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Diesen Service stellen wir Ihnen (lber unsere Geschéaftszeiten hinaus kostenlos zur Verfligung

Amerika
» Brasilien
+55 11 8245-8267
» Mexiko
+52 55 5572 1300
» USA
+1 877-PILZUSA (745-9872)

Asien
» China
+86 21 62494658-216
» Japan
+81 45 471-2281
» Korea
+82 2 2263 9540

Australien
» Australien
+61 3 95446300

Europa

»

Belgien, Luxemburg
+32 9 3217575
Deutschland

+49 711 3409-444
England

+44 1536 462203
Frankreich

+33 3 88104000
Irland

+353 21 4804983
Italien

+39 031 789511
Niederlande

+31 347 320477
Osterreich

+43 1 7986263-0
Schweiz

+41 62 88979-30
Skandinavien
+45 74436332
Spanien

+34 938497433
Turkei

+90 216 5775552

Unsere internationale Hotline erreichen Sie unter:

+49 711 3409-444 oder mailto:support@pilz.com
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1. Hilfreiche Dokumentation

Das Lesen der unten genannten Dokumentation ist fiir das Verstehen dieser Application Note
wichtig.
Die Verfligbarkeit der verwendeten Software und der sichere Umgang damit werden ebenfalls
vorausgesetzt.

1.1. Dokumentation von Pilz GmbH & Co. KG

Nr. Description Sachnr.

1 Pilz internationale Internetseite, Download bereich www pilz com
2 PMCprimo Drive2, Installationshandbuch 21 485-DE-xx
3 PMCtendo DD5 / PMCprimo Drive3, Installationshandbuch 21 589-DE-xx
4 Motion Control PMC, Anwenderhandbuch zur Software PMCprimo SoftSPS 21 470-DE-xx
5 Motion Control PMC, Anwenderhandbuch zur Software PMotion 21 472-DE-xx
6 Motion Control PMC, Programmierhandbuch zur Software PMCprimo 21 506-DE-xx
7 Motion Control PMC, Dokumentation zum Datenaustausch iber primoDLL 21 526-DE-xx
8 Motion Control PMC, Prospekt zur Bedienung, Steuerung und Bewegung WWw.Dilz.com

hochdynamischer Antriebe von der Pilz GmbH & Co. KG

1.2. Dokumentation aus anderen Quellen

Nr. Description Kennung

1 CoDeSys, Programmiersoftware nach IEC 61131-3 www.3s-software.com
2
HINWEIS:

Wichtige Dokumentationen sind als Dateien im PDF-Format verflgbar:

» auf der CD-ROM ,Motion Control Tools*
Konfigurationssoftware fir Motion-Control-Gerate, Bestellnummer 1 802 959

oder

» als Download im Internet unter: www.pilz.com.

Weiterhin gibt es die Software ,,CoDeSys Target“ unter der Bestellnummer 8 175 974.
Diese ist zur Freischaltung der CoDeSys-Funktionalitat inkl. der Motion Control Tools
notwendig.

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany
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5/30



http://www.pilz.com/
http://www.pilz.com/
http://www.3s-software.com/
http://www.pilz.com/

Application Note — Nr. 1001320_DE_03
PMC Basis Projekt mit CoDeSys

2. Allgemeine Informationen uber das Basis-Projekt

Das Basis-Projekt dient als Startprogramm unter der Programmieroberflache CoDeSys fir eine
Motion Control Applikation.

Die Erganzungen des Projektes auf die jeweiligen Anforderungen einer realen Maschine
obliegen dem Anwender. Hierzu gehéren unter anderem:
- Die Konfiguration und die Vervielféltigung der einzelnen Programmteile auf die tatsachlich
vorhandene Achszahl
- Die Ergénzung der Funktionen zur Kommunikation mit der Maschine z.B.
Feldbusanschluss, E/A-Ebene, Bediengerate
- Bei Nutzung der Soft-SPS als Maschinensteuerung, alle relevanten Ablaufprogramme

Die einzelnen Schritte flir die unterschiedlichen Funktionen sind in diesem Dokument
beschrieben.
Alle Teile des Projekts sind kommentiert und anderbar flr die jeweilige Applikation.

WICHTIG:
Im Basis-Projekt sind die Programmfunktionen zweisprachig kommentiert (DE, EN).

bDimection ;= TRUE , ormgabe der Fahmichlung fiir Fabhren mit konstanler Geschwindigkeit, TRLUE = posile Fa
udiFasillonBound = 131072, " slene S=-B2f=hlf se2 the S8 command

udifecel srallos = S00000 | * Bpschleunliguang in Inkrementien pro Selundegeadeo A0 celoralion ik Incromeanis per so)
udiDecoleralion = SO0000, & Bremsmarmpe in inkremenien pra Sekundogudral & Docelermtion nincromonls por e
udivielocity = 5000 ™ Goschwindigkeit in Inkrementen pro Selunda & veloeiy given in increments par second 7|
uMelocibehiul = 1, = Mulllplikaior fdr Skalieung Gaschwindigxell Jveiocity mualliplled wih Yeloc iyt =)
ulelpcityDiv =1 , O Divizor [r Skallerung Geschwindigheait s velocily divided wilh Yelociby Dl "

Abb. 1: Zweisprachige Kommentare im Basis-Projekt

WICHTIG:
Das Basis-Projekt erfordert Grundkenntnisse in der SPS-Programmierung und in den
Funktionalitaten der PMCprimo.

Das Basis-Projekt wurde erstellt mit der CoDeSys Version 2.3.5 nach IEC 61131-3.
Die Funktionalitdt wurde getestet mit der PMC Firmware Version 2.009 zusammen mit der
Lorimo_v2_009.lib* auf den Geraten PMC 16+, PMCprimo Drive2 und PMCprimo Drive3.
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3. Beschreibung der Applikation

Das Basis-Projekt beinhaltet fir eine Achse 4 Grundfunktionen von PMCprimo
- Initialisierung,
- Konstante Geschwindigkeit (Endlospositionieren),
- Mapping und
- Positionieren.

Beachten:

Far alle nachfolgenden Funktionen gilt grundsatzlich, dass zuerst der gewiinschte
,OPmode" (= OperationMode) gewahlt werden muss, bevor ein Startsignal angelegt werden
darf.

Das Umschalten zwischen ,OPmodi“ ist nur bei Start = FALSE mdglich!

Im Basis-Projekt sind bereits grundsatzliche Programmierarbeiten flr eine einzelne Achse
vorhanden. Es sind nicht alle fir eine Applikation notwendigen VerknlUpfungen integriert, denn
viele VerknUpfungen sind von der jeweiligen Anwendung abhéngig, z.B. muss nicht bei allen
Achsen zunéchst eine Referenzpunktfahrt vorgenommen werden um z.B. Mapping
auszufihren.

3.1. Bestandteile des Basis-Projekts

In der Abb. 2 sind die Hauptbestandteile des Basis-Projekts dargestellt.

Der Programmbaustein ,PLC_PRG" organisiert die zyklische Programmbearbeitung. Der
Baustein darf nicht umbenannt werden und muss ein Programmbaustein sein.

Besonderheit bei Achsen auf PMCprimo-Knoten:

Die Rickmeldung des Achsstatus von einer sich auf einem PMCprimo-Knoten befindlichen
Achse wird automatisch gelesen, wenn nach dem Booten mindestens einmal an einer Achse im
Array ein Wert in der Variable ,,usiNode” groBer Null gefunden wurde. Diese Riickmeldung liegt
im Vergleich zu Achsen auf dem Host-System erst verzgert an.

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany 7/30
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'a Bausteine
Ela Accezzaires

""" ApplicationParameters (PRG)

------ ] CycleTime (PRG)

""" {3 Function Blocks Application
E-JE‘I Function Blocks Standard
""" @ Controller (FE)

----- INZMODE_Drive (FE)
----- HH Intialize (FB)

----- HH Mapping (FB)

----- Wator (FE)

----- [ MoveToRosttion (FE)
----- 1 PO_PLC(FB)

----- [ PO_Primo (FB)

""" @ ReferenceFiter (FB)
""" Referencing (FB)

----- SetStartup (FEN

----- @ YelocityConstant (FB)
B3 Position Trigger Manager

...... @ PositionTrigger (PRG)
----- HH PLC_PRG (FRG)

""" RedgisterPMC_ModeChannels (PRG)

Abb. 2: Ubersicht zu den Bestandteilen des Basis-Projekts

3.2. Grundfunktionen des Programms

Wichtigster Teil des Basis-Projekts sind die 5 Arrays in der globalen Variablenliste

LVariablen_ChannelParameter*:

- g ControllingStatusParameter. ARRAY [1..20] OF ControllingStatusStruct;
- g SetChannelParameter: ARRAY [1..20] OF PowerOnStruct :=

- g AllOpmodeParameters: ARRAY [1..20] OF OpmodeStruct :=

- g ReferencingParameters: ARRAY [1..20] OF ReferencingStruct :=

- g _MappingParameters: ARRAY [1..20] OF MappingStruct :=

Im folgenden Bild sind beispielhaft fir mehrere Achsen Namen vergeben. In der Praxis

empfiehlt sich eine etwas andere Namensgebung, wie ,g_usiFolientransport®. Der Préfix ,g_usi*

steht fur eine globale Variable im Format ,USINT" (Unsigned Short INTeger).

Diese Art der Notation ist eine Empfehlung. Der zugewiesene Variablenwert bestimmt die Array-

Adresse der fiir die Achse bestimmten Parameterwerte.

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany
Telefon: +49 711 3409-0, Telefax: +49 711 3409-133, E-Mail: pilz.gmbh@pilz.de
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pilz

pAR_GLOBAL

g_usiMotorNumber1:
g_usiMotorNumber2:
g_usiMotorNumber3:
g_usiMotorNumber4;
g_usiMotorNumbers:
g_usiMotorNumber6:
g_usiMotorNumber7:
g_usiMotorNumber8:
g_usiMotorNumber9:

g_usiMotorNumber10:
g_usiMotorNumber11:
g_usiMotorNumber12:
g_usiMotorNumber13:
g_usiMotorNumber14:
g_usiMotorNumber15:
g_usiMotorNumber16;
g_usiMotorNumber17:
g_usiMotorNumber18:
g_usiMotorNumber19;
g_usiMotorNumber20:

(* die Motornummer bestimmt die Adresse der Variablen in den folgenden ARRAYS
The motornumber defines the adress of the variables in the following ARRAYS *)
USINT =1;
USINT = 2;
USINT = 3;
USINT = 4;
USINT = 5,
USINT = 6;
USINT =7,
USINT = 8;
USINT = 9;
USINT =10,
USINT =11,
USINT =12,
USINT =13;
USINT =14,
USINT =15,
USINT = 16;
USINT =17,
USINT =18,
USINT =19,
USINT = 20;
(* Beimehr als 20 Achsen sind die folgenden Arrays zu erweitern f If more than 20 primo channels ars

Abb. 3: Globale Variablenliste, Beispiel flir mehrere Achsen

» Im Array ,g_ControllingStatusParameter” werden fir jede Achse folgende Riickmeldungen

bereitgestellt:

E--g_ControllingStatusParameter
B-g_ControllingStatusParameter|[1]

- hPositionStop = [FaRS]=
------- hyOperationMode =0
- BDone = [FARS

- hParametersDone = [glRs=
------- bMotorOff = [FHIRSS

- hPositionControlActive = [FIRE]S
- hinitialiseActive = [FRRS]S
------ initialized = [FElRE]=

- helocityConstActive = [FlRE]S
- hClutchin = [FKES

- wErrorNumber= 0
------- usiTestNumber=10

Abb. 4: Parameter fiir die Uberwachung einer Achse

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany
Telefon: +49 711 3409-0, Telefax: +49 711 3409-133, E-Mail: pilz.gmbh@pilz.de
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3.3. Operationsmodi des FB ,,Motor”

Far jede Achse gibt es die nachfolgenden 4 Operationsmodi (= OPmode):

» OPmode_IN (OPmode = 1)

Initialisierung der Achse (= Referenzpunkt suchen)

» OPmode VC (OPmode = 2)

Fahren der Achse mit konstanter Geschwindigkeit (=Endlospositionierung)
» OPmode MAP (OPmode = 3)

Achse synchronisieren (= Mapping aktivieren / deaktivieren)
» OPmode_MOVE (OPmode = 4)

Achse positionieren (= Anfahren von absoluten und relativen Zielpositionen)

HINWEISE (siehe auch Kap. 4.3, Seite 22):
» Zuerst muss der gewlinschte ,OPmode*” (= OperationMode) gewéhlt, anschlieBend die
Fahrrichtung, Zielposition, Mapname etc. und danach der Start ausgefihrt werden.

v Vv Vv Vv Vv

Ein Startsignal muss solange anstehen, bis die Fertig- oder die Fehlermeldung kommt.
Es ist nicht méglich, mehr als einen ,OPmode*” zur selben Zeit zu wahlen.

Ein ,OPmode* wird nicht verlassen, solange noch Start anliegt!

Bei Verlassen eines ,OPmode" schaltet die Reglerfreigabe aus.

Die Uberwachung des ,OPmode®, der Riickmeldungen usw. erfolgt im Schritt

~CONTROLLING®, der zyklisch bearbeitet wird.

3.4. Deklarationsteil des ChannelManagers

» Nach dem BOOTEN der Soft-SPS werden folgende Parameter fir die einzelnen Achsen

einmalig beschrieben:

o_SetChannelParameter: ARRAY [1..20] OF PowerOnStruct =

™ o_usiMotorfMumber! =1 %)

{usiMode =0,

usichannel = a,

usiCanMetiark = 0,
usiCanMode_ADDR =4,
UiProportionalGain =100,
UiFeedForwardGain = 3750,
divyindona =100,
UibaxPositionError = 800,
UiTimeQutEncoder == 500,
usiFeedhackEncoder =19,
usifumberdfBits = 24,
livelocitydveraging Time_WT =10,
usiEncaoderScaling_MS =0,
UiEncaoderFilterTime_PT =0,
ditapBaseAdvance_BA =0,
liMapBaseAdvanceTime_BT=10,
usiControliord = 2#000100003,

* Angabe der knotennummer ! et node number to local variable Node'*)

™ Angabe der Achsnummer auf dem kKnoten ! set channel numhber at the node
™ Angabe des CAN-Netmwerks fir dig Ansteuerund eines tendo DDA Mumb
= Angabe einer CAR-Adresse AODRE' fir die Ansteuerung eines tendo DD45
* KP-Faktor des Lageregelkreises / see the KP command ™)

(* KF-Fakior des Lageregelkreises f see the KF command *)

* siehe 3W-Befehl f see the 8W command =)

(* siehe SE-Befehl [ see the SE command )

* gighe TO-Befehl / see the TO cammand ™)

(* siehe F3-Befehl f see the FS command )

* siehe MB-Befehl I see the BB command =)

* siehe WT-Befehl f see the YT command *)

* ziehe MES-Befehlf see the MS command )

(* siehe PT-Befehl f see the PT command )

* siehe BA-Befehl f see the BA command *)

* siehe BT-Befehl f see the BT command

* sighe CWW-Befehl f see the CW command *)

Abb. 5: Parameter der Achse, die nur einmalig beim Start gesetzt werden

Der Schritt ,SetChannelParameter”kann nochmals durchlaufen werden, wenn im Zustand
Motor Off (Antrieb softwareméBig disabled) die Variable ,ParameterGesetzt einmalig auf

FALSE gesetzt wird.

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany 10/30
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» Diese Parameter werden aus dem ,g_SetChannelParameter* entnommen. Die Anderungen
dieser Werte wahrend des Betriebs sind nicht wirksam.

Variablenname im Basis-Project

Defaultwert

Befehl / Bedeutung in PMCprimo

usiNode 0 | Angabe der Knotennummer

usiChannel 1 | Angabe der Achsnummer

usiCanNetwork 0 | CAN-Netzwerk, siehe PD-Befehl
usiCanNode ADDR 0 | CAN-Adresse ADDR, siehe PD-Befehl, Param. ADDR von DD4
uiProportionalGain 100 | KP-Faktor des Lageregelkreises
uiFeedForwardGain 3750 | KF-Faktor des Lageregelkreises

uiWindow 100 | siehe Befehl ,.SW*

uiMaxPositionError 800 | siehe Befehl ,SE*

uiTimeOutEncoder 500 | siehe Befehl ,TO"

usiFeedbackEncoder 0 | siehe Befehl ,FS*

usiNumberOfBits 24 | siehe Befehl ,NB*
uiVelocityAveragingTime_VT 10 | siehe Befehl VT*

usiEncoderScaling_MS 0 | siehe Befehl ,MS*

uiEncoderFilterTime_PT 0 | siehe Befehl ,PT“

diMapBaseAdvance_BA 0 | siehe Befehl ,BA"
uiMapBaseAdvanceTime_BT 10 | siehe Befehl ,BT*

usiControlWord 2#00010000 | siehe Befehl ,CW*, Einstellung ,,ControlWord"

Table 1: Parameter der Achse, die nur einmalig beim Start gesetzt werden

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany
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3.5. Grundsitzlicher Programmablauf des FB ,,Motor”

» Fir jede Achse muss der Funktionsbaustein ,Motor” zyklisch aufgerufen werden.
» Als Instanzenname empfiehlt sich der Name der Achse in der Applikation.

Der Funktionsbaustein ,Motor” besteht aus einer Ablaufstruktur fir unterschiedliche
Betriebszustande:

~«—ParameterSet

controlling NDthingToIZl)o
4 COPMODE_IM - OPMODE_VC - OPMODE_MAP - OPMODE_MOYE
Initialize YelocityConstant Mapping MaoveToPasition
- Exitinitialise - ExitvC - ExitMapping - ExitMove
NuthingToD;[> NothingToD;|> NothingToD;D

=

MNothingToDo

w-ParameterChar [

>

SetChannelParameter

Abb. 6: FB ,Motor”: Ablauf 01

» Bei erfolgreicher Ubergabe der Parameterwerte wird:

- die Variable ,g_ControllingStatusParameter [Achsnummer].bParametersDone” TRUE
gesetzt und

- der Schritt ,SetChannelParameter” verlassen.

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany 12/30
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» Nach erfolgreicher Parametervorgabe wechselt die Struktur ihren Status (Instanz des FB) auf

folgende Ansicht:

SetChannelFararme

Cantralling

—FarameterSet

MNothingToDo

~—COFMODE_IN

Initialise

-—Exitinitialize

>

MothingToDo

- OFMODE_WC

velocityConstant

~Exityi

>

MothingToDo

~—OFMODE_MAF ~~ OFMODE_MOWVE
Mapping mMoveToPosition
«—Exithapping ~«—Exithave

MothingTaDo

=

MothingTaDo

—FarameterChar[>

H>

SetChannelParameter

Abb. 7: FB ,Motor”: Ablauf 02

» In diesem Status der Achse wartet die Achse darauf, welche Betriebsart umgesetzt werden

soll.
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3.6. Beispiel fiir die Achsprogrammierung mittels des FB ,,Motor”

3.6.1. Allgemeine Beschreibung des FB "Motor"

Fir jede Achse muss zyklisch der Funktionsbaustein ,Motor* aufgerufen werden.

Foliemorzug
Motor hOuammey

{

hExecute hOwarmmy

LY
g_usiFolienvorzug4usiMumber

o_hStat—hStart
g_hPositionstop—hFositionStop
by perationModeF alienvarzug—hyOperationkode
o_bResetError—4bResetErrar
o_hReference_Falienvozug—bReferencelnpot
o_bEmergencyStop—hEmergencyStop
o_hLimitSwitchPos_Falienvorzug—hLimitSwitchPos
g_bLimitSwitchMeg_Folienvorzug—bLimitSwitchMeg

Abb. 8: FB ,Motor*

Die Deklaration fiir digitale Ein- und Ausgange sollte in der globalen Variablenliste
sInput_Output” erfolgen. Die Rickmeldungen der Achsfehler und des Achsstatus erfolgt im
ARRAY ,g ControllingStatusParameter".

Die Eingangsvariablen aus der Abb. 8: FB ,Motor" sind im einzelnen:

»

»

usiNumber:
Beinhaltet die Nummer der Achse in den globalen Arrays der ,zChannelParameters".
Idealerweise ist dieser Wert identisch mit der Achsnummer in der PMC.
bStart:
Start der Achse. Der Start wird nur akzeptiert, wenn:
- keine Fehlernummer anliegt und
- ,bResetError* FALSE ist.
Ebenso muss bEmergencyStop = TRUE sein und
die Endschalter miissen je nach ,,OPmode" und Fahrrichtung ebenfalls TRUE sein.
- Es muss ,OPmode*” 1 bis 4 angewahlt sein.
Wechselt ,bStart* auf FALSE, wird die Achse gestoppt
bPositionStop:
Die fallende Flanke von ,g bPositionStop” und g _bStart = TRUE aktiviert im ,OPmode 2* und
»,OPmode 3" die Funktion Auskuppeln auf Zielposition. Die Art des Auskuppelns und die
Zielposition werden im ,g AllOpmodeParameters” ausgewahlt bzw. vorgegeben.
byOperationMode:
Die Auswahl des ,OPmode" muss vor dem Start erfolgen:
- 1 = Initialisierungsfahrt
- 2 = Endlospositionierung
- 3 = Mapping
- 4 = Positionieren.
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» bResetError:
Die steigende Flanke l6scht einen eventuell anstehenden Fehler von der PMCprimo (sendet
auch SDO zu einem Uber CAN angeschlossenen Drive), wenn g bStart = FALSE.
» bReferencelnput:
Referenzsignal, falls vorhanden, muss dem entsprechenden Eingang zugeordnet sein (in
globaler Variablenliste z.B. mit AT%IX0.3).
» bEmergencyStop:
Muss immer TRUE sein, damit die Achse aktiv sein kann.
Bei FALSE wird die Achse in den ,,OPmode 0° und damit Motor Off geschaltet.
Die Fehlernummer 266 wird ausgegeben und muss vor dem n&chsten Start quittiert/geldscht
werden.
» bLimitSwitchPos:
Endschalter in positiver Fahrrichtung.
Ohne Endschalter muss dieser Eingang immer TRUE sein.
» bLimitSwitchNeg:
Endschalter in negativer Fahrrichtung.
Ohne Endschalter muss dieser Eingang immer TRUE sein.

» Fehlernummern, die von der Soft-SPS und nicht von PMCprimo generiert werden:
- 263: beide Endschalter gleichzeitig FALSE
- 264: Endschalter in Plus-Richtung angefahren
- 265: Endschalter in Negativ-Richtung angefahren
- 266: Not-Aus erkannt
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3.6.2. Hinweise zur Anwendung des FB "Motor"

» udiPositionBound
beinhaltet die Zyklusgrenze der Achse.
Andert sich der Wert der Variable ,udiPositionBound", so wird der neue Wert sofort an die
Achse Ubergeben. Diese Verdnderung an einer Masterachse kann an einer sich in ,Mapping’
befindenden Slave-Achse zu einer nicht gewollten Bewegung oder zu einem Motorfehler
fuhren!

» sMapName
Andert sich der Name der Map in ,sMapName*, dann wechselt die Achse auch bei aktivem
-Mapping“ die Tabelle.
Dies kann zu einer ungewollten Bewegung oder zu einem Motorfehler fiihren!

Mit Anwahl eines ,OPmode” erfolgt das SchlieBen des Lageregelkreises (PC), um mit dem
Startsignal sofort eine erforderliche Bewegung ausfiihren zu kénnen.

Das Starten einer Bewegung ist nur méglich, wenn kein Fehler ansteht. Das Quittieren einer
Stérung ist nur méglich, wenn kein Startsignal anliegt (bStart = FALSE)!

» OPmode 4:
- bei absoluter Positionierung wird bei bStart = TRUE eine neue Positionierung gestartet,
wenn eine neue Zielposition (,diTargetPosition") vorgegeben wird.
- eine relative Positionierung wird nur ausgefuhrt, wenn ein Flankenwechsel von ,bStart* von
FALSE auf TRUE erkannt wird.

» Schnelle Wertédnderungen (Fast Trigger):
Jede Anderung einer Variablen (auBer bei den Variablen von ,g_SetChannelParameters®)
wird, wenn mdglich, an die Achse weitergegeben.
Beispiel:
Andert sich z.B. der Wert ,udiAcceleration” fiir die Beschleunigung in jedem SPS-Zyklus, so
wird nur jeder 3. Wert (ibertragen. Endet die Wertidnderung, so endet die Ubertragung des
Parameters erst, wenn der am Schluss aktuelle Wert Ubertragen ist.
Unzulassige Anderungen, wie z.B. der Wechsel der Master-Achse wahrend aktiven
.Mappings®, werden nicht durchgefihrt.
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3.7. Hinweise zum FB ,,PositionTrigger” (Zusatzfunktion)

Diese Zusatzfunktionalitat ist nur eine mégliche Vereinfachung fir die Anwendung von dem
~Positions-Nocken” (siehe auch ,PO-Befehl).
Es steht dem Anwender frei, andere Lésungen als diese zu verwenden.

Die PMCprimo bietet die Méglichkeit, einen digitalen Ausgang abhangig von einer Achsposition
den logischen Zustand TRUE oder FALSE zuzuweisen. Dies kann bei Verwendung der Soft-
SPS auf zweierlei Art ausgefiihrt werden:

» als ,Positionsabfrage” nur durch die Soft-SPS
- Vorteil: Innerhalb der Logik problemlos weiterverarbeitbar und bei interner Verwendung in
der Anzahl nicht limitiert.
- Nachteil: Genauigkeit abhangig von der Zykluszeit der Soft-SPS

» als ,PositionTrigger” ber die PMCprimo-Funktionalitéat (PO-Befehl), der von der Soft-SPS nur
definiert wird. Es sind 16 virtuelle Nocken pro PMCprimo-Knoten mdglich, die tber virtuelle
Eingénge in der Soft-SPS weiter verarbeitet werden kénnen.

- Vorteil: Genauigkeit von 1ms unabhéangig von der Zykluszeit der Soft-SPS

- Nachteil: Zahl der realen Nocken begrenzt auf die Zahl der auf dem Geréat vorhandenen
digitalen Ausgangen. Zuséatzlich kénnen auf dem Host-System bis zu 48 virtuelle, intern
verwendbare, Nocken definiert werden.

Beide Mdglichkeiten sind als Beispiel im Baustein ,PositionTrigger” ausgefihrt.

Die Funktion ist auch durch eine Visualisierung erganzt. Der Anwender muss in der realen
Applikation die erforderlichen Entscheidungen und Belegungen der méglichen Adressen selbst
festlegen. Hier ist ein Beispiel fur die Visualisierung ,PositionTrigger*:

Die Eingabe des Einschaltpunktes, der Laenge und die Ausgabe der Istposition erfolgen in 1/1000 der eingestellten Zyklusgrenze.
The switch on position, the length and the shown actual position are given as part per tl 1 of the | iontk 1.
Istposition Motor 1
0
Actual Position motor 1
MNocke 1/ Position Trigger 1
Einschaltpunkt Laenge Totzeitkompensation
120 200 10
Switch On Position Length Phase Advance
Nocke 2 [ Position Trigger 2
Einschaltpunkt Laenge Totzeitkompensation
500 100 0
Switch On Position Length Phase Advance

Abb. 9: FB ,PositionTrigger®, Visualisierungsbeispiel
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3.8. Hinweise zum FB ,,PO_PLC*"

Der Funktionsbaustein ,PO_PLC* erzeugt Nocken, die aus der Abfrage der Ist-Position durch
die Soft-SPS selbst gebildet werden.
» Diese Nocken:
- besitzen keine Totzeitkompensation und
- sind mit einer Schalthysterese von 10 Inkrementen versehen.
» Der Baustein:
- liefert eine boolsche Variable und
- an den Schaltpunkten wird zusétzlich noch fir einen SPS-Zyklus eine Flanke ausgegeben.

Belegung der Ein- und Ausgabevariable:

ooot [:UNCTION_EILOCK FO_PLC

000z

0003|General descriptions:

0004|PositionOutput depending on the cyclerate ofthe PLC

Qoos(=

000&

O007AR_INPUT

ooog hExecute : BOOL, Fnotused *)

o009 didctualPosition © DINT, * position ofthe channel. the value is given in increments *)

oot diSwitchOnPaosition : DINT; {* startposition of the position trigoer. the value is givenin steps by 0,1 % ™)
o011 diLengthPositionTrigger ¢ DINT,  length ofthe position trigger. the value is given in steps by 0,1 % ™)
o012 diSetBound ©  DINT, (¥ sethound value ofthe channel. the wvalue is given in increments )

001 3EMD_WAR

001 4R _OUTPUT

0015 hDaone : BOOL, ™ copy of hExecute )
0016 diSwitchOffPosition  © DINT, ™walue iz given in steps by 0,1 % *)
o017 houtput @ BOOL; * Position trigger output of the function block ™

0018g houtputRisingEdge @ BOOL; * Rizing trigger position output, is TRUE for one PLC-ovcle *)
00149 houtputFallingEdge @ BOOL; * Falling trigger position output, is TRUE for one PLC-cycle *)
O020EMD_WAR

Abb. 10: FB ,PO_PLC", Variablendeklaration

Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-StraBe 2, 73760 Ostfildern, Germany 18/30
Telefon: +49 711 3409-0, Telefax: +49 711 3409-133, E-Mail: pilz.gmbh@pilz.de



Application Note — Nr. 1001320_DE_03
PMC Basis Projekt mit CoDeSys

4. Anhang

4.1. Ubersicht: Was ist neu im Basis-Projekt?

Anderung / Ergianzung

Eingangsdefinitionen diirfen durch Anwahl von ,OPmode 1“ nicht geléscht werden (betraf immer Eingang 1)

Der Parameter SB (Set Position Bound) muss jederzeit und unabhangig vom OPmode &nderbar sein

Die Referenz-Parameter missen jederzeit und ,OPmode* unabhéngig &nderbar sein.

Al =

Fast Trigger: Andert sich ein Parameter (iber n PLC-Zyklen zyklisch, so muss spatestens im n+1 PLC-Zyklus
der aktuelle Wert an PMCprimo lbergeben sein.

6]

Der Parameter Cl hinzugefiigt

Alle Achsparameter in einer globalen Variablenliste -> g_Array of Structs angelegt fir 20 Achsen

Pro Achse gentigt der Aufruf eines Funktionsbausteins (Schalen-FB fir alle intern verwendeten), damit in
zukinftig erzeugten Projekten die Standard-FB’s einfach hineinkopiert werden kénnen.

Kein Eingriff in die Achsstruktur mehr zur applikationsspezifischen Anpassung notwendig (davor hatten immer

viele Angst)

Eine erweiterte Steuerungskonfiguration integriert

10

Separate globale Variablenliste fir Ein- und Ausgange

11

CAN-Schieberegister fir Achsen auf PMCprimo-Knoten automatisiert im Hintergrund, falls mindestens eine
Achse auf einem PMCprimo-Knoten vorhanden.

12

Einfhrung der ungarischen Notation fur die Benennung der Variablen

13

Variablennamen in englisch ohne Verwendung von Kirzeln/Abkirzungen etc.

14

Bei Not-Aus wird die Achse abgeschaltet.

15

Bei Anwahl eines OPmode <> 0 wird die Achse sofort freigegeben, damit kann ein Startsignal schneller in
Bewegung umgesetzt werden.

16

Fehler quittieren nur méglich, wenn Start = FALSE

17

Start ist nicht méglich, solange ein Fehler ansteht

18

Die Funktionsbaustein fur Initialisierung Gbernimmt auch die Funktion fiir das Initialisieren mit
Drehgebernullspur.

19

Wird die Option Referenzsignal am Regler ausgewahlt, so schreibt die PLC am Regler, falls erforderlich, den
IN2MOE auf 26 und fihrt auch Save&Coldstart aus.

20

Die Vorgabe einer neuen Zielposition fihrt zur Ausfiihrung der Positionierung, wenn Start = TRUE, bzw. die
Achse andert die anzufahrende Zielposition auf den neuen Wert.

21

Die Anwendung des Basis-Projekts soll fir den Applikateur einfacher und sicherer werden.

22

Separates ARRAY of Struct fiir Riickmeldung von Achsfehler und Achszustand.

23

Funktionsbausteine der PMCprimo Bibliothek erhalten als Instanzenname den 2-Buchstabenbefehl plus den
underscore und evtl eine Zusatzinfo

Table 2: Ubersicht: Was ist neu im Basis-Projekt?

Beachten:
Das Basis-Projekt wurde neu erstellt und ist mit der alten Version (Beschreibung in alter Pilz-
Dokumentation 21 702-xx ,PMCprimo Basisprojekt unter CoDeSys") nicht kompatibel.
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4.2. Parametertabellen

4.2.1. Parameter, die keiner speziellen Betriebsart zugeordnet sind

Parameter, die keiner speziellen Betriebsart (unabhangig vom wéahlbaren OPmode 0 bis 4)

zugeordnet sind:

i

)

* g_usiMotorMumbert =1 %
(bRealChannel = TRLE,
bDirection = TRLE,
udiPositionBound :=131072,
udiAcceleration = 500000,
udiDeceleration = 500000,
udivelocity = 5000,
uivelocityMul =1,
uivelocityDiv =1,
diTargetPaosition =0,
diTargetStopPasition = 0,

uiTargetPoshul =1,
uiTargetPosDiv =1,
usiPositionyWord = 2300000000 ,
bClutchOutWithST = FALSE,
bRelativeMowve = FALSE),

g_AllOpmodeParameters: ARRAY [1..20] OF OpmodeStruct =

Die folgenden Parameter werden hei VWerdnderung an die Achse Obergehen. Diese Parameter werden in mehreren Opmodi verwendet.
The following parameters are given to the channel in case ofvalue change. These parameters are used in different opmodes.

* TRUE = wh0: Reale Achsze freal channel, FALSE = wh1: Yituelle Achse fvitual channal =)

*“argabe der Fahrrichtung flr Fahren mit kanstanter Geschwindighkeit. TRIUE = positive Fah
(* siehe SB-Befehl [ see the 5B command

(* Beschleunigund in Inkrementen pro Sekundequadrat f Acceleration in increments per sec
(™ Bremsrampe in Inkrementen pro Sekundequadrat [ Deceleration in increments per secon)|
™ Geschwindigkeit in Inkrementen pro Sekunde if Yelocity given in increments per second =)

(™ Multiplikator fir Skalierung Geschwindigkeit fvelocity multiplied with WelocityMul =)

(™ Divisar fir Skalierung Geschwindigkeit Fvelocity divided with WelocityDiv =)

*“argabe der Zielposition skaliertf target position scaled =)

(* Diese Position wird angefahren, wenn PasitionStop auf FALSE wechselt. Start muss auf TH
This position will he reached if PositionStop changes from TRLUE to FALSE. START has to be
Die Zielposition wird mit TargetPoskul und TargetPosDiv skaliert / The TargetStopPosition is
* Multiplikatar fUr Skalierung Zielposition ftarget position multiplied with TargetPoskul =)

(™ Divisar fir Skalierung Zielposition S target position divided with TargetPosDiv ™)

(™ siehe 2W-Befehl im Programmierhandbuch i see 20-command in the reference manual.

(" TRUE: Stop auf Position mit ST, FALSE: Stop auf Position mit MA Y TRUE: ClutchOut with
(" TRUE: Positionierung relativ f move relative ff FALSE: Positionierung akisolut f move ahsolyl

Abb. 11: Parameter, die keiner speziellen Betriebsart zugeordnet sind

Variablenname im Basis-Projekt | Defaultwert | Befehl / Bedeutung in PMCprimo
bRealChannel TRUE | VM

bDirection TRUE | Fahr- und Suchrichtung bei VC und IN
udiPositionBound 131072 | SB

udiAcceleration 500000 | SA

udiDeceleration 500000 | DC

udiVelocity 5000 | SV (bei OPmode 3 auch SS)

bDirection TRUE | Fahr- / Suchrichtung bei VC oder IN
bRealChannel TRUE | VM

uiVelocityMul 1 | Skalierungsfaktor Geschwindigkeit

uiVelocityDiv 1 | Skalierungsfaktor Geschwindigkeit
uiTargetPosMul 1 | Skalierungsfaktor Position

uiTargetPosDiv 1 | Skalierungsfaktor Position

diTargetPosition 0 | Zielposition MA / MR

diTargetStopPosition 0 | Zielposition bei Auskuppeln auf Position im OPmode 2 oder 3
bClutchOutWithST FALSE | Auskuppeln mit ST oder MA bei OPmode 2 oder 3
usiPositionWord 2#00000000 | ZW

bRelativeMove FALSE | MA oder MR

Table 3: Ubersicht der Parameter, die keiner speziellen Betriebsart zugeordnet sind
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4.2.2. Parameter, die fiir zyklisches Referieren zugeordnet sind

Parameter, die fir zyklisches Referieren und damit ebenfalls keiner speziellen Betriebsart
(unabhangig vom wahlbaren OPmode 0 bis 4) zugeordnet sind (jede Anderung einer Variablen
wird an die Achse weitergegeben.):

o_ReferencingParameters: ARRAY [1..20] OF ReferencingStruct =
* Parameter fir einmalines und zyklisches Referieren § parameters far referencing

™ g_usiMotorMumbert =17

{usiReferencelnputtddress =0, * Adresse des Referenzsignals ¢hei PMCprima ist Eingang 1 bis 4 wan Byte 1 mdalich; &
Set Bit address ofthe reference signal (at PMCprimo anly ingput 1 1o 4 of byte 1 is availakblg
hFolaritylnput = TRUE | (™ Polaritat des Referenzeingangs TRUE == steigende Flanke = Referenz /f polarity of refe

udiReferenceHoldOffTime = 20,
hReferenceModeQr = FALSE ,
hZeraMarkerRefarence = FALSE ,
usiReferenceWord = 2#00000000,
udiReferenceCorrectionelocity = 24,
udiReferencepcceleration = 250000
difteferencetffzet=0,
difteferencePaosition_RJ =10,
diReferencelength_RL =0,
UikaxRefarenceCorrection_SR =10,
UiReferenceFilter_FR = 2#0000000,
LiReferenceErrarLimit_LR =10,

usiReferenceFilterOptionW™ord_FW =0,

udiReferenceTrueHighLimit_ZH =0,
udiReferenceTruelowlimit_ ZL =0,
udiReferenceFalseHighLimit FH =10,
udiReferenceFalselowlimit_FL =0,

™ see RH command *)
* see RM cammand *)
*see DZ command
™ see RW command ™)
" see RV command ™)
* see RC cammand *)
* see RF command
* see RJ command
(" see RL command ™)
™ =see SR command ™)
* see FW cammand *)
*see LR command =
™ =see FWW command *)
" zsee fH command
*see L command ®
* see FH command
(" see FL command ™)

Abb. 12: Parameter, die fir zyklisches Referieren zugeordnet sind

Variablenname im Basis-Projekt

Defaultwert | Befehl / Bedeutung in PMCprimo

usiReferencelnputAdress

0 | DR (bei FS21,22,24,25 auch IN2mode 26, falls Variable = 6)

bPolaritylnput TRUE | Flankenrichtung von DR
udiReferenceHoldOffTime 20 | RH
bReferenceModeON FALSE | RM
bZeroMarkerReference FALSE | DZ
usiReferenceWord 2#00000000 | RW
udiReferenceCorrectionVelocity 25 | RV
udiReferenceAcceleration 250000 | RC
diReferenceOffset 0| RF
diReferencePosition RJ 0|RJ
diReferencelLength RL 0| RL
uiMaxReferenceCorrection_SR 0| SR
uiReferenceFilter FR 0| FR
uiReferenceErrorLimit LR 0| LR

usiReferenceFilterOptionWord _FW | 2#00000000 | FW

udiReferenceTrueHighLimit_ZH 0|ZH
udiReferenceTrueLowLimit ZL 0| ZL
udiReferenceFalseHighLimit_FH 0|FH
udiReferenceFalseLowLimit_FL 0| FL

Table 4: Ubersicht der Parameter, die fiir zyklisches Referieren zugeordnet sind
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4.2.3. Parameter, die nur in der Betriebsart ,,Mapping“ verwendet werden

Parameter, die nur in der Betriebsart ,Mapping“ (OPmode = 3) verwendet werden (jede
Anderung einer Variablen wird an die Achse weitergegeben):

™ d_usitotarbumbert =1 %
(usiModetaster =0,
usiChannelMaster =2,
usiMapWord = 2#00000000 ,
shlaptame = 'LINEAR',
udiclutchTimelength .= 1000,
udivelocitydlignment .= 2000,
usiAdjustmentyelocity = 249,
udiSM_Counter =1,
udism_Divider =1,
diapBase =0,
dibapOffset =0,
uiClutchwindow = 03,

o_MappingParameters: ARRAY [1..20] OF MappingStruct =

* Knotennummer der Master-Achse rnode namber of the master channel )

* Achsnumimer des Masters, muss unterschiedlich zur Angabe derVariablen "Channel” sein il o

(™ siehe Befehl MW irm Handhuch 7 see command MW in the Reference Manual =
™ Mame der gewlnschien Kurve f name ofthe map *)

{* giehe Befehle CT und CLim Handbuch [ Bit 9 won MapWord entscheidet, ob CL oder CT X see
* Geschwindigkeit der Achse wihrend Ausaleichsfahi (skaliert). i velocity of the alignment mowg
* Geschwindigkeit wihrend Abgleich von MB, MF oder SW- Anderung, siehe auch Av-Befehl if vel

™ Multiplikator vorm SM-Befehl § multiplier of SM command ™)

™ Divisorwom Sht-Befehl, muss =0 sein J divider of W command, ithasto be =0 %
{* Siehe Befehl MB f see MB cammand *)

{* Siehe Befehl MF [ see MF command =)

(* Siehe Befehl C1f see Cl command ™)

Abb. 13: Parameter, die nur in der Betriebsart "Mapping" verwendet werden

Variablenname im Basis-Projekt | Defaultwert | Befehl / Bedeutung in PMCprimo
usiNodeMaster 0| ML
usiChannelMaster 2 | ML
usiMapWord 2#00000000 | MW
sMapName LINEAR | XM
udiClutchTimeLength 1000 | CT/CL
udiVelocityAlignment 2000 | SV/SS
usiAdjustmentVelocity 25 | AV
udiSM_Counter 1|SM
udiSM_Divider 1| SM
diMapBase 0| MB
diMapOffset 0| MF
uiClutchWindow 0|Cl

AA wird auf den Wert von SA (udiAcceleration) gesetzt, wenn OPmode = 3

Table 5: Ubersicht der Parameter, die nur in der Betriebsart "Mapping" verwendet werden
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4.3. Flussdiagramme

START
Soft-SP5

Parameter fiir Achse
beschreiben

Parameter gesetzt NEIN
?

JA

OPMODE 1
?

OPMODE 2
?

Initialisierung

OPMODE 3
7

Konstante
Geschwindigkeit

Mapping

OPMODE 4 NEIN

?

Positionieren

y y

v

OZCcaoadmcm-4dw

Fehler und Status der Achse ausgeben

Abb. 14: Flussdiagramm ,Ablauf” (4 Grundfunktionen pro Achse)
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pilz

START
Initialisierung

binitialized auf FALSE und
bActive auf TRUE setzen

Y

JA / G_AllOPmodeParameters \NEIN

\ [numbers].bDirection = TRUE? /

MNegativer

y A

Fahren mit konstanter
Geschwindigkeit in invertierter
Anfahrrichtung, bis Referenzsensor
bis der Referenzsensor freigefahren plus die Wegvorgabe
erreicht und freigefahren aus g_AllOpmodeParameters

ist. [number].diTargetPosition

Fahren mit konstanter
Geschwindigkeit in
negativer Fahrrichtung,

Paositiver \ /
MNEIN NEIN
Endschalter
angefahren? /
JA
Referenzsensor =
TRUE?

Endschalter
\ angefahren?

JA

Fahren mit konstanter
Geschwindigkeit in
positiver Fahrrichtung,
bis der Referenzsensor
erreicht und freigefahren
ist.

Referenzsignal (Flanke) in
vorgegebener Richtung
suchen

v

blnitialized auf TRUE und
bActive auf FALSE setzen

( Achse initialisiert )

Abb. 15: Flussdiagramm ,Initialisierung*
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START
konstante Geschwindigkeit

JA / Fahrrichtung positiv \NElN

?

Faositiver \ / MNegativer
JA JA
Endschalter Endschalter
angefahren? / \ angefahren?

+NEIN +NEIN

Motor
mit konstanter Geschwindigkeit  leg— Fehlermeldung
in vargegebener Richtung fahren

Fehlermeldung

Start = TRUE NEIN

?

oot

Wechselt PositionStop
von TRUE nach FALSE NEIN
{fallende Flanke)

?
y A
Maotor

mit Bremsrampe l———
abbremsen bis Stillstand

NEIN
JA
Motor
mit Bremsrampe ——————

abbremsen bis Stillstand

Fahren mit konstanter
Geschwindigkeit beandet

Abb. 16: Flussdiagramm ,Konstante Geschwindigkeit”
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START
Mapping

Motor. bStart = TRUE

v

Mit
A NEIN
l—d< Softwarekupplung
2

Achse wartet, bis die Steht die NEIN
Master-Achse die Master-Achse
zugehtrige Position der ?
Map erreicht ist
Ton

Achse fahrt in
Synchranpositon

Achse fahrt in <
Synchronpositon v

Fehlermeldung

JA

Wechselt bPositionStop
NEIN von TRUE nach FALSE
(fallende Flanke)
7

l JA *7
Fahren bis zum
Bremseinsatzpunkt und

Abbremsen auf vorgegebene
Stopp-Puosition

NEIN

JA

Motor mit Bremsrampe bis
zum Stillstand abbremsen

( Achse nicht in Mapping )-(

Abb. 17: Flussdiagramm ,Mapping“
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pilz

START
Positionieren

v

)

Y

Achse flhrt gine
absolute
Positionierung aus

Start = TRUE \ NEIN

\ ?

JA / Absolute Positionierung

N

NEIN

/

/

y A

NEIN / ‘ Neu?l
\ Zielposition
9

+JA

Achse meldet
in Position

Y

Achse fuhrt gine
relative
Positionierung aus

Y

NEIN / Start = TRUE

Y

Motor mit Bremsrampe bis
zum Stillstand abbremsen

>< Fositionieren beendet ><

\ ?

JA

Y

Achse meldet
in Fosition

Abb. 18: Flussdiagramm ,Positionieren”
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