellt [K500 — Pr. 2].

Die Beschleunigungszeit wird auf 1 sek eingestellt [K10 — Pr. 7].

Die Verzogerungszeit (Bremszeit) wird auf 1 sek eingestellt [K10 — Pr. 8].

06006 © 00000000

Zurlicksetzen der Anweisung zum Schreiben

Tab. 4-22: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-21
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Steuerung mit Frequenzumrichtern

\/ \/
M8002
iy SET | M11 (1]
Initialisierungsimpuls
M11
M |F,\;|“gv1pz| K4000| D10 |— )
Anwei
ZJ\F\:]velsung 40Hz  Betriebs-
Schreiben | . f_r(fq_u_e-nf __________
s Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G/FX3GC/FX3GE/FX3S/FX3U(C) H
5 FNC271 | |_ :
'
: 4| WDR | KO |HOED | D10 | K1 (3] :
' nuséaél‘g?ées Anwglsnéngs Betriebs-  Kanal 1 '
' Frequenz- F“,‘éqi e; frequenz :
! umrichters  ymrichters \
E Bei Einsatz der SPS-Serie FX2N(C) 1
: FNC180 | | |_ 5
i 4| ExTr | K11 | KO | HOED| D10 (3] :
! Funktion: Stations-  Anweisungs- Betriebs- '
h Parameter nummerdes codedes frequenz :
i schreiben  Frequenz-  Frequenz- '
| umrichters  umrichters 1
M8029
Y RST | M11 (4]
Merker ,Ausfiihrung beendet,
X000
Iy SET | M15 (5)
End-
schalter
Linkslau
X001
xT
End-
schalter
Rechtsslauf®
X002 X000 X001
| i i RST | M15 (6]
Startsignal End- End-
fur schalter schalter
Rechtslauf Links- Rechts-
lauf Y lau
X003
i
Startsignal fur
Linkslauf
M15 X002 X003
: 7 M21 (7]
Stoppen Startsignal  Startsignal
des tr Ur
Betriebs Rechtslauf  Linkslauf
X003 X002
: W M22 (8]
Startsignal  Startsignal
fur fir
Linkslauf  Rechtslauf
M8002
| 8o lF"\\‘A%\1/2|K2M20| D81 |—
Initialisierungs- Startsignal
. gna
impuls wird zurtick
genommen 0
FNC228
LD<> K2M20| D81 SET M12
Startsignal Die Schreib-
wird zurtick anwgls;lng
WIr
v genommen ausgefiihrt v
4230b0da.eps

tet sind (Offner).
Wenn einer der beiden Endschalter abschaltet, weil das Werkstiick den Endschalter passiert, stoppt der Fre-
quenzumrichter den Motor.

Abb. 4-22: Kontaktplan des Programmobeispiels (3)

O Die Endschalter fiir Rechts- und Linkslauf miissen so verdrahtet sein, dass sie im Normalbetrieb eingeschal-
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Steuerung mit Frequenzumrichtern

Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Funktion Nummer Beschreibung
Im Modus RUN (1) Ausfiihrung der Anweisung zum Schreiben
schreibt die SPS Die Sollausgangsfrequenz fiir den Betrieb wird auf 40 Hz eingestellt.
die Frequenz fiir
den Normalbe- ) Die eingestellte Ausgangsfrequenz wird in den Frequenzumrichter geschrieben
trieb in den Fre- [Inhalt von D10 — ,HOED"].
quenzumrichter (4) Zurucksetzen der Anweisung zum Schreiben
(5) Mit Einstellen der Anweisung ,HOFA” auf ,,00H" wird der Betrieb wird gestoppt.
(6] Der Betrieb wird lber die Eingdange X002 oder X003 gestartet
Steuerung des
Frequenzumrich- Q Zum Start des Rechtslaufs wird das Bit 1 des Anweisungscodes HOFA eingeschaltet.
ters fur Rechts-
oder Linkslauf (8) Zum Start des Linkslaufs wird das Bit 2 des Anweisungscodes HOFA eingeschaltet.
) Die Anderungen der Betriebssignale (M20-M27) fiir den Frequenzumrichter werden

erfasst.

Tab. 4-23: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-22
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung Steuerung mit Frequenzumrichtern

v \/

'Bei Einsatz der SPS-Serie FXaG/FXsaC/FXaGE/Xasxaua | |
M12 : :
—||——'—|FR/%2FZ1 KO | HOFA K2M20| K1 |— o |
Anweisung ! Stations- Anweisungs- ~ Wert Kanal 1 i
zum ' nummerdes codedes  schreiben !
Schreiben ' Frequenz-  Frequenz. H
{BeiEinsatzder SPS-SeriePXan© [T

i FNC180

_f—| Bl | KO | HOFA |K2M20|— (1)

Funktion: Stations-  Anweisungs- Wert
Parameter Nummerdes codedes  schreiben
Frequenz-  Frequenz-
umrichters  umrichters

schreiben

Merker ,Ausfihrung beendet”

M10 M11 M12 I
g L W

£dl

Anweisung Anweisung Anweisung
zum zum zum
Schreiben Schreiben  Schreiben

NO = M70

M8ooo | FNC270
— ; IVCK

Ko | Ho7A |K2M100| K1 |- o

RUN- ' ions-_ Anwei . N
Status ; nummerdes  codedes. umensr !
i Frequenz-  Frequenz-  auslesen
.. Umrichters umrichters ____________ | ...
| Bei Einsatz der SPS-Serie FX2N(O) !
I ]
! FNC180 | |_ ]
:4| EXTR K10 KO HO7A |K2M100 (4] :
: Monitor- Stations-  Anweisungs- Frequenz- :
{ Funktion nummerdes codedes umrichter '
' Frequenz-  Frequenz-  auslesen 9
! umrichters  umrichters 1
M100
M Y000
Frequenzumrichter
; - Melde-
in Betrieb leuchte, usw.
M101
— Y001
Rechtslauf Melde-
leuchte, usw.
M102
1} Y002
Linkslauf Melde-
leuchte, usw.
M103
it Y003 5]
Sollfrequenz
i Melde
erreicht leuchte, usw.
M104
By Y004
Uberlastalarm Melde-
leuchte, usw.
M106
—t Y006
Uberwachung der
Ausgangsfrequenz IeucMhetlgeu-sw
M107
1} Y007
Alarm-
Melde-
ausgabe leuchte, usw.
Y Y
\/ 4

4230c0da.eps

Abb. 4-23: Kontaktplan des Programmbeispiels (4)

D Mit der MC-Anweisung wird der Start einer Kontrollbedingung festgelegt.
In diesem Beispiel wird der Kontrollblock ,NO” nur ausgefiihrt, wenn in den Frequenzumrichter keine Daten
geschrieben werden.
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Steuerung mit Frequenzumrichtern

Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Funktion Nummer Beschreibung
Steuerung des ) Die Betriebssignale werden in den Frequenzumrichter geschrieben
Frequenzumrich- [M20-M27 — ,HOFA"]
ters fiir Rechts-
oder Linkslauf (2] Zurlicksetzen der Anweisung zum Schreiben

L) Kontrollbedingung, wenn keine Daten in den Frequenzumrichter geschrieben
Uberwachung werden
des Frﬁtquenz- (4] Der Status des Frequenzumrichters wird ausgelesen [,HO7A” — M100-M107]
umrichters

(5) Inhalt des Frequenzumrichterstatus (nach Bedarf)

Tab. 4-24: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-23

<L

N
N

.'"'I""""""""""""""""""""""""'"" Tttt
1 Bei Einsatz der SPS-Serie FX3G/FX3GC/FX3GE/FX3S/FX3U(C) '
1 1
1 1
1 1
1 1
| FNC270 i
' KO HO6F D50 Ki H © !
! IVCK !
' Stations-  Anweisungs-  Frequenz- Kanal 1 !
. nummerdes  code des umrichter .
f Frequenz- Frequenz- auslesen f
| umrichters  umrichters 1
1 Bei Einsatz der SPS-Serie FX2N(C) :
1

i 1
i 1
i FNC180 |
. K10 | KO | HO6F | D50 H @ .
: EXTR !
| Monitor- Stations-  Anweisungs-  Frequenz- 1
H Funktion nummerdes  code des umrichter 1
1 Frequenz- Frequenz- auslesen !
h umrichters  umrichters 1
1

L J

O]
MCR NO [
END |

4230d0da.eps

Abb. 4-24: Kontaktplan des Programmbeispiels (5)

O Mit der MCR-Anweisung wird das Ende einer Kontrollbedingung festgelegt.
In diesem Beispiel wird der Kontrollblock ,NO” nur ausgefiihrt, wenn in den Frequenzumrichter keine Daten
geschrieben werden.

Funktion Nummer Beschreibung

Uberwachung

des Frequenz- (1) Die Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters wird gelesen [,HO6F“ — D50]
umrichters

Tab. 4-25: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-24
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung Positionierung mit dem Modul FX2N-1PG-E

4.3

4.3.1

Positionierung mit dem Modul FX2n-1PG-E

An die SPS-Grundgerdte der Serien FX2n() und FX3u(c) kann das Einachsen-Positioniermodul
FX2N-1PG-E angeschlossen werden. Dieses Positioniermodul gehdrt zu den Sondermodulen. Sonder-
module erweitern die Steuerungsmaoglichkeiten der SPS und verarbeiten selbstédndig Daten, ohne
die SPS zu beanspruchen, was die Zykluszeit verkirzt. Dadurch verringert sich zum einen der Pro-
grammieraufwand, zum anderen bietet das Positioniermodul FX2n-1PG-E erweiterte Steuerungs-
moglichkeiten durch eigene Ein- und Ausgange.

Weitere Informationen zur Positionierung mit dem Modul FX2N-1PG-E finden Sie in:
@ MELSEC Bedienungsanleitung Positioniermodul FX2N-1PG-E - Art.-Nr.: 136268

Es wird vorausgesetzt, dass Sie dieses Handbuch gelesen und verstanden haben oder darauf zugrei-
fen kénnen.

Einfiihrung

Das Positioniermodul FX2n-1PG-E kann fiir allgemeine Punkt-zu-Punkt-Positionieraufgaben mit einer
Achse und mit einer Ausgangsfrequenz von bis zu 100 kHz (100 000 Impulse/Sekunde) eingesetzt
werden. Als Antrieb dient ein Schrittmotor oder ein Servomotor.

Einige der Hauptvorteile des Positioniermoduls FX2nN-1PG-E gegeniiber einer SPS der Serien FXis,
FX1N oder FX3u(c) sind:

@ Flexibler Einsatz des Nullpunktsignals PGO
@ Positionierung mit zwei Geschwindigkeiten mit oder ohne Interrupt

® Auswahl der FP/RP-Methode fiir die Impulsausgabe
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Positionierung mit dem Modul FX2N-1PG-E

Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

4.3.2

Wichtige Pufferspeicheradressen

Der Pufferspeicherbereich des Positioniermoduls FX2N-1PG-E umfasst 32 Adressen, die jeweils 16 Bit
(1 Wort) lang sind und die Daten zur Steuerung der Positionierung beinhalten. Mittels FROM/
TO-Anweisungen liest die SPS der Serie FX2N(C) oder FX3u(c) Daten aus dem Pufferspeicher und
schreibt Daten in den Pufferspeicher des Moduls. Bei einer SPS der Serie FX3u(c) kann der Datenaus-
tausch mit dem Modul auch mittels MOV-Anweisungen erfolgen.

Die Pufferspeicheradressen in der Tabelle werden im nachfolgenden Programmbeispiel verwendet.
Weitere Einzelheiten zu allen Pufferspeicheradressen finden Sie in der zuvor erwdhnten Bedienungs-
anleitung des Positioniermodauls.

&dFrlajse Beschreibung Einstellwert Bemerkung
#0 Impulsrate 4000 Impulse/Umdrehung
#2,#1 Vorschub 1000 um/Umdrehung
Parameter — —
43 g:: (1) Einheiten in Abhangigkeit vom System Bit1:1,Bit0: 0 Kombiniertes System
o> Multiplikator® Bit5:1,Bit4:1 | 10°
#5, #4 Maximalgeschwindigkeit 40 000 Hz
#6 Minimalgeschwindigkeit 0 Hz
#15 Beschleunigungs-/Verzégerungszeit 100 ms
#18, #17 Solladresse (Zieladresse) 1 100 mm
#20, #19 Betriebsgeschwindigkeit 1 40 000 Hz
#22, #21 Solladresse (Zieladresse) 2 150 mm
#24, #23 Betriebsgeschwindigkeit 2 10 000 Hz
Betriebsbefehl — —
Bit 0 Fehler-Reset MO X000
Bit 1 STOPP M1 X001
425 Bit 2 Vorwartsimpuls Stopp M2 X002
Bit 3 Ruickwartsimpuls Stopp M3 X003
Bit 7 Relative/absolute Positionierung M7 (Bit7=0) Absolute Positionierung
#27,#26 Aktuelle Position D11,D10 mm
#28 Statusinformation M20-M31 —
#29 Fehlercode D20 —

Tab. 4-26: Adressbelegung des Pufferspeichers des FX2n-1PG-E

O Dper Multiplikationsfaktor von 10? éndert die Einheit von pum in mm.
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung Positionierung mit dem Modul FX2N-1PG-E

4.3.3 Beispielprogramm

In der folgenden Abbildung ist die Positionieraufgabe dargestellt. Dabei soll ein Bohrer mit hoher
Geschwindigkeit bei einer Impulsfrequenz von 40 kHz 100 mm bis zum Holz verfahren werden.
Erreicht der Bohrer das Holz, wird die Geschwindigkeit auf eine Impulsfrequenz von 10 kHz reduziert.
Der Bohrer soll 50 mm in das Holz bohren und danach Stoppen.

Bohrer Holz
@ ———————————— > [

M) | | 2
| |
‘ schnell ‘Iangsam ‘
Vorschub

433010da.eps

Abb. 4-25: Konfiguration

Der folgende zeitliche Verlauf zeigt die Positionierung mit zwei Geschwindigkeiten. In dem Kontakt-
plan wird weder die Nullpunktfahrt noch der JOG-Betrieb berticksichtigt.

Frequenz
[kHz]
40 ! . L ! .
Betriebsgeschwindigkeit 2
BFM #24, #23
Betriebsgeschwindigkeit 1
5 BFM #20, #19
0
0 t
100 X 50
Zieladresse 1 Zieladresse 2
BFM #18, #19 BFM #22, #21
0 50 100 150 200
433020dab.eps

Abb. 4-26: Zeitlicher Verlauf
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung

Obwohl der folgende Kontaktplan relativ einfach ist, gilt es, eine gute Programmstruktur zu entwik-
keln. Dabei ist es wichtig, in welcher Reihenfolge die SPS in den Pufferspeicher des Positioniermoduls
schreibt und aus dem Pufferspeicher liest. Vor dem Schreiben des Start-Kommandos missen ver-
schiedene Einstellungen, wie Zieladressen, Betriebsgeschwindigkeiten, minimale und maximale
Geschwindigkeit und Beschleunigungs-/Verzogerungszeit ausgefiihrt werden.

Der kritische Punkt ist der Programmteil, bei dem die Betriebsbefehle durch Setzen der Bits b0 bis b15
in die Speicheradresse BFM #25 aktiviert werden. Wird dann der Start-Eingang eingeschaltet, beginnt
der Betrieb mit den vorgegebenen Einstellungen.

Der Kontaktplan auf der folgenden Seite kann mit einer SPS der Serie FX2N(C) oder FX3u(C) program-
miert werden. Flr das Testen des Programms wird kein Stellantrieb, wie beispielsweise ein
Servo-System, benétigt.

Eingdange

X000

Signal zum Ruicksetzen des Fehlers

X001

Stoppsignal

X002

Endschalter Rechtslauf

X003

Endschalter Linkslauf

X007

Startsignal zur Positionierung mit 2 Geschwindigkeiten

Tab. 4-27: Verwendete Eingéinge
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Positionierung mit dem Modul FX2N-1PG-E

M8002

— |

Initialisierungs-
impuls

M8000

|

[
RUN-
Status

M27
|

Fehler-
merker

X000

|

[
Signal Fehler
Riicksetzen

X001
|

Stopp-
signal

X002

—

Endschalter
Rechtslauf @

X003

—f

Endschalter
Rechtslauf @

M8000

—f

RUN-
Status

FNC79 KO Ko | kaoo0 | k1 H @
TO
Modul- BFM # Impuls- Anzahl
adresse rate Daten-
worte
FNC79 |
bTo Ko K1 | K1000 | K1 (2]
Modul- BFM # Vorschub Anzahl
adresse Daten-
worte
FNC79 -
o KO K3 H32 K1 (3]
Modul- BFM#  Parameter-  Anzahl
adresse einstellung  Daten-
worte
FNC79 |
bTo KO K4 | K40000 | K1 (4]
Modul- BFM # Maximal- Anzahl
adresse geschwin- Daten-
digkeit worte
FNC79 L
o KO K6 KO K1 (5]
Modul- BFM # Minimal- Anzahl
adresse geschwin- Daten-
digkeit worte
FNC79
o Ko K15 | K100 K1 0
Modul- BFM # Beschleu.-/  Anzahl
adresse Verzéger.- Daten-
zeit worte
FNC78
FROM Ko K28 | K3M20 | K1 (7]
Modul- BFM # Status- Anzahl
adresse inform. Daten-
M20-M31 worte
FNC78 -
RO Ko | k29 | D20 K1 8]
Modul- BFM # Fehler- Anzahl
adresse code Daten-
worte
(> @
(i o
Q)i ®
TR
Q) @

433030da.eps

Abb. 4-27: Kontaktplan des Programmobeispiels (1)

O Die Endschalter fiir Rechts- und Linkslauf miissen so verdrahtet sein, dass sie im Normalbetrieb eingeschal-
tet sind (Offner). Wenn einer der beiden Endschalter abschaltet, weil das Werkstiick den Endschalter pas-
siert, schalten M2 oder M3 ein und der Betrieb wird gestoppt.
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Nummer

Beschreibung

Die Impulsrate wird auf 4 000 Impulse pro Umdrehung eingestellt [K4000 — #0].

Der Vorschub wird auf 1 000 um pro Umdrehung eingestellt [K1000 — #2, #1].

Das Einheitensystem wird auf (um x 10* = mm), kombiniertes System eingestellt [H32 — #3].

Die maximale Geschwindigkeit wird auf 40 kHz eingestellt [K40000 — #5, #4].

Die minimale Geschwindigkeit wird auf 0 Hz eingestellt [KO — #6].

Die Beschleunigungs-/Verzégerungszeit wird auf 100 ms eingestellt [K100 — #15].

Die Statusinformation wird gelesen [#28 — K3M20].

Der Fehlercode wird gelesen [#29 — D20].

Der Eingang X000 wird gelesen, um den Fehler zurlick zu setzten.

Der Eingang X001 fiir das Stopp-Signal wird gelesen.

Der Endschalter fiir Rechtslauf wird abgefragt.

Der Endschalter fir Linkslauf wird abgefragt.

® 6066000006600

Die absolute Positionierung wird eingestellt.

Tab. 4-28: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-27
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X007
[ Fere KO K17 | K100 Ki H O
sz;;; Modul-  BFM# Ziel- Anzahl
adresse adresse 1 Daten-
worte
FNC 79
DTO KO K19 K40000 K1 9
Modul- BFM # Betriebs- Anzahl
adresse geschwin- Daten-
digkeit 1 worte
FNC 79
D70 Ko K21 K150 Ki H ©
Modul- BFM # Ziel- Anzahl
adresse adresse 2 Daten-
worte
FNC 79
DTO KO K23 K10000 K1 9
Modul- BFM # Bertriebs- Anzahl
adresse geschwin- Daten-
digkeit 2 worte
M10 (5]
M8000 ENC 79
[ o Ko K25 | Kamo Ki. —+ O
RUN-
Status Modul- BFM # Betriebs- Anzahl
adresse befehl Daten-
MO0-M15 worte
FNC 78 | o
DFROM KO K26 D10 K1
Modul- BFM # Aktuelle Anzahl
adresse Adresse Daten-
worte
END |
433040da.eps

Abb. 4-28: Kontaktplan des Programmobeispiels (2)

Nummer Beschreibung

Die Zieladresse 1 wird auf 100 eingestellt [K100 — #18, #17].
Die Betriebsgeschwindigkeit 1 wird auf 40 kHz eingestellt [K40000 — #20, #19]
Die Zieladresse 2 wird auf 150 eingestellt [K150 — #22, #21].
Die Betriebsgeschwindigkeit 2 wird auf 10 kHz eingestellt [K10000 — #24, #23]

Das Signal am Eingang X007 startet die Positionierung mit zwei Geschwindigkeiten [M10: BFM #25, b10].

Die Betriebskommandos werden in das Modul FX2n-1PG geschrieben [K4AMO — #25]

OO0 60600

Die aktuelle Positionsadresse in mm wird ausgelesen [#27, #26 — D11, D10]

Tab. 4-29: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-28
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4.4

4.4.1

Positionierung mit dem Modul FX2n-10PG

An ein SPS-Grundgerat der Serien FX2N(C) und FX3u(c) kann das Einachsen-Positioniermodul
FX2N-10PG angeschlossen werden. Wie bereits in Abschnitt 4.3 dargestellt, gehort dieses Positionier-
modul zu den Sondermodulen, welche die Steuerungsmdoglichkeiten der SPS erweitern. Sondermo-
dule kdnnen tiber ihren Pufferspeicher Daten firrindividuelle Steuerungsaufgaben selbststandig ver-
arbeiten und erweitern so die Funktionalitat der SPS. Zusatzlich bietet das Positioniermodul
FX2N-10PG erweiterte Steuerungsmoglichkeiten durch eigene Ein- und Ausgange.

Weitere Informationen zur Positionierung mit dem Modul FX2n-10PG finden Sie in:
@® MELSEC Bedienungsanleitung Positioniermodul FX2n-10PG — Art.-Nr.: 150239

Es wird vorausgesetzt, dass Sie dieses Handbuch gelesen und verstanden haben oder darauf zugrei-
fen kénnen.

Einfiihrung

Das Positioniermodul FX2N-10PG kann flr allgemeine Punkt-zu-Punkt-Positionieraufgaben mit einer
Achse mit einer Ausgangsfrequenz von bis zu 1 MHz (1 000 000 Impulse/Sekunde) eingesetzt wer-
den. Es verfuigt tiber differentielle Treiberausgange, die eine hohe Signalstabiltat und einen hohen
Storabstand gegeniber elektromagnetischen Stérungen gewahrleisten. Als Antrieb dient ein
Schrittmotor oder ein Servomotor, der mit vielen Funktionen, wie Positionierung mit mehreren
Geschwindigkeiten, Abstoppen Uber Interrupt, usw. gesteuert werden kann. Weiterhin ist zur manu-
ellen Steuerung der Ausgabeimpulse der Anschluss eines Handrads moglich, sowie die zyklische
Abarbeitung von bis zu 200 Positionieranweisungen aus einer Tabelle.
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Positionierung mit dem Modul FX2N-10PG

44.2 Wichtige Pufferspeicheradressen
Der Pufferspeicher des Positioniermoduls FX2n-10PG umfasst 1300 Adressen, die jeweils 16 Bit (1
Wort) lang sind und die Daten zur Steuerung der Positionierung beinhalten. Die meisten Speicher-
adressen sind fir Positionierung Gber die Tabelle reserviert. Mittels FROM/TO-Anweisungen liest eine
SPS der Serie FX2N(C) oder FX3u(c) Daten aus dem Pufferspeicher und schreibt Daten in den Puffer-
speicher des Moduls. Bei einer SPS der Serie FX3u(c) kann der Datenaustausch mit dem Modul auch
mit MOV-Anweisungen erfolgen.
Die Pufferspeicheradressen in der Tabelle werden im Kontaktplan des nachfolgenden Programmbei-
spiels verwendet. Weitere Einzelheiten zu allen Pufferspeicheradressen finden Sie in der zuvor
erwdhnten Bedienungsanleitung des Positioniermoduls.
Adresse (BFM) Beschreibung Enstellwert Bemerkung
#1,#0 Maximalgeschwindigkeit 50 000 Hz
#2 Minimalgeschwindigkeit 0 Hz
#11 Beschleunigungszeit 100 ms
#12 Verzdgerungszeit 100 ms
#14,#13 Solladresse (Zieladresse) 1 50 mm
#16, #15 Positioniergeschwindigkeit 1 50000 Hz
#25, #24 Aktuelle Position D11,D10 mm
Ausfuhrungsbefehl — —
Bit 0 Fehler zurlicksetzen MO X000
Bit 1 STOPP M1 X001
#26 Bit 2 Begrenzung Rechtslauf M2 X002
Bit 3 Begrenzung Linkslauf M3 X003
Bit 8 Relative/absolute positionierung M8 (Bit8=1) Relative Positionierung
Bit 9 Startsignal M9 X007
Funktion — _
#27 Bit 0 Position'ierlfng mit einer o .
Geschwindigkeit
#28 Statusinformation M20-M31
#33, #32 Impulsrate 4000 Impulse/Umdrehung
#35, #34 Vorschub 1000 pm/Umdrehung
Parameter — —
436 S:E (1) Einheiten in Abhangigkeit vom System | Bit 1: 1, Bit 0: 0 Kombiniertes System
o> Multiplikator® Bit 5: 1, Bit 4: 1 10°
#37 Fehlercode D20 —
Tab. 4-30: Adressbelegung des Pufferspeichers des FX2n-10PG
O Der Multiplikationsfaktor von 10 dndert die Einheit von um in mm.
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443 Beispielprogramm

Im folgenden Beispiel wird eine Abfolge von drei individuellen Positioniervorgangen mit einer
Geschwindigkeit vom Positioniermodul FX2N-10PG gesteuert. Zusatzlich wird von der SPS zwischen
jedem Positioniervorgang ein Ausgang eingeschaltet. Das Zeitdiagramm auf der folgenden Seite soll
helfen, die zeitlichen Abhangigkeiten der einzelnen Signale zu verdeutlichen.

Das dargestellte Transportband beférdert Behalter von einem Ort zum anderen. Bei jedem sich wie-
derholenden Schritt wird ein Behalter vor einem Scanner positioniert und bleibt dort flir zwei Sekun-
den zum Lesen eines Barcodes stehen. Wahrend jedem Lesezyklus wird Giber den Ausgang Y000 der
SPS eine Meldeleuchte eingeschaltet. Die Anzahl der Behilter, die von dem Scanner gelesen werden
sollen, ist variabel und kann im Programm durch Anderung des Zahlers C100 angepasst werden.

it Barcode-
H Scanner

/
@ Transportband
1

0PG

443010da.eps

Abb. 4-29: Konfiguration

Der zeitliche Verlauf der Positionierung ist nachfolgend dargestellt. In dem Kontaktplan wird weder
die Nullpunktfahrt noch der JOG-Betrieb beriicksichtigt.

Positionier-
Freq&ﬂ]zz) geschwindigkeit 1
BFM #16, #15
50
25 \/
0
Zieladresse 1
BFM #14, #13
0 50 100 150 200
Verfahrweg in mm @ Y000 wird fiir 2 Sek. eingeschaltet

443020da.eps

Abb. 4-30: Zeitlicher Verlauf

Um sicher zu stellen, dass das Programm die Anzahl der eingestellten Ablaufwiederholungen korrekt
abarbeitet, darf der Start-Eingang X007 der SPS wahrend der Positionierung keinesfalls eingeschaltet
werden. Durch das Einschalten des Start-Signals wahrend der Positionierung wird der Zahler C100,
der die Anzahl der Wiederholungen festlegt, zurlick gesetzt.
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Das folgende Programm ist fiir eine SPS der Serie FX2N(C) oder FX3u(C) geeignet. Zum Testen bendtigt
man keinen Antrieb, wie beispielsweise einen Servoverstarker.

Eingdange Ausgidnge
X000 Signal zum Riicksetzen des Fehlers Y000 Melde.leu“chte .
X001 Stoppsignal (jeweils fiir 2 Sek. eingeschaltet)
X002 Endschalter Rechtslauf — —
X003 Endschalter Linkslauf — —
X007 Startsignal — —

Tab. 4-31: Verwendete Ein- und Ausgdinge

Mit dem folgenden Diagramm werden die zeitlichen Abhangigkeiten der einzelnen Signale und Mer-
ker untereinander gezeigt.

X007
(Startsignal)

M9 kﬂ

(Startmerker)

C100
(Zéhler) 0

TO
(Timer)

M26 |

Positionierung

(Merker,Positionierung beendet”)

beendet

Ein
Betriebszyklus

443030da.eps

Abb. 4-31: Zeitdiagramm

® Der Merker 4Positionierung beendet” ist vor der ersten Ausfiihrung des Programms eingeschaltet, wenn das
System nach einer vorhergehenden Nutzung nicht durch Abschalten der Spannungsversorgung zurlickge-
setzt wurde.
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MBoo2 FNC 79
[ 7o KO K32 | K4000 | K1 H
Initialisie-
rungs- Modul- BFM # Impuls Anzahl
impuls adresse rate Daten-
worte
FNC 79
DTO KO K34 K1000 K1
Modul- BFM # Vorschub Anzahl
adresse Daten-
worte
FNC 79
To KO K36 H32 K1
Modul- BFM#  Parameter-  Anzahl
adresse einstellung  Daten-
worte
FNC 79
DTO KO KO K50000 K1
Modul- BFM # Maximal- Anzahl
adresse Geschwin- Daten-
digkeit worte
FNC 79
To KO K2 KO K1
Modul- BFM # Minimal- Anzahl
adresse Geschwin- Daten-
digkeit worte
FNC 79 ||
TO KO K11 K100 K1
Modul- BFM # Beschleu- Anzahl
adresse nigungs- Daten-
zeit worte
FNC 79 ||
To KO K12 K100 K1
Modul- BFM # Verzo- Anzahl
adresse gerungs-  Daten-
zeit worte
M&aoo FNC 78
KO K28 K3M20 K1 M
RUN FROM
Status Modul- BFM # Status- Anzahl
adresse inform. Daten-
M20-M31 worte
M25 =78
[ FF";{ OKA KO K37 | D20 K1 H
Fehlermerker
Modul- BFM # Fehler Anzahl
adresse code Daten-
worte
X000
| Qo
Signal
Fehler Riicksetzen
X001
| G
Stopp-
signal
X002
Ry G
Endschalter
Rechtslauf®
X003
3 <
Endschalter
Linkslauf®

443040da.eps

Abb. 4-32: Kontaktplan des Programmbeispiels (1)

O Die Endschalter fiir Rechts- und Linkslauf miissen so verdrahtet sein, dass sie im Normalbetrieb eingeschal-

tet sind (Offner).

Wenn einer der beiden Endschalter abschaltet, weil das Werkstiick den Endschalter passiert, schalten M2

oder M3 ein und der Betrieb wird gestoppt.
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Nummer

Beschreibung

Die Impulsrate wird auf 4 000 Impulse pro Umdrehung eingestellt [K4000 — #1, #0].

Der Vorschub wird auf 1 000 um pro Umdrehung eingestellt [K1000 — #35, #34].

Das Einheitensystem wird auf (um x 10° = mm), kombiniertes System eingestellt [H32 — #36].

Die maximale Geschwindigkeit wird auf 50 kHz eingestellt [K50000 — #1, #0].

Die minimale Geschwindigkeit wird auf 0 Hz eingestellt [KO — #2].

Die Beschleunigungszeit wird auf 100 ms eingestellt [K100 — #11].

Die Verzégerungszeit wird auf 100 ms eingestellt [K100 — #12].

Die Statusinformation wird gelesen [#28 — K3M20]

Der Fehlercode wird gelesen [#37 — D20]

Der Eingang fiir das Riicksetzen des Fehlers wird gelesen.

Der Eingang fur das Stopp-Signal wird gelesen.

Der Endschalter fiir Rechtslauf wird abgefragt.

®@0068|/00000060060C

Der Endschalter fiir Linkslauf wird abgefragt.

Tab. 4-32: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-32
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M8000
== > 0
RUN-
Status
X007
14
f O
Start-
signal
TO
14
1Al
Timer
2 Sek.
Mggo2 FNC 79
| To Ko | K27 | H1 Ki H ©
L?;El;s, Modul- BFM # Positio- Anzahl
impuls adresse nierung mit Daten-
1 Geschwin- worte
digkeit
| ko | k13 | ko | k1 H @
Modul- BFM # Ziel- Anzahl
adresse adresse 1 Daten-
worte
FRCZ® | ko | k15 [ksoooo| k1 ©
Modul- BFM # Bertriebs- Anzahl
adresse geschwin- Daten-
digkeit 1 worte
TO X001 M25 K2
14 P |
i 24 A C100 (6]
Timer STOPP Fehler-
2 Sek. merker
M26 C100
[ HF Y000 (7]
Merker Zahler
JPositio-
beendet* K20
TO (8]
X007
It RST | ct00 H @
Start-
Signal
M8000 c
| e | ko | kee [ kamo | k1 H @
RUN-
Status Modul- BFM # Betriebs- Anzahl
adresse befehl Daten-
MO-M15 worte
FNC 78 @
DEROM KO K24 D10 K1
Modul- BFM # Aktuelle Anzahl
adresse Adresse Daten-
worte
END |
443050da.eps

Abb. 4-33: Kontaktplan des Programmbeispiels (2)
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Nummer Beschreibung

Die relative Positionierung wird eingestellt.

Mit dem Eingang X007 oder dem Timer wird die Positionierung gestartet.

Es wird die Positionierung mit einer Geschwindigkeit eingestellt [H1 — #27].
Die Zieladresse 1 wird auf 50 eingestellt [K50 — #14, #13].
Die Betriebsgeschwindigkeit 1 wird auf 50 kHz eingestellt [K50000 — #16, #15].

Bei vorliegender Eingangsbedingung zahlt der Zahler C100 zwei mal (K2).

Uber den Ausgang Y000 wird die Meldeleuchte eingeschaltet.
Mit K20 ist die Timereinstellung 2 Sekunden (20 x 100 ms = 2 000 ms).

Mit ansteigender Flanke des Starteingangs X007 wird der Zahler C100 zurtick gesetzt.
Die Betriebskommandos werden in das Modul FX2N-10PG geschrieben [K4M0O — #26].

©e0 0000|000

Die aktuelle Positionsadresse in mm wird ausgelesen [#25, #25 — D11, D10].

Tab. 4-33: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-33
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4.5

4.5.1

Positionierung mit dem Modul FX2n-10/20GM

Die Positioniermodule FX2N-10GM und FX2N-20GM haben den Vorteil, dass sich damit ein Positio-
niersystem auch ohne eine SPS aufbauen lasst. Als Stand-Alone-System verfiigen die Module (iber
eine eigene Programmiersprache, eigene Spannungsversorgung und eigene Ein- und Ausgéange.
Andererseits konnen Sie auch zusammen mit einer SPS betrieben werden. Daher eigenen sich die
Module mit und ohne SPS zur Steuerung logischer Ablaufe und zur Positionierung.

Weitere Informationen zur Positionierung mit den Modulen FX2N-10GM und FX2N-20GM finden Siein:
® MELSEC Bedienungsanleitung Positioniermodul FX2N-10GM/FX2N-20GM - Art.-Nr.: 152597

Es wird vorausgesetzt, dass Sie das 0. a. Handbuch gelesen und verstanden haben oder darauf zugrei-
fen kdnnen.

Einfiihrung

Neben der Eigenschaft, als eigenstandige Steuerung zu arbeiten, bieten die Module FX2N-10GM
(1-Achsen-Positionierung) und FX2n-20GM (2-Achsen-Positionierung) auch die Méglichkeit, sie als
Sondermodule mit einer SPS der Serie FX2n(C) oder FX3u() zu kombinieren. Der Datenaustausch
erfolgt Giber bestimmte Adressen des Pufferspeichers des Positioniermoduls. Die Adressen liberlap-
pen sich mit bzw. ersetzen die Sondermerker und Sonderregister der Module FX2n-10GM und
FX2N-20GM. Ein Vorteil bei der Kombination der Module mit einer SPS ist die zur Verfligung stehende
Tabellenfunktion, bei der in einer Tabelle bis zu 100 verschiedene Positioniervorgange fiir eine zykli-
sche Abarbeitung abgelegt werden kénnen.

Die Module liefern am Ausgang ein Impulskettensignal mit einer maximalen Frequenz von 200 kHz
(200 000 Impulse pro Sekunde) um Schrittmotoren oder Servomotoren zu steuern. Damit steht die
gleiche Geschwindigkeit zur Verfligung, wie sie von den High-Speed-Adaptermodulen der
FX3u-Serie geliefert werden, mit Ausnahme der von den Modulen FX2N-10GM und FX2N-20GM ver-
wendeten Open-Collector-Ausgdnge anstelle von Differential-Treibern.

Die Module verfiigen neben den Standardfunktionen zur Positionierung mit ein oder zwei Geschwin-
digkeiten zusatzlich iber die Nullpunktfahrt zu einer bestimmten Adressposition ohne einen Nahe-
rungsschalter. Diese Funktionist einzigartig, da sie mit keineranderen Steuerung der FX-Serie zur Ver-
figung steht.

FX2n-10GM FX2n-20GM
Ein-/Ausgdnge 4 Eingange, 6 Ausgange 8 Eingdnge, 8 Ausgange
E/A-Erweiterung — 48 zusatzliche E/As

Internes RAM (batteriegepuffert)

ich EEPROM

Speicher 0 (Optionales EEPROM Speichermodul)
Programm- . .

Kapazitit 3,8 kSchritte 7,8 kSchritte

Tabellenfunktion v —
CONT1:E/A
. CON1: Eingangsbeschaltung und E/A CON2: Eingangsbeschaltung

Anschl

nschiusse CON2: Achse 1 CON3: Achse 1

CON4: Achse 2

Tab. 4-34: Gegendiberstellung von FX2N-10GM und FX2N-20GM
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Einsatz einer FX-SPS fiir die Positionierung Positionierung mit dem Modul FX2N-10/20GM

4.5.2

Positionierung mit dem FX2N-20GM iiber eine spezielle Programmiersprache

Das folgende Programmbeispiel flir das Positioniermodul FX2n-20GM mit zwei Achsen wird mit der
Software FX-PCS-VPS/WIN-E erstellt. Diese Software, die auch mit VPS bezeichnet wird, dient zur
Erstellung der Positionierparameter und zur Festlegung der Positionen. Die Darstellung der einzel-
nen Schritte erfolgt grafisch als Ablaufdiagramm und zur Uberwachung kann eine Oberfliche mit
anwenderspezifischen Objekten erstellt werden.

Zum Test der Funktionen mit dem FX2N-20GM sind kein Antrieb (z. B. ein Servoverstarker) und keine
SPS erforderlich. Informationen zu den notwendigen Verbindungskabeln zu einem Personal Com-
puter sind in der Bedienungsanleitung des Positioniermoduls FX2N-20GM zu finden.

Zielsetzung

In diesem Beispiel erfolgt die Positionierung mit dem FX2n-20GM mit einer Geschwindigkeit, linearer
Interpolation und Kreisinterpolation.

ry Abb. 4-34: Verfahrweg

270

D E
— %\
Startpunkt / \
A/ )
.

c
H
Endpunkt
B
0 270;
452010da.eps
Position Koordinate Beschreibung
X, Y) Startpunkt (dieser Punkt kann irgendwo sein)

B (0,0) Zum Nullpunkt verfahren und zwei Sekunden warten
C (80, 100) Ausgang YO0 einschalten und zwei Sekunden warten
D (110, 200) —
E (200, 200) —
F (200, 100) —
G (150, 100) Ausgang YO ausschalten und zwei Sekunden warten
H (150, 70) Endpunkt

Tab. 4-35: Ablaufdetails
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Der Ausgang YO reprdsentiert einen Schreiber oder ein anderes aktivierbares Werkzeug.
Beschreibung der einzelnen Verfahrabschnitte:

(A nach B) — Riickkehr zum elektrischen Nullpunkt

(B nach C) - Positionierung mit hoher Geschwindigkeit

(Cnach D) - Lineare Interpolation

(D nach E) — Positionierung mit hoher Geschwindigkeit

(E nach F) — Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn

(F nach G) - Positionierung mit hoher Geschwindigkeit

(G nach H) - Positionierung mit hoher Geschwindigkeit

Der Einstieg in die Software FX-PCS-VPS/WIN-E

Starten Sie das Programm und &ffnen Sie eine neue Datei. Wahlen Sie FX(2N)/E-20GM with simulta-
neous 2 axis aus. Mit dieser Einstellung stehen im Ablaufdiagramm sowohl die lineare als auch die
Kreisinterpolation zur Verfligung.

Nehmen Sie sich etwas Zeit, um mit der Bedienoberflache und den einzelnen Mens der Software ver-
traut zu werden. Die Schaltflaichen Flow, Code und Func auf der linken Seite der Oberflache werden
bendtigt, um die darunter liegenden Funktionselemente in das Fenster fiir das Ablaufdiagramm zu
platzieren. Klicken Sie dazu einmal auf eines der Funktionselemente und platzieren Sie es durch Ank-
licken in das Ablaufdiagrammfenster. Ist das Element einmal im Ablaufdiagrammfenster vorhanden,
kann es mit der Maus zu einer beliebigen Stelle innerhalb des Fensters gezogen werden. Die einzel-
nen Funktionselemente werden mit dem Verbindungswerkzeug | % | miteinander verkniipft.

Erzeugen eines Ablaufdiagramms

Das Ablaufdiagramm auf der folgenden Seite zeigt das Prinzip der Positionierung mit dem Positio-
niermodul FX2N-20GM. Da das Programm ohne einen mechanischen Plotter erstellt wurde, ist ein
elektrischer Nullpunkt als Referenz erforderlich.

Erstellen Sie das Ablaufdiagramm in der VPS-Software mit Hilfe der Schaltflaichen Code und Func
genau so, wie es im nachfolgenden Beispiel dargestellt ist.
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oo In dem Positioniermodul FX2N-20GM kdnnen gleichzeitig mehrere
Programme gespeichert werden.
Dieses Programm hat die Nummer 0.
Anach B Die Anweisung ,DRV Ret” verfahrt vom Startpunkt zum elektrischen
Nullpunkt.
T = 200 Wartezeit Das Programm wartet 2 Sekunden. Es wird ein Timer von 10 ms
2 Sekunden verwendet (200 x 0,01 s =25s).
W o= &0 Bnach C Die Anweisung verfahrt mit hoher Geschwindigkeit nach Punkt C.
T o= 100
Einschalten Der Ausgang YO simuliert die Aktivierung eines Werkzeugs.
von YO
T = Wartezeit Mit der Wartezeit von 2 Sekunden wird einem Werkzeug Zeit fiir die
2 Sekunden Aktivierung gegeben bzw. gewartet, um einen Vorgang auszufiihren.
¥ =110 CnachD Die Anweisung startet einen gleichmaBigen Verfahrweg mit linearer
v = 200 Interpolation nach Position D.
¥ = 200 DnachE Diese Anweisung verfahrt nur die X-Achse mit einer festen
Geschwindigkeit nach Position E.
¥ = E00 EnachF Die Kreispositionierung wird verwendet, um in einer gleichmaBigen
T o= 100 Kreisbahn nach Position F zu verfahren. Die angegebenen Parameter
¥ = E0 sind Startpunkt (X), Endpunkt (Y), Radius (r) und Geschwindigkeit (f).
f = 200
b 4
¥ = 1lE0 Fnach G Diese Anweisung verfahrt nur die X-Achse mit einer festen
DR Geschwindigkeit nach Position G.
Ausschalten Mit dem Ausgang YO wird das simulierte Werkzeug deaktiviert.
von YO
T = z00 Wartezeit Die Wartezeit von 2 Sekunden stellt sicher, dass das simulierte
2 Sekunden Werkzeug vollstandig deaktiviert ist.
¥ o= 70 GnachH Diese Anweisung verfahrt nur die Y-Achse mit hoher
Geschwindigkeit nach Position H.
Der Programmablauf wird beendet und das Positioniermodul wartet
auf eine neue Startanweisung.
452020da.eps

Abb. 4-35: Ablaufdiagramm des Verfahrwegs in Abb. 4-34
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Erstellung des Dialogfensters zu Uberwachung

Mit dem Dialogfenster zur Uberwachung kann unter anderem die aktuelle Position der X- und
Y-Achse numerisch und als Verfahrwegzeichnung dargestellt werden. Alle Schaltflichen und Ele-
mente des Dialogfensters konnen tiber den Punkt Insert des Hauptmends eingefligt werden. Erstel-
len Sie das Dialogfenster so, wie nachfolgend dargestellt.

Elmo nitoring Window

270
X STRRT | ¥ STRART

X STOP ¥ STOP

X JOG+ ¥ JOG+

X JOG- Y JOG-

120010da.eps

Abb. 4-36: Dialogfenster zur Uberwachung (Monitoring Window)

Punkte des Meniis Insert

und der Werkzeugleiste S

Current Position Hiermit wird die aktuelle Position der X- und Y-Achse wahrend der Positionierung angezeigt.

Hiermit wird eine Grafik erzeugt, die den Verfahrweg der X- und Y-Achse innerhalb des Koor-
Plotting dinatensystems nachzeichnet. Durch einen Doppelklick in das Grafikfenster wird der Vergro-
Berungsfaktor eingestellt.

Device Status Hiermit wird der Status eines Operanden angezeigt. Wahlen Sie YO und 1 Adresse aus.
Betdtigen Sie die Rechteckschaltflache (Rectangle) in der oberen Werkzeugleiste(D und
Rectangle erzeugen Sie ein Rechteck um Y000 herum. Ist das Rechteck ausgewahlt, kann die Hinter-
grundfarbe durch Betdtigung der Taste B (Pinselfarbe) gedndert werden.
X-Achse Y-Achse
Start Start
Manual Operation Stop Stop
+Jog +Jog
-Jog -Jog
FX-GM Status Hiermit wird automatisch der Status der Positionieroperationen angezeigt.

Tab. 4-36: MendiInsert und Werkzeugleiste

O |st die Rechteckschaltfliche nicht sichtbar, so ist moglicherweise die Werkzeugleiste nicht aktiviert. Betéti-
gen Sie das MenU View und aktivieren Sie den Unterpunkt Drawing Toolbar.

Einstellung der Parameter

Zusatzlich zum Programm missen fur das Positioniermodul FX2n-20GM Parameter eingestellt wer-
den.In diesem Beispiel sind es nur wenige Parameter. Beim Einsatz anderer Geréte, wie beispielsweise
eines mechanischen Plotters mit XY-Tisch, miissen die Parameter entsprechend angepasst werden.
Die Einstellungen hangen vom speziellen Plotter-Modell ab und sind den technischen Unterlagen
des Plotters zu entnehmen.
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Nachfolgend sehen Sie die vier Dialogfenster der Positionierparameter in VPS. Alle Einstellungen der
beiden Dialogfenster fiir die X-Achse sollten auch fiir die Y-Achse kopiert werden.

(@) Betétigen Sie im Hauptmeni den Punkt Parameters und dann die Unterpunkte Positioning und

Units.

Parameter Units

Syzteri Units

f* mm " deg

" Mator MIM Command Unit [ 0.0 =
" Mechanical Pulse rate 200 PLS/REY
el 200 Micio m/REY

Quch fiir die Y-Achse vor.

ﬂ\lehmen Sie die gleichen EinstellungeD

" inch

——

Cancel |

Settingsﬂ L Speed

Help

452040da.eps

Abb. 4-37: Dialogfenster Parameter Units

(2 Betatigen Sie im Hauptmeni den Punkt Parameters und dann die Unterpunkte Positioning und

Speed.

Parameter Speed

- B Nehmen Sie die gleichen Einstellungen
[l = Qch fiir die Y-Achse vor.
Max speed (300 Hz
J0G speed  [200 Hz SpeediHz) :
Inkerpolation (10 ms . : Bias speed
. Hz
Backlash i} (FILE 0
a | tirnelms) E400
Acc time Dec time
200 ms 200 ms
Urits B | Machine Zero
(1]8 | Cancel | Help

Abb. 4-38: Dialogfenster Parameter Speed

452050da.eps

Der Wert fir die maximale Geschwindigkeit (Max speed) ist hier sehr klein gewahlt, da der
Verfahrweg im Dialogfenster zur Uberwachung von der VPS-Software nachverfolgbar sein soll.
Gleichzeitig muss der Einstellwert fiir die JOG-Geschwindigkeit (JOG speed) und die Interpola-

tion verringert werden. In der Praxis ist es aber mdglich, die JOG-Geschwindigkeit hoher als die
maximale Geschwindigkeit einzustellen.
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(® Betatigen Sie im Hauptmeni den Punkt Parameters und dann die Unterpunkte Positioning und

Machine Zero.
Parameter Machine Zero ﬁ|
= l v o] ) Nehmen Sie die gleichen Einstellungen
wch fiir die Y-Achse vor.
Lirnit zwitch logic DOG zwitch lagic Direction
' Momally Qpen + Momally Open " Increasing
" Maomally Closed " Mamally Closed + Decreasing
Ry 7]

Creep Speed ] Zera return speed
100 Hz ; 300 Hz

Diog Switch Option

! Count " Front end

Zemn point address —l_,—l_,-‘—l ~ R 4
: * Hearen
0 «10PLS i |'I " Notuzged

Speed ﬂ ﬂ Settings
(u] 4 | Cancel | Help |

452060da.eps

Abb. 4-39: Dialogfenster Parameter Machine Zero

Es ist in diesem Beispiel nicht notwendig, die Endschalter (limit switch) und Naherungsschalter
(DOG switch) zu konfigurieren, da an das Positioniermodul FX2N-20GM keine Hardware ange-
schlossen ist. Allerdings mussen die Kriechgeschwindigkeit (Creep speed) und die Nullpunktge-
schwindigkeit (Zero return speed) verringert werden.

@ Betatigen Sie im Hauptmeni den Punkt Parameters und dann die Unterpunkte Positioning und
Settings.

Parzmeler Selings Keine Anderungen

A A
Pulze output Format Stop mode
" Fonward and Reverse ratation pulzes !  Inalid

&+ Complete remaining distance

" Start from the MEXT step

Frezent value with forward pulses " Jump to END

(% jncreases (" Complete remaining distance (interpolation]
" Start from the MEXT step [interpolation)

" Rotation pulses and direction specification

" decreases
Software limits

Positioning completion time ] :lj ms
Upper |0 i

Electrical zero point address | «10PLS
Lower g

I™ Servoready check

Machine Zero | [ 3 Lnits
Ok I Cancel | Help

452070da.eps

Abb. 4-40: Dialogfenster Parameter Settings

In diesem Dialogfenster miissen keine Anderungen vorgenommen werden. Bei Anschluss eines
mechanischen Plotters sind diese Einstellungen von Bedeutung.
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4.5.3

Test- und Uberwachungsfunktionen

Nach der zuvor beschriebenen Einstellung der Parameter und Festlegung des Verfahrwegs kann der
Test erfolgen.

Priifen Sie zuerst, ob das Positioniermodul FX2n-20GM mit dem angeschlossenen Computer Daten
austauscht. Betdtigen Sie dazu im Hauptmeni den Punkt FX-GM und dann den Unterpunkt ComPort
und die Schaltfliche Test. Uberzeugen Sie sich zuvor, dass der Schalter AUTO/MANU auf der Front-
seite der Positioniermoduls auf der Position MANU steht.

Zum Laden des Projekts in das Positioniermodul betatigen Sie im Hauptmeni den Punkt FX-GM und
dann den Unterpunkt Write to Controller. Das Programm wird in das Positioniermodul tibertragen,
nachdem Sie die Schaltflache Write after saving file betatigt haben.

(D Betétigen Sie in der Werkzeugleiste die Schaltfliche Monitor um die Uberwachung zu starten.
Ist die Schaltflaiche Monitor nicht sichtbar, so ist moglicherweise die Werkzeugleiste nicht akti-
viert. Betatigen Sie das Men( View und aktivieren Sie den Unterpunkt FM-GX Toolbar.

. Abb. 4-41: FM-GXToolbar
Window  Help

& il (et oo )

Der Uberwachungsmodus startet mit drei Dialogfenstern:

453010da.eps

Monitoring window

X-axis and Y-axis - Monitor Mode

Sub-Task - Monitor Mode

Das Dialogfenster zur Uberwachung
ist bereits zuvor erzeugt worden.
(Siehe Seite 4-57)

Zuerst ist dieses Fenster leer. Sobald
das Programm gestartet wird,
erscheint hier das Ablaufdiagramm.
Jede Positionieroperation wird wah-
rend der Ausfiihrung rot gekenn-
zeichnet.

Dieses Dialogfenster dient zur Dar-
stellung von Unterprogrammen, die
hier nicht verwendet werden. Zur bes-
seren Nutzung der Bildschirmflache
kann dieses Fenster hier minimiert
werden.

(@ Passen Sie die GroBe der Dialogfenster Monitoring window und X-axis and Y-axis - Monitor
Mode an, nachdem Sie das Dialogfenster Sub-Task - Monitor Mode minimiert haben.

453020da.eps

Abb. 4-42: Anpassung der Dialogfenster

Vor dem Starten muss der Startpunkt eingestellt werden. Dies kann Uber Betdtigung der Schalt-

flaichen XJOG+ und Y JOG- oder durch Doppelklick in das Fenster der aktuellen Position (X:0, Y:0)
erfolgen.
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® Doppelklicken Sie in das Fenster der aktuellen Position und geben Sie den Startpunkt ein.

Current Position Object [g|
Uitz
* System EAPLC | 4= Read from FGM Stellen Sie die aktuelle Adresse auf X:50 und Y:125 ein. Betatigen Sie dann
" Pulse ) fiir jede Achse die Schaltflédche Write to FX-GM.
- FA-PLC | wep wiiite to F-GM

Auf Grund der Adresséanderung erscheinen im Grafikfenster rote
Linien. Hiermit wird die aktuelle Position gekennzeichnet.

& |50

¥ |125

wiite to F-GM |

wite to PG

Zum Loschen der roten Linien vor der Positionierung
doppelklicken Sie in das Grafikfenster und betétigen Sie die

Close | Help | Schaltflache Clear.

453030da.eps

Abb. 4-43: Dialogfenster Current Position Object
@ Stellen Sie den Schalter AUTO/MANU an der Vorderseite des Positioniermoduls auf die Position
AUTO.

(B Betatigen Sie im Dialogfenster Monitoring Window entweder die Schaltfliche X START oder
Y START.

Der Positionierablauf startet und der dargestellte grafische Ablauf sollte der nachfolgenden
Abbildung entsprechen.

&, SWOD5-FXVPS-E - TESTIN~1.VPS
File C Lools PG L

e ] o= =] ] ] FE = =l=] w17

ﬂ Monitoring Window g@ X W X-axis and Y -axis - Monitor Mode

270|

X-axis Y-axis
[ meady [|[ reaw |

Completed Completed

TSub Ta... |2 O] %

For Help, press F1 FX-20GM SIM _Steps 114 NUM

453040da.eps

Abb. 4-44: Resultierender Verfahrweg und Ablaufdiagramm

(® Zum erneuten Starten des Programms definieren Sie entweder eine neue Startposition oder
halten Sie die aktuelle Position bei, [6schen die grafischen Ausgabefenster und betétigen erneut
die Schaltflache X START oder Y START.

Sollte lhr aktueller Ablauf nicht der obigen Abbildung entsprechen, so vergleichen Sie das
Ablaufdiagramm ihres erstellten Programms mit den Vorgaben in Abschnitt 4.5.2 (Erzeugen eines
Ablaufdiagramms).
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4.6

4.6.1

Positionierung mit dem Modul FX3u-20SSC-H

Die SPS der Serie FX3u(0) unterstiitzen die Anbindung an das Sondermodul FX3u-20SSC-H, welches
das auf optischer Glasfasertechnik basierende Servo-Netzwerk SSCNET Ill (Servo System Controller
Network) von MITSUBISHI nutzt und zwei Achsen steuern kann.

Weitere Informationen zur Positionierung mit dem Modul FX3u-20SSC-H finden Sie in:
@ Bedienungsanleitung zum Positioniermodul FX3uU-20SSC-H — Art.-Nr. 212621
@ Bedienungsanleitung zum FX Configurator-FP

Es wird vorausgesetzt, dass Sie die oben aufgefiihrten Handbiicher gelesen und verstanden haben
oder darauf zugreifen kdnnen.

Einfiihrung

Der Einsatz einer SPS der Serie FX3u in Kombination mit dem Modul FX3u-20SSC-H und zwei Servo-
verstdrkern der Serie MR-J3-B ergibt eine High-Speed-Positionierung mit einer Impulsausgabe von
bis zu 50 000 000 Impulsen pro Sekunde (50 MHz) mit je zwei Achsen. Die Motoren, die zum Servo-
verstarker MR-J3-B kompatibel sind, haben eine maximale Nenndrehzahl von 6 000 Umdrehungen
pro Minute. Daraus ergibt sich fiir das Modul FX3u-20SSC-H eine maximale steuerbare Geschwindig-
keit von:

Impulse 1 Impulse

e X 262144 TS 0 26 214 400 ok

6 000

Merkmale des

FX3U-20SSC-H Vorteile

Die SPS kann mit dem Servoverstarker zur Uberwachung des Drehmoments, der
Servo-Status-Register, der Servoparameter und der Absolutwertpositionsdaten tiber SSCNET IlI
Daten austauschen

Bidirektionale
Kommunikation

Einfache und sichere Verdrahtung und Inbetriebnahme

Verdrahtung Hohe Festigkeit gegentiiber elektromagnetischen Stérungen.

GroRe Verkabelungsabstande (50 m).

Einfache Einstellung von Parametern und Tabellendaten (bis zu 300 Tabellenfunktionen pro
Software Achse).

Viele einfach anzuwendende Uberwachungs- und Testfunktionen

Tab. 4-37: Merkmale und Vorteile des FX3U-20SSC-H

Uber das interne Flash-EEPROM kann das Modul permanet Daten in einem nicht fliichtigen Speicher
behalten. Bei jedem Einschalten werden die Daten aus dem Flash-Speicher in den Pufferspeicher des
Moduls FX3u-20SSC-H geladen, was Vorteile fir Anwendungen bietet, bei denen Standarddaten
automatisch geladen werden missen. Dadurch ist zur Erstellung von Parametern und Tabellendaten
kein SPS-Programm mehr nétig, was die Komplexitat und den Umfang von Kontaktplanen erheblich
verringert.

Das Modul FX3u-20SSC-H besitzt eigene Eingange zum Anschluss von Handradern und verschiede-
nen Schaltern, wie Startschalter, Naherungsschalter und Endschalter. Diese Eingdnge unterstitzen
die Steuerungsfunktionen und machen Anweisungen, wie Interrupt 1-Geschwindigkeitspositionie-
rung mit konstanter Vorschubrate und mechanische Nullpunktfahrt Gber Naherungsschalter erst
moglich.
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4.6.2

Inbetriebnahme des Moduls FX3u-20SSC-H mit Applikationssoftware

In dem Beispiel wird fiir die Positionierung mit zwei Achsen Uiber die XY-Tabellenfunktion ein Modul
FX3u-20SSC-H und die Software FX Configurator-FP eingesetzt. Die Software FX Configurator FP dient
zur Definition der Servo- und Positionierparameter und der Tabelleninformation. Es wird empfohlen,
die Software immer dann einzusetzen, wenn es moglich ist, da die Realisation der gleichen Funktio-
nen mit einem Kontaktplanprogramm wesentlich mehr Schritte und Operanden erfordern wiirde.
Das fiihrt zu einem komplexeren Programm und verlangert die Zykluszeit der SPS.

Im Gegensatz zu anderen Positioniermodulen muss das FX3u-20SSC-H zur Positionierung mit einem
Servosystem verbunden werden. Die Einzelheiten zur Anbindung an das Servosystem der Serie
MR-J3-B entnehmen Sie bitte den entsprechenden Bedienungsanleitungen des Servoverstarkers.

Parametereinstellung

Priifen Sie vor zuerst die Verbindung zwischen SPS und Personalcomputer auf Funktion, bevor Sie
beginnen, Positionier- und Servoverstarkerparameter einzustellen. Da bei diesem Beispiel in der SPS
keine Kontaktplanlogik ablauft, stellen Sie den Schalter RUN/STOP der SPS auf STOP ein.

(@ Offnen Sie im GX Configurator-FP eine neue Datei, in dem Sie die Schaltfliche Neu g betdtigen.

(@ Erweitern Sie auf der linken Seite des Bildschirms den Verzeichnisbaum in der Dateiliste durch
Doppelklicken auf Unset file / FX3u-20SSC-H, Edit und dann Monitor.

(® Betétigen Sie die Meniipunkte Online, Connection setup und Comm. Test.
Priifen Sie, ob der Datenaustausch zwischen den Geraten korrekt statt findet.

@ Zum Anpassen der Positionierparameter klicken Sie in dem Men(i File data list auf der linken Seite
des Bildschirms doppelt auf Positioning parameters.

Stellen Sie die Punkte, die in der Spalte Items stehen, fiir die X- und Y-Achse so ein, wie nachfol-
gend dargestellt.

sximum speed 26214400 Hz 26214400 Hz

QPR mace 1:Data et 1:Data set

OPR interlock setting O:Irevalicd O Irevalicl

462020da/462030da/462040da.eps

® Klicken Sie in dem Men auf der linken Seite des Bildschirms zum Anpassen der Servoparameter
doppelt auf Servo parameters.

Stellen Sie die Punkte, die in der Spalte Kind stehen, fiir die X- und Y-Achse so ein, wie nachfolgend
dargestellt.

Servo
amplifier Serva amplifier seties 1:MR-J3-B 1:MR-J3-B

series

. FALEEILILN T QsLEsL |
detection system system system system
Function selection A1 Servo forcgd stop 1:Ineealicd (Do not uge the 1:Invalicd (Do not uge the
selection farced stap signal.) farced stap signal.)
Basic setting i P
....... atars | Autotuning i adjus.t_r_‘nent EEE 1:Auta tuning mode 1 1: Auto tuning mode 1
462050da/462060da.eps
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Erzeugung der XY-Achsendaten fiir die Tabellenfunktion

Klicken Sieim Men(i File data list auf der linken Seite des Bildschirms zur Erstellung der Tabellendaten
doppelt auf XY-axis Table information. Maximieren Sie das Eingabefenster und geben Sie die fol-
genden Daten ein.

Adresse Geschwin- Kreismittel-
Nr. | Anweisun e digkeit punkt Zeit Sprung- | m-
: 9 . [Impulse] fx: [Hz] i:[Impulse] |[10ms] Nr. Code
y:imp fy: [Hz] j: [Impulse]
Festlegung der inkrementalen _ _ _
0 — — -1
Adresse _ _ —
X-Achsenpositionierung mit einer 20 000 000 10000 000 -
1 L — — -1
Geschwindigkeit _ — —
Y-Achsenpositionierung mit einer — — —
2 hwindigkeit - -
Geschwindigkei 2000 0000 10 000 000
3 XY-Achsenpositionierung mit einer 5000000 2000000 _ o o K
Geschwindigkeit -5 000 000 2 000 000 —
4 Kreisinterpolation (Mittelpunkt, im 0 15000 000 5000000 . . r
Uhrzeigersinn) 0 _ 5000 000
5 Verweilzeit — — — 30 — -1
6 XY-Achsenpositionierung mit zwei 10000 000 10000 000 _ o o R
Geschwindigkeiten -10 000 000 10 000 000 _
7 XY-Achsenpositionierung mit zwei -10 000 000 10 000 000 - . o o
Geschwindigkeiten 10 000 000 10 000 000 —
8 Verweilzeit — — — 30 — -1
9 XY-Achsenpositionierung mit zwei 10000 000 10000 000 — o o K
Geschwindigkeiten -10 000 000 10 000 000 _
10 XY-Achsenpositionierung mit zwei -10 000 000 10000 000 - . . .
Geschwindigkeiten 10 000 000 10 000 000 —
1 Verweilzeit — — — 30 — -1
12 Kreisinterpolation (Mittelpunkt, 0 7000000 5000000 . . P
entgegen dem Uhrzeigersinn) 0 _ 5000 000
13 | Verweilzeit — — — 30 — 4
14 XY-Achsenpositionierung mit zwei 10000 000 15000000 - . o r
Geschwindigkeiten 5000 000 7 500 000 —
15 XY-Achsenpositionierung mit zwei -50 00 000 7500000 — . o o
Geschwindigkeiten -10 000 000 15 000 000 _
16 | Verweilzeit — — — 30 — 4
20 000 000 26 214 400 —
17 Lineare Interpolation — — -1
-20 000 000 — —
18 Verweilzeit — — — 150 — -1
19 Bedingter Sprung — —
20 Ende — — — — — —

Tab. 4-38: Tabellenfunktion der XY-Achse
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Daten in das FX3U-20SSC-H Gibertragen

Die Servoparameter, Positionierparameter und Tabelleninformationen miissen in den Pufferspeicher
und das Flash-EEPROM des Positioniermoduls FX3uU-20SSC-H geschrieben werden. Betatigen Sie dazu
die Schaltflache ﬁ Write to module.|n dem daraufhin erscheinenden Dialogfenster miissen die ent-
sprechenden Punkte wie nachfolgend dargestellt aktiviert werden. Andern Sie im Dialogfenster
unten rechts den Bereich der Tabelleninformation auf 0-25.

Write to module
COM setting 4 Transmigsion speed T52Kops  Moduls Mo. 0
ftem
¥ Posttioning parameters ¥ H-axis
W raxis
¥ Servo parameters W H-axis
W -ais
I Tahle information [ H-axis
[~ W-axis
v iz ] - |25
—_— Ok | Cancel |
462080da.eps

Abb. 4-45: Dialogfenster Write to module

Setzen Sie abschlieBend das Modul zurlick, indem Sie die Schaltflaiche E System reset betdtigen.
Dies dient zur Aktualisierung der Servoparameter.
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4.6.3 Test- und Uberwachungsfunktionen
Der Testmodus des FX Configurator-FP kann genutzt werden, wenn die SPS gestopptist und die Para-
meter und Tabellenfunktionen im Positioniermodul FX3u-20SSC-H abgespeichert wurden.
(@ Starten Sie den Testmodus durch Betatigen der Schaltfliche H Test On/Off.
(@ Betatigen Sie die Schaltflache ﬁ Operation Test X-axis. Damit 6ffnet sich das Dialogfenster
X-axis Operation test.
® Wabhlen Sie im Pull-Down-Menti der X-Achse (X-axis/Pattern) den Punkt XY-axis table operation
aus. Betatigen Sie zum Starten der Positionierung die Schaltflache Start. Beachten Sie, dass der
Ablauf von Zeile 0 bis Zeile 20 standig in einer Schleife wiederholt wird, da die Tabelle einen
bedingten Sprung enthalt.
X-axis Operation test
Postion start ]Feeu present value CHG | Speed CHG | OPR | Josmpo |
Monitor itzm
Present address Cperation speed present value
0| PLE 0 Hz
READYBUSY READY Table No. being executed
H-axis Y-axis
Error code 1]
Keaxis
Pattern Tahle operation start No Mode selection
[-sis tale operation = ‘ o ‘ =
e S gl Operaion speei
et i o 2 apese L =
Irterrupt stop Operation speed 2
“ariable speed operstion e ]
MPG operstion \ Hz
Linear interpolation
. {Linsar interpolationinterrupt)
Table operation start No Mode selection
| | | [ ]
Target address 1 Cperation speed 1
,7 PLS ’7 Hz
Target address 2 Cperation speed 2
[ 7 ;s ’7 Hz
Start | Cancel remaining distance operation
Al axis Stnp| Stop Close |
463030da.eps
Abb. 4-46: Dialogfenster X-axis operation test
@ Betdtigen Sie die Schaltflache All axis stop oder Stop zum Anhalten des Ablaufs.
Nach dem Anhalten der Tabellenfunktion kdnnen verschiedene andere Positionierfunktion tber
das Pull-Down-Meni der X-Achse (X-axis/Pattern) getestet werden, wie beispielsweise Positio-
nierung mit einer oder zwei Geschwindigkeiten oder lineare Interpolation.
Die anderen Registerkarten des Dialogfensters X-axis Operation test ermdglichen weitere Steu-
erfunktionen im Testmodus.
Position start Feed present value Speed CHG OPR JOG/MPG
CHG
In diesem Fenster Hier kann die aktuelle | Die Geschwindigkeit | Die Betatigung der Der JOG-Betrieb und
wird die Positionie- Adresse gedndert des Motors kann hier | Schaltflache der Betrieb mit dem
rung ausgefihrt. Es werden. Uiber zwei Funktionen | REQ. OPR6st hier die | Handrad kénnen hier
werden Zieladresse gedndert werden. Nullpunktfahrt aus. getestet werden.
und Geschwindigkeit
festgelegt.
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4.6.4

Wichtige Pufferspeicheradressen

Der Pufferspeicher des Positioniermoduls FX3u-20SSC-H teilt sich in flinf separate Datenbereiche auf:
Uberwachungsdaten, Steuerdaten, Tabellendaten, Positionierparameter und Servoparameter. Die
Pufferspeicheradressen beinhalten Bit- oder Wortinformationen, die entweder nur Lesezugriff oder
Lese-und Schreibzugriff zulassen. Vergleichbar mit dem Positioniermodul FX2N-10PG wird ein grof3er
Bereich des Pufferspeichers fir die Tabellenfunktionen verwendet.

Uberwachungsdaten

Steuerdaten

Tabelleninformation

Positionier-
parameter

Servoparameter

Uberwachung der
aktuellen Position, des
Status, usw.

Steuerung der Positio-
nierung.

Speicherbereich der
Tabellenfunktionen.

Bereich zum Speichern
von Parametern, wie
max. Geschwindigkeit
und von Beschleuni-

Bereich zum Speichern
der Einstelldaten fir
den/die Servo-
verstarker.

rungszeiten.

gungs-/ Verzége-

Die folgenden Pufferspeicheradressen werden im Beispielprogramm verwendet. Eine Ubersicht aller
Pufferspeicheradressen enthalt die Bedienungsanleitung des Positioniermoduls FX3u-20SSC-H.

Speicherbereich ::iFr'ste Bezeichnung Einstellwert | Bemerkung
#1,#0 Aktuelle Adresse der X-Achse D1, D0 Impulse
Uberwchungs- #101,#100 | Aktuelle Adresse der Y-Achse D101,D100 | Impulse
daten #28 Statusinformation der X-Achse D10 —
#128 Statusinformation der Y-Achse D110 —
#501, #500 | Zieladresse 1 der X-Achse 10 000 000 Impulse
#503, #502 | Verfahrgeschwindigkeit 1 der X-Achse 2 000 000 I(—I|:npulse/Sek.)
Ausfiihrungsbefehl 1 der X-Achse M0-M15 —
Bit 0 Fehler zuriick setzen MO X007
Bit 1 STOPP M1 X006
Bit 2 Begrenzung Rechtslauf M2 X000
Bit 3 Begrenzung Linkslauf M3 X010
#518 Bit4 |JOG-Rechtslauf (+) M4 X001
Bit 5 JOG-Linkslauf (-) M5 X002
Bit 6 Nullpunktfahrt M6 X003
Steuerdaten Bit 8 Relative/ absolute Positionierung M8 (Bit8=1) Re"".‘t.“’?
Positionierung
Bit 9 START-Befehl M9 X004, X005
Ausfiihrungsbefehl 1 der Y-Achse M100-M115 | —
#618 Bit 0 Fehler zurlick setzen M100 X007
Bit6 Nullpunktfahrt M106 X003
Ausfiihrungsbefehl 2 der X-Achse M20-M35 —
#19 Bit4 Positionierparameter aktivieren M24 X001, X002
Funktionsauswahl der X-Achse — —
#520 Bit 0 1-Geschwindigkeitspositionierung H1 X004
Bit 10 | Tabellenfunktion (simultan) H400 X005
#521 Startnummer der Tabellenfunktion 0 Tabellenzeile #0
ng;trf:tf: ﬂigl;' JOG-Geschwindigkeit X-Achse 1000 000 5':” oulse/Sek)

Tab. 4-39: Pufferspeicher des Moduls FX3u-20SSC-H
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Positionierung mit dem Modul FX3U-20SSC-H

4.6.5

Beispielprogramm

Fir die JOG-Positionierung, die 1-Geschwindigkeitspositionierung und die Tabellenfunktion greift
das Beispielprogramm auf den Pufferspeicher zu. Die XY-Tabelle aus dem vorhergehenden Abschnitt
wird hier verwendet. Fiir die Parametrierung der Servoverstarker, zur Anderung der maximalen
Geschwindigkeit und zur Definition der Nullpunktfahrt sollte das Programm FX Configurator-FP

angewendet werden, wie in Abschnitt 4.6.2 beschrieben.

Der Kontaktplanist mit einer SPS der Serie FX3u(C) und einem Servosystem der Serie MR-J3-B lauffdhig.
Das Programm kann ohne diese Hardware nicht getestet werden. Die folgenden Eingdange der SPS
werden belegt:

der X-Achse

Eingdange
X000 Endschalter Rechtslauf der X-Achse X005 Startsignal fir Tabellenfunktion der XY-Achse
X001 Startsignal zum JOG-Rechtslauf (+) der X-Achse X006 Stoppsignal
X002 Startsignal zum JOG-Linkslauf () der X-Achse X007 Signal zum Riicksetzen des Fehlers
X003 Startsignal zur Nullpunktfahrt der XY-Achse X010 Endschalter Linkslauf der X-Achse
X004 Startsignal zur 1-Geschwindigkeitspositionierung | — —

Tab. 4-40: Verwendete Eingéinge
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M8000
| FNC 12 uo\ oo H @
cON I DMOV GO
! BFM#  Aktuell
Status Adr‘:eis:
X-Achse
FNC 12 uo\
pmov | G1oo | D100 ©
BFM # Aktuelle
Adresse
Y-Achse
FNC 12 Uo\ ||
MOV G28 D10 e
BFM # Status-
information
X-Achse
FNC 12 uo\ |
MOV G128 D110 °
BFM # Status-
information
Y-Achse

X000

i (w1 ©

Endschalter
Rechtslauf @

X010
. G o

Endschalter

Linkslauf @
X001 FNC 12 uo\
|
—| K100000 =
. : DMOVP G14012 o
106 JOG- BFM #
X-Achse Geschwin-
digkeit
X002
|} PLS | M24 H ©
JSé)gg(arJ) Positionier-
X-Achse parameter
aktivieren

465010da.eps

Abb. 4-47: Kontaktplan des Programmbeispiels (1)

O Die Endschalter fiir Rechts- und Linkslauf miissen so verdrahtet sein, dass sie im Normalbetrieb eingeschal-
tet sind (Offner). Wenn einer der beiden Endschalter abschaltet, weil das Werkstiick den Endschalter pas-
siert, schalten M2 oder M3 ein und der Betrieb wird gestoppt.

Nummer Beschreibung

Ubertragung der aktuellen Adresse der X-Achse. [#1, #0 — D1, D0]
Ubertragung der aktuellen Adresse der Y-Achse. [#101, #100 — D101, D100]

Ubertragung der Statusinformation der X-Achse. [#28 — D10]

Ubertragung der Statusinformation der Y-Achse. [#128 — D110]

Am Eingang X000 wird der Endschalter der X-Achse fiir Rechtslauf abgefragt.

Am Eingang X010 wird der Endschalter der X-Achse fiir Linkkslauf abgefragt.
Die JOG-Geschwindigkeit fur die X-Achse wird auf 100 kHz eingestellt. [K100000 — #14013, #14012]

©000|60|0 00

Die Einstellung der JOG-Geschwindigkeit flir die Achse wird aktiviert.

Tab. 4-

N

1: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-47
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Macoo FNC 12 uo\
[ K4M20 -
CUn MOV G519 °
Status Ausfihrungs-  BFM #
befehl 2
X-Achse2
M20-M35
X001 X002
|| |
| ——Hf (w > @
Signal Signal
JOG(+) JOG(-)
X-Achse X-Achse
X002 X001
| | Pl
ji—" ) e
Signal Signal
JOG(-) JOG(+)
X-Achse X-Achse
X003
X PLS M6 H @
Signal
Nullpunkt-
fahrt
PLS | M106 H ©
X004 X005 NG 12 oo
| | | | e
By Al move | "1 | G520
Signal Signal -
1-Geschwin-  Tabellen- 1-Geschwin-  BFM #
digkeits- funktion pogtl?okrﬁg?[jng
Q?Xﬁﬁ?e XY-Achse itionjert
FNC 12 uo\ | |
DMovp |K10000000 o (7]
Zieladresse 1 BFM #
X-Achse
FNC12 | o000000 | YO H @
DMOVP G502
Verfahrge- BFM #
schwindigkeit 1
X-Achse
TR
X005 X004 FNG 12 Uon
| | | | @
I A move | ™% | gs20
Signal Signal
Tabellen 1-Geschwin- XY-Tabellen-  BFM #
funktion digkeits- funktion
XY-Achse betrieb (simultan)
X-Achse
FNC 12 uo\ | |
MOVP KO | Gs21 °
XY-Tabelle BFM #
Zeile #0
X004
|| PLS Mo H @
Signal
1-Geschwin-
digkeits-
betrieb
X-Achse
X005
| |
Il
Signal
Tabellen
funktiﬁn
XY-Achse
\/ \/
465020da.eps

Abb. 4-48: Kontaktplan des Programmobeispiels (2)
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Nummer Beschreibung

Der Ausfiihrungsbefehl 2 fiir die X-Achse tibertragen. [K4M20 — #519]
Abfrage des Eingangs X001 zur Ausfiihrung des JOG(+)-Betriebs fiir die X-Achse (Rechtslauf).
Abfrage des Eingangs X002 zur Ausfiihrung des JOG(-)-Betriebs fiir die X-Achse (Linkslauf).

Bei aktiviertem Eingang X003 wird die Nullpunktfahrt der X-Achse ausgefiihrt.

Bei aktiviertem Eingang X003 wird die Nullpunktfahrt der Y-Achse ausgeftihrt.

Fir die X-Achse wird die 1-Geschwindigkeitspositionierung eingestellt. [H1 — #520]

Fir die X-Achse wird die Zieladresse 1 eingestellt. [K10000000 — #501, #500]

Fir die X-Achse wird die Verfahrgeschwindigkeit 1 eingestellt. [K2000000 — #503, #502]

Einstellung der relative Positionierung.

Einstellung der simultanen XY-Tabellenfunktion. [H400 — #520]

Einstellung der Startzeilennummer der XY-Tabelle. [KO — #521]

® O 6000006000

Mit Einschalten der Eingdnge X004 oder X005 wird die Positionierung gestartet.

Tab. 4-42: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-48

X006
| TR
Signal
STOPP
X-Achse
X007
| PLS Mo o
Signal
Fehler
zuriick
setzen
PLS | M100 (3]
Me0oo FNC 12 uo\
|
A mov | K4MO | Gs1g °
X-Achse
MO-M15
FNC 12 uo\
Vov |Kam100| S (5]
Ausfihrungs- BFM #
befehl 1
X-Achse
M100-M115
END
465030da.eps
Abb. 4-49: Kontaktplan des Programmbeispiels (3)
Nummer Beschreibung
(1) Abfrage des Eingangs X006 zum Stoppen des Betriebs.
(2) Abfrage des Eingangs X007 zum Riicksetzen des X-Achsenfehlers.
(3] Abfrage des Eingangs X007 zum Riicksetzen des Y-Achsenfehlers.
(4] Der Ausfiihrungsbefehl 1 fiir die X-Achse wird tibertragen. [K4M0 — #518]
(5) Der Ausfiihrungsbefehl 1 fiir die Y-Achse wird Gbertragen. [K4AM100 — #618]

Tab. 4-43: Beschreibung des Kontaktplans in Abb. 4-49
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