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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa laitteisto, jota pystytaan
hyodyntdmaan servotekniikan perusasioiden  sek& logiikkaohjelmoinnin ja HMI-
ohjelmoinnin opetuksessa.

Laitteiston rakennettaessa pyrittiin kustannusten minimointiin, josta tyon edetessa
aiheutui useita ongelmia. Nailtd ongelmilta oltaisiin véltytty kayttdmalla uusia
komponentteja. Tyodn avulla pyrin syventdmaan omia tietojani seka taitojani
logiikkaohjelmoinnista ja servotekniikasta. Vaikka tyossa kaytin parametritonté servoa,
opin tyon aikana paljon servojarjestelman saadoistda seka kayttdonotosta.
Logiikkapuolen parasta antia oli ehdottomasti TIA-portalin opettelu sekd HMI-
ohjelmointitaitojen kehittyminen. Jos komponenttivaurioista aiheutuvia ongelmia ei
oteta huomioon, eniten aikaa kului vikandyton saamiseen paneelille. Vikandyton
toteutin 1/0-kentélld alarmview —ikkunan sijaan.

Tyon  lopputuloksena  oli  opetuslaite  servotekniikan  perusteisiin  seka
ohjausjarjestelmiin. Mielestani olisi hyvd, jos tulevaisuudessa opinnaytety6téni
jatkettaisiin esimerkiksi kaksi- tai kolmeakseliseksi laitteistoksi, jolloin silla voitaisiin
paremmin esitell4 servon ominaisuuksia.
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ABSTRACT
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The main purpose of my bachelor’s thesis was to design and build a servo-mechanism
that could be made use of in teaching the basics of servo technics and controlling sys-
tems. | also tried to design it so that the end users could learn how to program HMI de-
vices while studying servo technics and controlling systems. Before this, the automation
laboratory did not have a proper device for HMI programming.

While building the device, | tried to focus on minimizing the costs. Eventually this
turned out to be a bad decision, because in practice it meant that | had to use
secondhand hardware. The use of old hardware caused many setbacks in the process of
building the device. Since Siemens Step 7 is coming to the end of its road, | decided to
make the logic program and HMI program with TIA portal. The most difficult part of
programming was to get the error screen to work properly. | did not use the alarm view
window from WinCC, because for some reason it did not work well with s7-1200 logic.

The outcome of my thesis was a logic controlled servomotor, which is controlled by a
HMI device. In my opinion, the device serves its purpose, the teaching of basic
servotechnics and logic programming, well. In the future, | would like to see this device
be further developed into a 3-axis servo-mechanism, because then it could be used to
simulate a milling machine.

Keywords: omron, servomotor, plc, s7-1200
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1 JOHDANTO

Servomoottoreiden kayttd teollisuudessa on lisdantynyt viime vuosikymmenina
merkittavasti, ja sama trendi tulee jatkumaan tulevaisuudessakin servomoottoreiden
pienestd hitausmomentista ja muista ominaisuuksista johtuen. Servomoottoreita
kayttdmalla saadaan helposti toteutettua sovelluksia, joiden toteuttaminen tavallisilla

moottoreilla olisi vaikeaa.

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli rakentaa laboratorio-olosuhteisiin laitteisto, jolla
voidaan opettaa servotekniikan perusteita sek& HMI-ohjelmointia, sekd samalla
syventéd omia tietojani aiheesta. P4adyin opetuslaitteen rakentamiseen, koska koin, etta
minulla oli puutteelliset tiedot servotekniikasta- seka joistakin logiikkaohjelmoinnin

osa-alueista.

Laitteisto oli tarkoitus suunnitella sellaseksi, ettd kaikki servon s&adot ja parametrit

voidaan syottad ja monitoroida HMI:Ita.

Laitteisto suunniteltiin siten, ettd sitd voitaisiin  hyodyntéda logiikkaohjelmoinnin
kursseilla sek& servotekniikan opetuksessa. Opiskelijat tekevat HMI-kayttoliittyman,
jolla voidaan monitoroida ja ohjata servoa. Paneelia ohjelmoidessaan opiskelijat
ikdankuin pakotetaan ajattelemaan, mitka ovat térkeitd parametreja servojarjestelman

parametreja.

Tyoéhon  siséltyi  servojarjestelman  kokoaminen, laitteiston  suunnittelu,

logiikkaohjelmointi TIA-portalilla, HMI-ohjelmointia seka sahkomittauksia.



2 SERVOTEKNIIKKA

2.1 Servotekniikan historia

Servosovelluksia kéaytettiin ensimmaisen kerran toisessa maailmansodassa kohteissa,
joilta vaadittiin nopeita ja tarkkoja liikkeitd. Talldisia olivat mm. ilmatorjuntatykit ja
lentokoneet.  Teollisuudessa  ensimmadisia  sovelluksia  olivat  venttiilit ja
kopiotyostokoneet. Sittemmin servojen kayttd on yleistynyt huomattavasti ja
servomoottoreita kaytetddn nykyadn paljon mm. roboteissa, CNC-koneissa ja
hitsausautomaateissa. ~ Servo-ohjauksessa  voidaan  kéyttdd  mikroprosessoreita
aikaansaamaan itsestaan séatyva servojérjestelmé. (Fonselius, Rinkinen,Vilenius 1998).

2.2 Servojarjestelma

Servojérjestelmédn  padosat ovat toimilaite, toimilaitetta ohjaava vahvistin,

takaisinkytketty anturi seké ohjauslaite (kuva 1).

OHJAUSLAITE
esim. PLC
asetusarvo
SERVOJARJESTELMA
+ ohjausarvo
Sroarny ohjattava suure
VAHVISTIN TOIMILAITE

(+ AJURI)
NOPEUS i ————

mittaus-
LAATUMUUNNOS VO MITTAUSLAITE

Kuva 1: Servojarjestelmén rakenne (Mukaillen: Fonselius, Rinkinen, Vilenius 1998)



2.2.1 Servomoottori

Servojdrjestelma voidaan toteuttaa tavallisilla DC-moottoreilla, mutta yleensa kaytetdan
servomoottoreita. Suurin ero DC-servomoottorin ja DC-moottorin Vvélilla on
hitausmomentissa, joka DC-servomoottorilla on huomattavan paljon pienempi.
Pienempi hitausmomentti mahdollistaa suuremman kiihtyvyyden ja hidastuvuuden
kautta nopeammat ja tarkemmat liikkeet (Fonselius ym. 1998).

Servomoottoreita on useita erilaisia, ja ne kaikki soveltuvat hyvin eri kayttokohteisiin.
Tdassa tydssa paneudun ensisijaisesti DC-servomoottoreihin, jotka ovat teollisuudessa
yleisid, koska ne ja niiden nopeuden sd&tolaitteet ovat edullisempia (Fonselius ym.
1998).

Takogeneraattori ja pulssianturi ovat tyypillisesti kiinteitd osia DC-servomoottorissa
(kuva 2). Takogeneraattoria tarvitaan, jos halutaan nopeuteen verrannollista
tasajannitettd. Takogeneraattori toimii tasavirtageneraattorina, jonka kaami pyorii
kestomagneettikentéssa ja siihen indusoituu sykkivaa tasajannitettd. Sykaysten taajuus

on verrannollinen akselin pydrimisnopeuteen (Fonselius ym. 1994).

Kuva 2: DC-servomoottorin rakenne (Fonselius ym. 1998)
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2.2.2 Kiertymanmittausanturi

Servomoottorin  yhteydessa on  aina  jonkinlainen  kiertymanmittausanturi.
Servomoottorin  kiertokulmaa  voidaan  mitata  joko  absoluuttisella  tai

inkerementiaalisella enkooderilla tai resolverilla (Anahemi automation Inc, 2011).

Useimmiten k&ytdssd on enkooderi, koska digitaaliset ohjauslaitteet ovat yleistyneet.
Digitaalianturit voivat olla joko koodiantureita tai pulssiantureita. Akselin pyo6riessa
pulssiantureista saadaan pulssijono, jonka pulssiméddra on muutettavissa siirtymaksi.

Koodiantureista saadaan ulos digitaalinen sana (Fonselius ym. 1998).

Koodiantureiden hilakiekko on jaettu vydhykkeisiin kuvan 3 mukaisesti. Esimerkiksi
graykoodilukua 0 vastaa koodi 0000, koska kaikki vyohykkeet paéstavat valon
lavitseen. Lukua 9 vastaa koodi 1101, koska vain kolmas vyohyke est&a valon kulun.

Kuva 3: Graykoodattu hilakiekko. (Kuva: www.i8086.de)
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Resolverissa on kolme kelaa, joista kaksi pysyy paikallaan ja yksi pyorii. Staattorit on
sijoitettu kohtisuoraa toisiinsa ndhden (kuva 4). Roottorille syttetddn vaihtovirtaa,
jolloin staattoreihin indusoituu saman taajuinen vaihtovirta. Indusoituneen vaihtovirran

amplitudi on verrannollinen roottorin asentoon. (Keindnen ym. 2007)

Kuva 4: Resolverin periaate (kuva: Keindnen ym. 2007)

Resolveri soveltuu hyvin kaytettavaksi &arimmaisisséd lampotiloissa, tai muissa

aariolosuhteissa, koska se ei sisélld elektronisia osia (Anaheim automation Inc, 2011).

2.2.3 Servovahvistin

Servovahvistin syottad servomoottorille sen tarvitseman virran. Servovahvistimelle
tulee ohjausarvo servo-ohjaimelta seka todellinen arvo takaisinkytkettyna
servomoottorin anturilta. Jos né&iden kahden arvon vélilla on eroavaisuutta,
servovahvistin vahvistaa ndiden erosignaalin ja ohjaa tdman perusteella servomoottoria.
Jokaisella servomoottorityypilld on omantyyppisensa servovahvistin (Fonselius ym.
1998)

2.2.4 Servo-ohjain
Servo-ohjaimella tarkoitetaan ohjauslaitetta, jolla syotetddn halutut arvot, esimerkiksi

lilkematka, servovahvistimelle. Ohjauslaite voi olla esimerkiksi mikrokontrolleri,

ohjelmoitava logiikka tai pulssigeneraattori.



12

2.2.5 EMI-suodatin

Nykypaivéana ladhes jokainen sahkolld toimiva laite sisaltdd EMI-suodattimen. Lyhenne
EMI tulee englannin kielen sanoista electro magnetic interference ja se tarkoittaa
elektromagneettista héairiota. EMI-suodattimen tehtdvand on estdd sahkolaitteesta
peréisin olevien hairiiden paasy verkkoon. (Berman 2008)
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3 LOGIIKAT

Ennen ohjelmoitavien logiikkojen yleistymista sdhkdiset ohjausjarjestelmat toteutettiin
relelogiikoilla. Releitd sarjaan- ja rinnan kytkemalla voitiin toteuttaa kaikki loogiset
operaatiot. Relelogiikkoja kéytetddn nykyisin vain poikkeustapauksissa. Autoteollisuus
oli ensimmainen joka korvasi relelogiikat ohjelmallisilla logiikoilla (Keinanen ym.
2007).

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessorin sisdltdva tietokone, jota kdytetdaan koneiden,
laitteiden- ja tuotantolinjojen ohjaukseen. PLC:t otettiin ensiksi k&ayttoéon
autoteollisuudessa.

PLC:n mikroprosessori saa tiedot prosessin tilasta antureilta, jotka se kasittelee
ohjelmamuistiin talletetun ohjelman mukaisesti. Prosessori ohjaa toimilaitetta ohjelman

vaatimalla tavalla. (Keindnen ym. 2007). PLC:n rakenne on esitetty kuvassa 5.

-
£ <
< : - -
3 Ohjelmamuisti ° g
3 2
Sl £ g |
§ m—l 3 E | —
o — 2 ° = .E'
§ w—l S S | —o
- o=l Mikroprosessori Ll g I
= &

Kuva 5: PLC:n rakenne (kuva. Keindnen ym. 2007)
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3.1 Ohjelmoitava logiikka

Logiikan muistissa olevan ohjelma luetaan syklisesti. Tdma tarkoittaa sitd, ettd logiikan
kaikkien tulojen- ja lahtojen tila luetaan ja tallennetaan I/O-muistiin. Taman jalkeen
ohjelma luetaan l&pi rivi kerrallaan. Ohjelma toteutetaan samassa jarjestyksessa kuin se
luetaan. Start ja stop kaskyt suoritetaan vasta, kun ohjelma on kirjoitettu loppuun asti
(Keinénen ym. 2007).

Logiikan ohjelmointi toteutetaan yleensd jollakin seuraavista tavoista: kaskylistalla
(STL), kosketinkaaviolla (LAD) tai lohko-ohjelmoinnilla (FBD) (Keindnen ym. 2007).

3.1.1 Kaskylistaohjelmointi

Késkylistaohjelmointi on tekstimuotoinen ohjelmointitapa, jonka lausekkeet perustuvat
JOS-NIIN-MUUTEN -rakenteeseen. Alla on kaskylistalla toteutettu JA-lauseke-.

Ja lauseke:
IF IN_A
AND IN_B

THEN SET OUT

Jos Input A ja input B ovat paalla, aseta Output aktiiviseksi. (Keindnen ym. 2007)

3.1.2 Kosketinkaavio-ohjelmointi

Kosketinkaavio, toiselta nimeltaan tikapuukaavio, on yleinen ohjelmointitapa, koska se

muistuttaa paljon sahkdkaavioita. Ohjelman vasen reuna kuvaa piirin virtakiskoa ja

oikeareuna maakiskoa. (Keindanen ym. 2007)

IN_A IN_B ouT

P\
g’

Kuva 6: Kosketinkaavio JA-piiri



3.1.3 Toimintalohko-ohjelmointi

Toimintalohko-ohjelmoinnissa  kaytetddan graafisia lohkoja,

ohjelmassa toisiinsa halutulla tavalla.

IN A= anD
b OUT

IN_B ——

Kuva 7: Toimintalohkokaavio JA-piiri

jotka

15

johdotetaan
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4 TYON ETENEMINEN
4.1 Laitteiden valinta

Laitevalinnassa pyrin kustannusten minimointiin. Kaytanndssa tama tarkoitti sita, etta
pyrin kayttdaméaan mahdollisimman paljon laboratorion jo olemassa olevaa laitteistoa.
Tama valinta osoittautui virheeksi, koska laitteiden kunto ei ollut sitd mita odotin.

Taman seurauksena tyo ei edennyt haluamallani tahdilla.
4.1.1 Jaskawa servovahvistin, SJDE-01APA-OY

Servovahvistimeksi  valitsin  Jaskawan Junma-sarjan analogisen  pulssiohjatun
servovahvistimen SIDE-01APA-QY. Servovahvistimen manuaalia tutkimalla selvitin,

mité4 servomoottoria vahvistimen kanssa suositellaan kaytettavaksi.

Pulssiohjattu tarkoittaa sitd, ettd servovahvistin ohjaa servomoottoria vahvistimelle
tulevan signaalin taajudeen perusteella. Mitd suurempi taajuus, sitd nopeammin
moottori pyorii. Servovahvistimessa on kaksi nastaa taajuuksille, joihin on tarkoitus
johtaa eteen- ja taaksepdin pulssijonot.

Junma-sarjan vahvistimien ja moottoreiden tyyppimerkinnat on avattu kuvissa 8 ja 10.
Merkintd SIDE-01APA-QY tarkoittaa ettd sitd ohjataan pulssijonolla ja ettd se kykenee

ohjaamaan sadan watin moottoria.

SIDE—02 A =Y

|
|
l

JUNMA series SERVOPACK SJDE —I

Applicable servomotor capacity

Code | Output (W)
01 100
02 200
04 400
08 750

Power supply voltage
A: 200 VAC

Interface specification
P: Pulse train reference

Design revision order
A

Kuva 8: Servovahvistimen merkinnat (Yaskawa Electric Corporation 2009)
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4.1.2 Jaskawa servomoottori, SIME-01AMB41-OY

Servovahvistimen manuaalista 16ytyneen ’soveltuvat servomoottorit’ —taulukon
perusteella valitsin servomoottoriksi SIME-01AMB41-OY —moottorin (kuva 9).

1.4 SERVOPACKSs and Applicable Servomotors
Rated Servomotor '
Output Without Brakes With Brakes
100W | SIME-01AMC41-0Y | SJME-01AMC4C-OY SJDE-01APA-OY
200W | SIME-02AMC41-OY | SJME-02AMC4C-OY SJDE-02APA-OY
400W | SIME-04AMC41-OY | SJME-04AMCA4C-OY SJDE-04APA-OY
750W | SIME-08AMC41-OY | SJME-08AMCA4C-OY SJDE-08APA-OY

SERVOPACK

Kuva 9: Servovahvistimiin sopivat moottorit (Yaskawa Electric Corporation 2009)

Kuvasta 10 selvidd moottorin kiertymé&nmittausanturin tyyppi: analoginen pulssianturi.

SIME-02 AM B 4 1-0Y
JUNMA servomotor J T OMRON YASKAWA Motion Control BV

Brake specifications

1:No brake

C :24VDC brake

Shaft end specifications
04 400 4 : Straight, key

N/ Design procedure

Voltage B : Standard

A:200 VAC Feedback specifications
M : Analogue output encoder

8
~
o
o

Kuva 10: Servomoottorin merkinnat (Omron Corporation)

4.1.3 EMlI-suodatin, R7A-FIZP 105-BE

Servovahvistimen manuaalin  johdotusosiosta  selvisi, ettd  servovahvistimen

kayttojannitejohtimiin suositellaan asennettavaksi kohinasuodatinta.

Manuaalissa suositeltavia EMI-suodattimia ei laboratoriossa ollut, joten pdadyin l&dhes

vastaavaan Junma-sarjan R7A-FIZP 105-BE -RFI-suotimeen.
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4.1.4 Siemens S7-1214 DC/DC/DC -ohjelmoitava logiikka ja CSM 1277 profinet-
kytkin

Valitsemani servovahvistin on pulssiohjattu vahvistin, joten minun tarvitsi valita servo-
ohjaimeksi laite, josta saa ulos tarpeeksi suuritaajuista pulssijonoa. Paadyin kayttamaan
Siemens S7-1214 DC/DC/DC —logiikkaa, koska siind on nelja kappaletta pulssilahtoja
ja kuusi kappaletta HSC-laskureita. HSC-laskurit pystyvét laskemaan tapahtumia, jotka

tapahtuvan nopeammin, kuin mitd OB-lohkon suorittaminen kest&a. (Siemens 2012)

Muina vaihtoehtoina oli omronin valmistamat CPM1M tai CP1L —logiikat, joita A.

Lappalainen suositteli. (A. Lappalainen, Lonne, sahkoposti vastaanotettu 30.10.2012).

Vaikka tyoméaara olisi varmasti pienentynyt kayttamalla omronin logiikkaa, paadyin
kayttamaan siemensin logiikkaa, koska sellainen laboratoriosta I0ytyi valminaa. Toinen
syy valinnalleni oli se, ettd Siemens oli syksylla 2010 ohjelmoitavien logiikoiden osalta
markkina johtaja eli Siemensin logiikan hallinnasta olisi minulle luultavasti enemman

hyotya tulevaisuudessa. (Donohue & associates 2010)

Kuvassa 11 on valitsemani Siemens S7-1214C DC/DC/DC ohjelmoitava logiikka.

— e — —

Kuva 11: S7-1214C DC/DC/DC (Siemens Automation)
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Koska s7-1214 -logiikassa on vain yksi profinetliitintd, minun tarvitsi kayttaa
profinetkytkinta saadakseni HMI:n kytkettya logiikkaan. Toki HMI:n kytkeminen olisi
voitu toteuttaa myos toisin, mutta paadyin kayttdmaan CSM 1277 —profinetkytkintd,

koska siihen pystyy tarvittaessa liittdmaén toisenkin HMI:n.
4.1.5 Paneeli: HMI KTP600 basic
Ohjauspaneeliksi valitsin Siemensin HMI KTP600 basic —paneelin (kuva 12). Kyseinen

paneeli on téhan tarkoitukseen sopiva, koska siind on ethernetliitin, jolla saa paneelin

helposti kytkettya logiikkaan. Paneelin ohjelmoin TIA-portalilla.

Kuva 12: HMI KTP600 basic —paneeli. (kuva: Siemens AG)



20

4.1.6 Anturit, Omron E2A-M12KS04-WP-B1

Logiikkaan on mahdollista ohjelmallisesti madrittdd &arirajat, ns. SW-rajat (software-
limits), mutta paremman toimintavarmuuden vuoksi paatin hankkia kokoonpanoon
anturit, joilla saan jarjestelmélle HW-rajat seka referenssipisteen. Referenssipistetta ei

pysty maarittaméan ohjelmallisesti.

Tatd  tarkoitusta  varten  valitsin ~ Omronin  induktiiviset ~ PNP-tyyppiset
ldhestymiskytkimet E2A-M12KS04-WP-B1. Koska anturit ovat induktiivisia, laitteisto
toimii vain metallisilla kappaleilla. Anturi kytkeytyy, kun tunnistettava kappale on
neljan millimetrin etdisyydelld anturista. (Omron Corporation)

Induktiivisen anturin toiminta perustuu anturin tuntopaassa vallitsevan magneetiikentén
vaimenemiseen, kun anturin l&heisyyteen tuodaan metallia. Magneettikentén

vaimenemisen johdosta anturin kelan virta pienenee. (Fonselius ym. 1994)

4.1.7 Hihnakuljetin

Pelkk&& moottoria pyorittamalla laitteiston tulevat kayttajat ei pystyisi nakemaan ylos-
ja alasajoramppien toimintaa eika kotiasemaanajoa. Siksi paadyin hankkimaan JJJ-
automationilta hihnakuljettimen ja kytkentapdydan. Hihnakuljettimen vetdavaan rullaan
kytkettiin servomoottori joustavalla liitoksella, jolloin  moottorin ja vetdvan
hihnapyoran ei tarvitse olla tdsmalleen linjassa. Talla tavalla voi menetelld vain, jos

valittyva voima on todella pieni.

Hihnakuljettimen hihnapyorat ovat kehaltd&dn 157 mm, mika pitd4 ottaa huomioon
logiikkaohjelmoinnissa.
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4.1.8 Kontaktori

Alunperin suunnittelin tekevani suunnanvaihdokset LOnnen suositusten mukaisesti
kontaktorilla, jolloin laitteiston johdotus voitaisiin toteuttaa manuaalin mukaisesti.
Manuaalin mukaisella johdotuksella pulssit eteen- ja taaksepdin pitéisi johtaa eri
nastoihin, mink& vuoksi suunnittelin kayttdvani kontaktoria pulssien vaihtamiseksi
toiseen nastaan Lonnen ohjeiden mukaisesti. Myohemmin kavi ilmi, ettd moottoria
pystytddn ajamaan molempiin suuntiin yhdella pulssijonolla ilman kontaktoria

vaihtamalla servovahvistimen asetuksia ja hiukan johdotusta muuttamalla.

Suunnittelin kayttavani kontaktoria siten, ettd kun suunnan maaravé lahtd logiikasta
kytkeytyy paalle, kontaktorin kela tulee jannitteelliseksi, mika vaihtaa pulssit toiseen
pinniin. Tahan tarkoitukseen valikoitui kuvan 13 mukainen Moellerin Diler 22-G -

kontaktori. Kontaktorissa on kaksi NO-kosketinta ja kaksi NC-kosketinta.

Motz @ L]
| l-0

=
@9@&@

Kuva 13: Diler 22-G kontaktori(kuva: http://klocknermoeller.com)

4.2 Laitteisiin tutustuminen

Koneautomaatiolaboratoriossa oli vanha laboratoriotydkokoonpano, jonka avulla
ryhdyin  tutustumaan servojérjestelman toimintaan. Laboratoriokokoonpanossa
moottorin ohjaus oli toteutettu pulssigeneraattorilla. Talla kokoonpanolla varmistin, ettd
moottori ja vahvistin toimivat. Pulssigeneraattoria en halunnut kaytt4é servo-ohjaimena,
koska silld ei pystyisi demonstroimaan ramppeja eika paikoitusta. Pdadyin valinnassani
siis s7-1214 —logiikkaan.
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4.2.1 TIA-portal

Logiikkaohjelmoinnin halusin toteuttaa TIA-portalilla, koska en ollut sitd ikina
kayttdnyt. Ensimmainen ongelma TIA-portalin kanssa ilmeni heti alussa, koska en
saanut tietokonetta loytdmaan PLC:td. Kavi ilmi, ettd tietokoneen verkkokortin
aliverkonpeite (subnet mask) taytyy maarittdd tdsmalleen samaksi kuin tietokoneen
verkkokortin. Taman lisdksi IP4-osoite pitdd olla sama aina viimeiseen kolmeen

numeroon asti. Maaritin IP-osoitteen liitteen 1 ohjeen mukaisesti.

Saatuani yhteyden toimimaan tietokoneen ja logiikan vélillg, ryhdyin tutkimaan servo-
ohjausmahdollisuuksia. Huomasin, ettd TIA-portalissa on valmiina motion control —
lohkoja, jotka on tarkoitettu servomoottorin ohjaukseen. Hain Siemensin sivuilta
esimerkkiohjelman taajuusohjauksesta, ja ihmettelin, kun en saanut sitd auki. Paadyin
sithen johtopaatokseen, ettd logiikassa on eri firmwareversio kuin tietokoneessa.

Paivitin firmwaren. Firmwaren péivitysohjeet on luettavissa liitteesté 2.
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Seuraavaksi minun téytyi ottaa pulssigeneraattori ja HSC-laskuri (high speed counter)
kayttoon logiikkaohjelmastani. Naiden kayttdonotto tapahtui painamalla Device View —
nakyméssd logiikkayksikon kuvaa, jolloin PLC:n asetukset avautuvat. PLC:n
asetuksista taytyi etsida High speed counter 1 ja ruksia kohta Enable. Tamén jélkeen
taytyi etsid pulse generator one samaisesta valikosta. Pulssigeneraattorin asetuksista

taytyy PWM vaihtaa PTO:ksi, jos halutaan pulssijonoa. PWM:&4 kaytetaan pulssin

leveys moduloituihin ohjauksiin. Kuval4.

Soive_taajussohjaussPLE 1

& Tepalogy view _& Nutwock view  |BY Oevice view

$7-1200 rack

< - > @
.
Device ovenview

W ronie Yzt | etz Q atatomns Trew Qrew cc Tarmwere  Camners

['S ropecties [ info 1 % Disgnovtics

Gerwral
» Geranil
b PROPEET T

» DD

ES

Pulse generaton (FTOVPANM)

PO

+ Geneml

» Hghipee Lrable

b Hghipes A Eratie u pube germiesor

b righipes * Project infomation

- MOTPVAI Mame| | Puse_
mrural Cor—anr :
Param
Herbwa

bl v Faametor assignment

Kuva 14: Pulssigeneraattorin kayttdonotto

HMI:n lisdyksen toteutin liitteen 3 ohjeistuksen mukaisesti.
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4.2.2 Servovahvistin ja —-moottori

Kytkin kaikki komponentit toisiinsa liitteiden 6 ja 7 osoittamalla tavalla. Kytkennéssa
oli tarkedd muistaa kytkea logiikan pulssilahtoon sekd suuntalédhtéihin 2,2 kilo-ohmin
etuvastukset. Etuvastuksilla alennetaan logiikalta tuleva virta servovahvistimelle
sopivaksi (7-15mA). Jos etuvastuksia ei kytketd, on vaarana servovahvistimen

rikkoutuminen.

Kontaktorikytkenté:

Kytkettyani  komponentit  kontaktorikytkennélla, koitin  ajaa  hihnakuljetinta
manuaaliajolla TIA-portalin comissioning —toiminnolla. En saanut kuljetinta py6rimaan
kumpaankaan suuntaan. lhmettelin, mista se voisi johtua, silla logiikkaohjelma toimi
juuri niin kuin sen oli tarkoitus. Pulssit lisddntyivat myo6tépdivaan ajettaessa ja
vahentyivat vastapdivaan ajettaessa. Irroitin servovahvistimen ja servomoottorin
yhdistavan johdon, ja huomasin, ettd servovahvistimen liittimen 2. pinni oli painunut
sisdan ja nain ollen suuntakasky ei paassyt perille. Liittimen korjauksen jalkeen
servomoottori pyori myotapédivadn, mutta kun halusin ajaa vastapdivaan,
logiikkaohjelma néytti pulssien vdhenevan moottorin py0Oriessd yha samaan suuntaan.
Moottorin pyoriminen oli todella epatasaista ja kuljetin alkoi varista. Arvelin tdman
johtuvan servovahvistimen suodatin asetuksesta (kuva 15). Tehdasasetuksena suodatin
on asetettu O-tilaan eli servomoottori korjaa asemansa niin nopeasti kuin mahdollista.
Mitd suuremman arvon FIL-kytkimesta valitsee, sitd pienemmaélld kiihdytykselld ja
hidastuvuudella servomoottori pyrkii oikeaan asemaan. Toisaalta, mitd nopeammaksi

suodin on saddetty, sitd herkemmin jarjestelma alkaa varahtelemaan.

o | Deceleration | Completing Reference and

1

Setting | Time for Step |~ Completing Posifoning | Do U
falle™ | Reference™ | (Seftiing Time)S
o*1 45 ms 100 to 200 ms 4 Small filter ime
Fl l_ 1 50ms 110 to 220 ms constant (short
+BCO 2 60 ms 130 to 260 ms positioning time)
g@g 3 65 ms 150 to 300 ms o
7 = arge filter time
Bz E IENES ;70 o 0 s constant
S 80 ms 200 to 400 ms (little vibration
5 85 ms 250 to 500 ms with a long
7 170 ms 500 to 1000 ms ¥ positioning time)
to

Do not set 8 through F.

w0

Kuva 15: Servovahvistimen suodatusajat (Yaskawa Electric Corporation 2009)
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Vaihdettuani FIL-kytkimen arvon nollasta seitsem&an, moottori pyori sujuvasti,
vaikkakin vain toiseen suuntaan. Pyorimissuunnan muuttumattomuuden arvelin
johtuvan vaarin kytketyista johtimista servomoottorin ja —vahvistimen vélill4&. Avasin
siis naiden valisen johdon molemmat liittimet, ja yleismittarilla tarkistin kytkennét pinni
kerrallaan. Huomasin, ettd johdon “’karvat” olivat ristiin kolvattu. Karvojen olisi pitdnyt
olla siten, ettd servovahvistimen ykkospinnistd lahteva karva on johdon toisen p&éan
liittimen ykkdspinnissa. Nain ei ollut, joten kolvasin servomoottorin p&ahén uuden
liittimen kuvan 16 osoittamaan jarjestykseen. Kuvasta 15 kdy myods ilmi, kuinka
moottori saadaan pyodrimaan molempiin suuntiin: eteenpdin pulssi tulee pinniin yksi,

taaksepadin pulssi tulee pinniin kaksi ja suuntatieto tulee pinneihin kaksi ja nelja.

SERVOPACK end Host controller end

Plug (14P): 10114-6000EL [ 39 _ %

Shell Kit: 10314-5240-008 P
aM E_7L_6_V g

Pin| , e Lead ‘Dot Mark
No (o] Code Signal Name Color [Tumber| Color
1 Input CW, PULS Reverse pulse, Orange 1 Black
SERVOPACK Connector (Plug) __2 | InPut | /CW, /PULS RolooEosten Red
(Viewed from soldered side) 3 Input | CCW, SIGN Forward pulse, Light Black
8 21011121314 4 | Input | /CCW, ISIGN Reference sign gray Red
l i i i i i J'/ S | Input | +24VIN External input power | White Black
ikt Pyt P e} supply
TTT '|‘ TT \ 6 | Input /S-ON Servo ON Red
"1- 'é‘ 345 '6- -7' 7 | Output| SG-COM Qutput signal ground | Yellow Black
8 Input CLR Position deviation Red
g | Input JCLR Puise clear Pink Black
10 | Output PCO Phase-C signal Red
1 | Output| SG-PCO |Phase-C signal ground| Orange 2 Black
12 | Cutput ALM Servo alam | Red
13 | Output 1BK Brake Light [ Black
14 | Output /COIN Positioning completion| 9raY Red
Shell| - - FG - -

Note: Pin numbers are ziven on the connector as well

Kuva 16: Servovahvistimen ja servomoottorin vélisen johdon pinninumerointi (Yaskawa Electric Corporation
2009)

Ihmetyksekseni huomasin, ettd minun ei tarvinnut kytked /S-ON signaalia ollenkaan,
vaan riitti, kun kytkin sille tarkoitettuun pinniin jannitel&dhteen maajohdon. Tutkittuani
servomoottorin manuaalia huomasin, ettd signaali /S-ON on tarkoitettu kaytettavaksi
esimerkiksi releen ohjaukseen. Eli kun /S-ON (servo paalle) signaali tulee, kytkeytyy

janniteldhteen maa, jolloin servovahvistin tulee jannitteelliseksi.
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Sain siis servomoottorin pydriméaan hyvin toiseen suuntaan, mutta vaihtaessani pulssit
pinniin kolme ja kytkiessani pinnin nelj& maahan, moottori ei pyorinyt ollenkaan. Kavi
ilmi, ettd servovahvistimen toinen pulssitulo oli rikki. Vaihdoin toiseen

servovahvistimeen ja kaikki alkoi toimia.
Kytkenta ilman kontaktoria:

Kontaktorikytkentdd kayttamélld kaikki logiikan lahettdmét pulssit eivat menneet
perille. Tdma johtui siitd, ettd kontaktorin kytkentdaika oli liian pitkd. A. Salmi
Siemensiltd neuvoi minulle kytkennan, jolla kytkennan sai toimimaan ilman
kontaktoria. Kytkenta 10ytyy liitteesta 7.

4.2.3 Kontaktori

Ensiksi paadyin kayttdmaan vaihtokarkirelettd pulssien kadntdmiseen pinnisté toiseen.
Tarkistin ensin, kuinka suuntakésky toimii. Kytkin yleismittarin pinniin kaksi ja ryhdyin
pyorittdmaan moottoria myotapaivaan. Havaitsin, etta eteenpéin kasky kytkee pinniin
kaksi 20 voltin jannitteen ja taaksepdin ajettaessa se on jannitteeton. Kontaktorin kelaan
kytkin siis suuntakaskyn ja maan. Pulssit toin logiikalta kontaktorin nastaan 14, jonka
siltasin yhteen nastan 22 kanssa. Nastoihin 13 ja 21 kytkin servovahvistimen tulokarvat

yksi ja kolme. Kontaktorin kérjet nakyvat kuvassa 17.

13121 3143
A2 1475%

Kuva 17: Kontaktorin karjet (kuva: Eaton Industries GmbH)
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4.3 Logiikkaohjelmointi

Logiikan ohjelmoinnissa kaytin mahdollisimman paljon hyédyksi valmiita motion
control —lohkoja. Ennen ohjelmoinnin aloittamista, taytyi tehda akselin méaritykset,

mika oli verrattain yksinkertainen toimenpide.

MC-lohkojen esittely:

MC_Power:
MC_Power —lohkon enable tulon taytyy olla paélla, jotta muut lohkot alkavat toimia.

MC_Reset:
MC_Reset —lohkolla voidaan kuitata errorit execute tulolla. Jos niitd ei Kkuittaa,

jarjestelmaa ei voi kayttaa.

MC_Home:
MC_Home —lohkoon pystyy maarittdmaén kotiinajotavan ja kotiaseman. Kotiinajotavat

maaritelldan Mode —tuloon numeerisesti valilla 0-3.

MC_Halt:
MC_Halt —lohko pyséyttaa kaiken liikkeen executella.

MC_MoveAbsolute:

MC_MoveAbsolute —lohkoa kéytetddn absoluuttisessa paikoituksessa. Velocitytuloon
tuodaan haluttu nopeus ja positiontuloon kohdepiste. MoveAbsolute-lohko toimii
ainoastaan SW-rajojen sisdpuolella eli jos yritat ajaa paikkaan, joka sijaitsee SW-rajojen
ulkopuolella,  jarjestelmd  menee  vikatilaan, ja  pysédhtyy  SW-rajalla
hataseishidastuvuudella. Ennen kuin MC_MoveAbsolute —lohkoa voidaan kayttaa

ensimmadisen kerran, taytyy akseli kotiuttaa.
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MC_MoveRelative:
Lohkoa kaytetadn suhteellisessa paikoituksessa.

MC_MoveVelocity:
Lohkoa kéytetddn ajettaessa akselia tietylld nopeudella. Nopeus maééritelldén

velocitytuloon.

MC_Movelog:

Lohkoa kaytetaan ajettaessa akselia kasin ennalta maaréattya nopeutta.

Valmiiden MC-lohkojen kaytostd aiheutui ongelmia, joista suurin oli se, etta niiden
funktiolohkot olivat lukittuja. En siis pystynyt ndkemaan, mité lohkot oikeasti tekivét.
Toinen ongelma oli se, etten tiennyt kuinka saan pyodrintdnopeudet, asemat ja
kiihtyvyydet HMI:lle. Lopulta sain tietooni tagit, joihin viitaamalla sain ne naytolle.
Pelkk& tagien arvojen naytolle saaminen ei kuitenkaan tietyissa tapauksissa riit4, vaan
niihin pitda pystyd myos vaikuttamaan. Kaytin siis MOVE-komentoa ja siirsin noista
akselin tageista tiedot itse luomaani datalohkoon, josta saan ne helposti kasiteltavaksi ja
HMI:lle.

Logiikkaohjelma Ioytyy liitteessa 4.

4.4  HMI:n ohjelmointi

HMI:n ohjelmointi oli ennakoitua hankalampi ja aikaavievampi prosessi, koska
kayttdmani MC-lohkot ovat suojattuja eli en pysty ndkemaan, mitd lohkon sisélla
tapahtuu. Suurimpia ongelmia aiheutti nopeustiedon ja asematiedon saaminen logiikalta
HMI:lle ilman toista pulssianturia sekd kiihdytys- ja hidastusramppien ja nopeuksien

saataminen HMI:1I3.

Saatuani selville tagit, jotka sisélsivat haluamani tiedot, siirsin ne helpomman
kasiteltdvyyden vuoksi omaan datalohkoon. Kaikki muuttujat eivat ole muokattavissa

HMI:n kautta, mik& hankaloitti ty6tani jonkin verran.
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Suurin  ongelma HMI:n ohjelmoinnissa oli vikaviestien saaminen naytolle.
Logiikkaohjelmani talletti vikakoodin kahteen erilliseen sanaan, joiden perusteella piti
saada merkkijono naytélle. Ratkaisin ongelman kirjoittamalla yhteen datalohkoon
kaikkien vikojen vikatiedot ja luomalla funktion, johon kutsuin yli sata samanlaista
funktiolohkoa. Funktiolohkojen tuloihin toin ne arvot, joita halusin kyseisessé lohkossa
vertailla seké& tulostettavan merkkijonon. TIA-portalissa olisi ollut alarm-view tyokalu,
joka olisi soveltunut vikanaytoksi paremmin, onhan se tarkoitettu siihen. En kuitenkaan
saaneet sitd toimimaan kunnolla, joten jouduin pitdytymaan itse luomassani
vikandytéssa. Vikandyttoni ainoa ongelma on siing, ettd kaytin 1/0 —kenttdd sen
luomiseen, eika 1/O-kenttdan pysty lisddmaan rivin vaihtoa. Eli kun vikatieto ylittaa
tietyn merkkimé&aran, loppu tieto ei tule naytolle. Tamé ei kuitenkaan ollut ratkaiseva

ongelma, silld& huomattuani ongelman, Kkirjoitin vikatiedot yhdella lauseella.

Halusin piirtdd HMI:lle trendiviivan nopeudesta ajan suhteen. Td&ma onnistui helposti
trend-view tyokalulla. Ikavakseni kuitenkin huomasin, ettd HMI on liian epé&tarkka

kyseiseen tarkoitukseen. Paadyin siis jattamaan trendiviivan pois.

HMTI:hin jatin yhden vian” opiskelijoiden 10ydettavéksi. Naytoltd annettu kithtyvyyden

arvo ei tallennu datalohkoon toisin kuin muut arvot.

4.5 Servojarjestelman rakentaminen

Kun olin todennut tekemani ohjelmat ja kytkennéat toimivaksi, ryhdyin rakentamaan itse
jarjestelmad. Jarjestelma rakennettiin JJJ-automaatiolta hankitulle kytkentapoydalle.
Rakentamista aloittaessani ajatuksena oli, ettd kaikki johdot on saatava nékyviin, jotta
laitteen loppukéyttdja pystyy itse vertaamaan kytkentdkaaviota fyysiseen laitteistoon ja

huomaamaan kaikki johdot ja kytkennit.

Ennen rakentamisen aloittamista k&vin ostamassa kytkentélaatikon, jonka sisélle
asentaisin servovahvistimen, EMI-suodattimen sek& riviliittimi&. Jotta komponenttien
valiset kytkennat pystyisi nédkemaan, valitsin kytkentélaatikoksi laatikon, jonka kansi on

lapindkyva.
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Saatuani laatikon késiini huomasin, ettd olin suunnitellut layoutin liian ahtaaksi
koteloon. Minun taytyi jattd4 joko servovahvistin tai riviliittimet pois kytkentdrasiasta.

Paadyin asentamaan riviliittimet rasiaan varmistaakseni laitteen kestavyyden.

MyO6hemmin paatimme ostaa vielda toisen pienemmén rasian pelkéstdédn
servovahvistimelle. Servovahvistin asennettiin rasian siséan siksi, ettei kukaan pystyisi
edes tahallaan saamaan sahkoiskua 230 V:sta. Lapivienti servovahvistimelta moottorille
osoittautui haasteeksi, koska servomoottorin johdoissa olevia liittimid ei ollut
varastossa, joten taytyi keksid keino, kuinka suuret liittimet saa vietyd pienen
lapiviennin l&pi. Ongelma ratkesti halkaisemalla poraamalla vedonpoistollinen
lapivienti suuremmaksi ja halkaisemalla se jolloin liittimet saatiin juuri ja juuri

sovitettua sen lapi. Kuvassa 18 on valokuva valmiista laitteistosta.

Kuva 18: Valmis laitteisto
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5 POHDINTA

Alun perin tyossani oli tarkoitus keskittyd padasiassa servojarjestelmén ominaisuuksiin
ja niiden konkretisoimiseen loppukéyttajalle. Tyon edetesséd huomasin, etta tyd painottui
koko ajan enemman ja enemmadén logiikka- ja HMI-ohjelmoinnin sekd PLC:n
visualisoinnin puolelle. Tdman takia suunnittelin laitteen siten, ettd sitd voi hyddyntaa

my0s ohjausjarjestelmien opetuksessa.

Tyon edetessa esiintyi useita ongelmia, jotka nain jalkikateen ajatellen olisivat olleet
helposti valtettavissa kayttamalla kayttamattomia laitteita. Mielestani oli kuitenkin
hyvd, ettd ndma lukuisat ongelmat tulivat eteeni, koska ilman niitd en olisi nyt niin hyva

ja kokenut logiikkaohjelmoinnin ja eritoten HMI:n kanssa.

Tyon aikana opin kyseenalaistamaan laitevalmistajien ohjeita sekd hakemaan valmiin
ratkaisun sijaan parempaa ja yksinkertaisempaa ratkaisua.

Tyon lopputulokseen olen tyytyvéinen, silla tyotd tehdessa saavutin kaiken, minka
halusinkin: opin ty6td tehdessani todella paljon servojarjestelmista ja niiden saadoista.
Vaikka tyossani ei suoraan servojarjestelméan parametreihin kajottu, luin ja opiskelin
niihin liittyvid asioita paljon. Liséksi olen nyt paljon kokeneempi ja taitavampi PLC-

ohjelmoija kuin ennen tyon aloittamista.

Uskon, ettd tehdyn tydmé&arén ansiosta olen nyt valmiimpi vastaamaan tulevaisuudessa
eteen tuleviin ongelmiin logiikkojen ja servojen parissa. Naiden kahden asian piirissé
tulen varmasti tyoelamaéssa tydskenteleméaan, silla teollisuudessa on koko ajan enemmaén

jaenemman logiikoita ja servoja.
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LITTEET

Liite 1. IP-osoitteen méaéritys TIA-portalilla

Jotta tietokoneen ja logiikan vélinen yhteys toimisi, taytyy ensin tietda tietokoneen ip-
osoite ja aliverkonpeite. Ip-osoitteen ja l&dhiverkon peitteen saat selville seuraavalla

tavalla;

1. Mene kaynnista valikkoon ja kirjoita hakukenttdan cmd. Valitse cmd. Tama
kaynnistad komentorivi tyokalun

Programs (1)
;ﬁ cmd
Documents (2)

#  RavagedEngine
4 | StormPawn

' See more results
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2. Kirjoita komentoriville kidsky “ipconfig” ja kirjoita IPv4-0soite ja Subnet Mask

muistiin.
¢ T 5
E¥ Administrator: C:\Windows\system32\cmd.exe lﬂlihj
C:\Users\Pasi>ipconfig -

Windows IP Conf iguration

m

Ethernet adapter Tunngle:

Media State . . .

S B E B A ES Media disconnected
Connection—specific DNS Suffix

[Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection—specific DNS Suffix :_tontut.fi

Link—local IPvb Hddress . . . . feBU:icatb-1bZi :9dbc:9fe3x108
IPv4 Address. . . = « = =« « « . 192.168.8.1680

Subnet Mask . . . . . . . I 255.255.255.98
Default Gateway . . . . . - 1 192.168.8.1

Tunnel adapter isatap.{66D76B57-714B-47E1-9248-EE66BD5F1BD2>:

Media State . . . * Media disconnected

Connection—opeciﬁié DNS éuéfix.

Tunnel adapter Teredo Tunneling Pseudo—Interface:
Connection—specific DNS Suffix .
IPv6 Address. . . = « = =« = = = = 28081 2d38:953c:3c5d:16d7:3f57:ff%b
Link—-local IPv6 Address . . . . . fe8B::3c5d:16d7:3f57:££9hx18
Default Gateway . . . . . . . . . HH
Tunnel adapter isatap.tontut.fi:

Media State . . . . . . . . . . Media disconnected
Connection—specific DNS Suffix . tontut.fi

C:\Users\Pasi>ipconfig help

Error: unrecognized or incomplete command line.




35

3. Etsi project treestd verkkokorttisi ja paina “update accessible devices”. Taméan
jalkeen valitse haluamasi laite ja paina ”Online & diagnostics”. Madrita laitteen
IP-osoite aukeavan ikkunan kohtaan ”Assign IP address”. Subnet maskin taytyy

olla sama kuin se, jonka kirjoitit muistiin kohdassa kaksi.

Huom! Laitteen IP-osoitteen pitdd olla eri kuin muilla samaan lahiverkkoon
kytketyilld laitteilla, mutta IP-osoitteen yhdeksan ensimmaisen numeron on

oltava samat.

| Dovices
100

b

* Dagnastics
Functions

Cenernl
Diagnastic st

| Add mews chjess ~
- Dragnastics b

o By [D21]
& Confguranon

¥4 commissioning

Assign F address

Cycle ime
Mamary
» PROFIMET inte

* Funcuons
* % Extermnal spurce ey Paddiess: 192 tes 130 217

| L T 7T
» L€ PLCdots nypes
» 3 Werch and force tables I [ 1 Use regter

&} hregram ke Rouner sddiess:

L Dagnostics

-

Spboetemegks 155 255 255

&) Teatlism

» [ Local modules " | AssagniP address

* o8 Comman deta e

» ‘£ Documentahon setongsy
» angusges & resources

v g Onine scceds
» Cpuse [s7uss] e Set tme of day

» [ comips23200 mult-mester o N

» g e e x| i

v i Pmaltuk PO GHE Family Control )
A7 Update accessidie devices PGIPC time:

» g hmi_t [192.158.920.208) 1 y

= 5
Y. Onkew A disgnostcs
o o . o

» & Technological objects Module time

B =
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4. Mééritettyasi laitteen IP-osoitteen paina ”’go online” painiketta. Valitse type of
PG/PC interface vetovalikkoon PN/IE, PG/PC interface vetovalikkoon

verkkokorttisi ja subnet vetovalikkoon PN/IE.

Ikkunan alareunaan ilmestyy logiikkasi nimi ja tiedot. Valitse se ja paina Go

online.

Go online

Cenfigured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Type Address Subnet
PLC 1 CPU 1214C DUD... PNIIE 192.168.120.217
1
Type of the PGIPCinterface:§} | % _PNIE ]
PalPCinterface:]| [T Realtek PCI GBE Family Co..| v ©1[dl
Connecnon to-subnet [wlzzial PNI/IE |v | @
stgateway [ [~] @
Accessible devices in target subnet: 2 all accessible device
Do Do = I i Adm T “ = L
PLC_1 CPU 1214CDCID...  PNIE 192.168.120.217 PLC 1

Flash LED

Online status information:
;5’ Start scanning...
12 Trying to connect to address 192.168.120.217.

Scanning ended.

i[ Cancel ]

[ Go online
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Liite 2. S7-1214C PLC:n firmwaren paivitysohje

Lataa haluamasi firmware versio tietokoneelle

Laita SIEMENS SIMATIC 24MB muisti kortti lukijaan

Poista kortilta tiedosto ”’S7 JOB.S7S” seké kansio "SIMATIC.S7S" tai
"FWUPDATE.S7S"

Kaksoisklikkaa kohdassa 1 lataamaasi installeria

Valitse polku osoittamaan SIEMENS muistikorttia

Kun tiedostot on purettu muistikortille, ota muistikortti ulos lukijasta

Tarkista, ettd *CPU on’ -valo ei ole paall, ts. ettd ei ’suorita mitddn ohjelmaa”
Laita muistikortti Logiikkaan

MAINT-valo alkaa vilkkumaan ja logiikka menee stop-tilaan

. Sammuta logiikasta virrat ja laita ne takaisin péalle
. RUN/STOP —valo alkaa vilkkumaan vihredna ja oranssina
. Kun RUN/STOP -valo palaa oranssina ja MAINT-valo vilkkuu, poista

muistikortti logiikasta

. Sammuta logiikasta virrat ja laita ne takaisin péalle



Liite 3: HMI:n lisdys jarjestelmaan
1. Project tree —valikosta paina “add new device”

Project tree ar 4

Devices I

FQO O 5
- e

I ~dd new device

gy Devices & networks
» (1§ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
» ’_;i Common data
» 5] Documentation settings

4 ':@ Languages & resources
» (g Online access
» (5B SIMATIC Card Reader

2. Valitse haluamasi HMI seka versionumero. Paina OK.

Add new device X

Device name:

[HMI_1
w [ Hwi Device: |
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [54 3" Display
PLC » 5_—:| 4" Display
~ [53 6" Display
KTP600 Basic DP 3
ERATE00;0askc : KTP600 Basic PN
) KTP600 Basic DP Portrait
D [ KTP600 Basic PN
[2Jl KTP600 Basic PN Portrait Order no.: | 6AV6647-0AD11-3AX0 |
HN KTP600 Basic mono PN X
- A version: R -
Ll KTP600 Basic mono PN Portr...
» [53 10" Display Description:
» [ 15" Display
5.7" TFTdisplay, 320 x 240 pixel, 256 colors; Key
and Touch operation, 6 function keys: 1 x
PROFINET
PCsystems
K i |
[W] Start device wizrd OK | [ Cancel
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3. Valitse logiikkasi PLC connections valilehden valikosta. Paina Finish.

HMI Device Wizard: KTP600 Basic PN

PLC connections

SIMATIC'S7 1200

PROFINET (X1)

4. Mene kohtaan ”"devices & networks” project tree —valikosta. Mene Network viewiin ja
tarkista, etta yhteys on kunnosa PLC:n ja HMI:n valilla.

Project tree I Projectl > Devices & networks

Ionne 1 L
{PN/IE_1 |

» (5 SIMATIC Card Reader
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5. Mene topology view'iin, ja lisda yhteys vetamalld profinet portista yhteys toiseen
porttiin.

Pro Project1 > Devices & networks - 0 EX
Devices IE‘ Topology view |[Egh Network view "f Device view ]
%0 O = BT - =

~

¥ ] Projectt
i Add new device
i Devices & networks FIC 3
e CPU 1214C
» i PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
» |1 HMI_1 [KTP600 Basic PN]
» (4§ Common data
» 5] Documentation settings
» . Languages & resources
» [y Online access
» (5 SIMATIC Card Reader bt

HMI_1
KTP600 Basic PN

6. Topology viewista valitse HMI. Sivun alalaitaan aukeaa HMI:n asetukset. Maarita
HMI:n IP-osoite samalla tavalla kuin logiikalle.

Project1 > Devices & networks - X

IE Topology view Hggh Network view “m‘ Device view |

:]
El
PLC 1 HMI_1
CPU 1214C KTP60O Basic PN -
1
ls¢]
<] i | [>&

J Topology overview |

o Portinterconnection 8 Compare offlinelonline % =

>

General

General
v PROFINET Interface (X1)

Ethernetaddresses Interface networked with
¥ Advanced options

» PortiP1] Subnet: | PN/IE_1 [
Information

| el Properties  |[*i Info ,i_;“_‘ij Diagnostics |

Ethemet addresses

[ | >

IP protocol

[W Use IP protocol

(@ SetIPaddress in the project

IPaddress: | 192 . 168 .0 .2
Subnet mask: [ 255!:: 255525550

[] Use IP router

T T A

Ray

SN CReID adden



Liite 4.

Logiikkaohjelma.
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1(14)

1 2 3 |
A
PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Program blocks
Main [OB1]
= Main Properties
Main ) Number 1L
OB.ProgramCycle _Language FED
‘:I:’nle. T"Main Program Sweep (Cycle)” j :-Author
Comment Family
B Version 0.1 User-defined ID
Ng!ﬁé Data type 10ffset Comment
Temp
- Network 1:
Network 1:
wsD8s
Tesjuusohjaus_
0"
c %81
“Tesjuuzohjauz"
—EN ENO —
Symbol Address Type Comment
"Taajuusohjaus” %FB1 Block_FB
“Taajuusohjaus_DB™ 5%DB8 {Block_FB
Network 2:
2 Network 2:
WFCT
*error_tunction”
..—EN ENO —
|Symbol ?I-'_\ddress :Type Comment
|"error_function” {%FC1 Block_FC
E
Rt Pryectneme  Servo_taajuusohjaus Iw- 41712013
UOpinn ytetyditesti VIIMEISIMMAT_MUUTOKSETitesti
Cpmimst
Designed By Cwacricton Int
F
Chahact iy Descrizeon 2n3 wrgage €n-US
Azcroves ty Tt View Vemzn Im.- 2-1

(Jatkuu)
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2(14)

PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Program blocks

Taajuusohjaus [FB1]

fi'gpjuusohjaus Properties
Name [Taajuusohjaus {Number 1
F8 _Lapgu»agg FBD
Title |Author
Comm_ent | “Family
Version 01 |User-defined ID
Name Data type |Offset |Default value |Retain |Acces- Visible/Comment
sible  in HMI
from
HMI
Input
Qutput
InOut
Static
Temp
Network 1:
Network 1:
%082
“MC_Power_DE"
Ve @l
“Deta_block_1".
Statuz — MC_power_ziatus
o —EN “Deta_biock_1"
%081 Error — MC_error
AN - AXiG “Dete_block_17.
- Erronic — MC_emorD
“Deta_block_1".
MC_power_ “Data_biock_1"
eredle __Enatie Errorinfo . MC_amroriNFO
Siophode = ENO —
-Sy}jht}ol vAtvidress Type “'Cpmmant
["MC_Power_DB" D82 |8lock_F8
“Axis_1" [%0B1 [Muiti_FB
"Data_block_1" %DBY9 Block_DB
"Da- Bool
ta_block_1".MC_pow- |
‘errr_:ta;u: |
"Da- Bool
ta_block_1".MC_pow-
er_enable
i Preiners Servo_taajuuschjaus Im- 41712013
Project P o i 5
U:\Opinn ytetyoltesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
Cpanent

Location

Denegried by

Descriton et

Ctwckad By

Dascrigton 2n2

taroige €N-US

Acgroumd by

Tat View

Ve

I:n—G-l

(jJatkuu)
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3(14)

1 2 3 |
Symbol |Address [Type Iéomﬁiehi
“Da- Bool
ta_block_1".MC_error | -
"Da Word
ta_block_1".MC_error
ID
"Da- |Word
ta_block_1".MC_error
INFO
Network 2:
Network 2:
wDE3
“MC_Reset_D3”
MC_Rezet
“Deta_block_1".
Done — MC_emror_done
“Deta_blodk_1".
Error — MC_stror
&N “Data_blodk_1".
081 ErroriD MC_errorD
A1 —— ANz “Deta_tiock_1~.
“Data_dlock_1". Errorinfo — MC_emroriNFO
MIC_rezet_sxec — Exzcute - ENO —
Symbol Address Type :C'omment
["Axis_1* [%DB1 [Muiti_FB
|"MC_Reset_DB" |%DB3 |Block_F8
"Data_block_1" 1%DB9 |Block_DB
"Da Bool
ta_block_1".MC_er
ror_done |
"Da Bool
ta_block_1".MC_re
set_exec
"Da- Bool
ta_block_1".MC_error | -
"Da- Word
ta_block_1".MC_error
ID
"Da |Word
ta_block_1".MC_error
INFO
Network 3:
o rrmciners Seryo_taajuusohjaus l“f-- 41712013
Project Pty 3 - :
U:\Opinn ytetyoitesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
Cpenen:
Locasan
Diemigned By [e———
ot B Devcriean n2 Largsge €0-US
Acproves By Tt View Vewman

lw-6-2

(jatkuu)
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4(14)

1 ! 2 3 ] 3
Network 3:
%08%
"MC_Homs_D&"
MC_Home
“Desa_block_1".
Done — MC_home_done
“Deta_tiock_1".
Buzy — MC_home_Buzy
“Dete_block_1".
“Deta_block_1". Errce — MC_ermror
MC_home_syec — Execute “Data_tlock_1°.
“Data_block_1°. EmarD.— MC_erronD
MC_nome_ “Deta_block_1".
Pozition __ pozition Errorinfo - MC_emoriNFO
3 Mede . ENO —
|Symbol _‘Adrdress j’lfype |Comment
[Axis_1" [%DB1 Multi_F8
"MC_Home_DB" %DB4 [Block_F8
3 3 {Int
|"Data_block_1" {%DB9 Block_DB
"Da Bool
ta_block_1".MC_hom
|e_done
“Da- Real
ta_block_1".MC_hom
|e_position
"Da Bool
ta_block_1".MC_hom
e_exec |
“Da Bool
{ta_block_1".MC_error |
“Da |Word
ta_block_1"-MC_error-
ID
“Da |Word
ta_block_1".MC_error
INFO
|"Da Bool
ta_block_1".MC_hom
e_Busy
Network 4:
Criona "rmineme Seryo_taajuusohjaus l‘"‘- 4/7i2013
Provect P
UQ:‘-Opinn ytetyoitesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSETtesti
[Er——
Locaman
[T [Em————
Crmcend By Dwecriction Ind rgage 20-US
Acgroves By 1 Viwwr Viemicn l-.a.. 6-3

(jJatkuu)
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5(14)

1 2 3 | 4
Network 4:
%085
™M
MoveAtzciute_
s
“Data_block_1".
MC_Moveabs_
“Data_plock_1°. ks, — Jooe
MC_Moven:_ “Deta_blogk_1".
SXEC — Execute Error — MC_error
g e “Data_biock_1".
Efuc_)_f:ioeﬂ:'l_ ErroriD — MC_smrorD
pozitien — pozition “Data_blodk_1".
“Deta_nlock_1". Errorinto — MC_emoriNFO
MC_VELOTTY . yelocity . £NO —
Symbol |Address [Type [Comment
|"Axis_1" %DB1 |Mutti_FB
“MC_MoveAbso- 1%DBS |Block_FB
lute_DB" i 1 | i
"Data_block_1" [%DBS% Block_DB
“Da Bool
ta_block_1".MC_Move|
Abs_done | |
"Da- Real
ta_block_1".MC_Move,
|{Abs_position | |
|"Da Bool
[ta_block_1".MC_Move|
|Abs_exec | |
"Da Real
ta_block_1".MC_VE
LOCITY | |
“Da Bool
[ta_block_1".MC_error | |
"Da Word
ta_block_1".MC_error-
“Da Word
ita_block_1".MC_error
INFO
Network 5:
Ovee raeinee  Servo_taajuuschjaus lw- 4{7i2013

Project e

U:\0pinn ytetyd\testi_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET testi

Dascrigtion et

Chacted Sy Deacricton ind

wgage £n-US

Agprovmd iy T2 Viww

Vaeson

|

(jJatkuu)



1 | 2 3 | 4
Network 5:
%085
M.
Movevelocity_DB™
MC_MoveVeiocity
“Deza_blook_1".
InVelocity — MCnVelocity
“Deata_block_1". “Deta_block_1".
MC_Movevelocity_ Error — MC_error
SHEE — Execine “Deta_blodk_1~.
“Date_block_1". ErroriD — MC_emrorD
MC_VELOQTY — velocity “Deta_block_1"~.
0 ire Errorinto MC_errorNFO
fa2ze — Current - ENO —
Symbol Addfess fypa » EComment
["Axis_1" DB1 Muiti_FB
"MC_MoveVeioci %DB6 Block_F8
ty_DB" ) |
|"Data_block_1" [%DBS Block_DB
"Da Bool
ta_block_1".MC_InVe
flocity !
"Da Real
[ta_block_1".MC_VE-
|Locmy
"Da Bool
ita_block_1".MC_Move|
Velocity_exec
“Da |Bool
|ta_block_1".MC_error | |
"Da Word
ta_block_1".MC_error
1D |
"Da Word
ita_block_1".MC_error-
INFO
Network 6:
~— Frawineme Servo_taajuusonjaus Jo= 41712013
Progact P o~ 2 <
U-\Opinn ytetyoltesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET!testi
Cranest
Locatizn
Dunigrec By Dancriztion 1ot
[T E——— rr——r
Asproved By 1%t View Vermon
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7(14)

1 2 3 | 4
Network 6:
soa7y
MC_Movelog
o8
MC_Movelog
“Desa_biock_1".
InVelogity — MC_InVelocity
—EN
w081 . BYC——
A1 —AXi “Desa_block_1"
“Deta_block_1". Error — MC_smor
MC_Moveiog FW — JogForwerd “Data_Biock 1"
“Data_block_1°. ErroniD — MC_erronD
MC_Movelog_BW — jogBackward “Data_block_1".
“Deta_block_17. Eroninfo MC_emroriNFO
MCVELDOTY . veiccity 5 ENO —
‘Syfnbcél [Addrass ‘Typé _iv(."ommrenrt:
["Axis_1° D81 {Multi_F8
"MC_Movelog_DB" 1%087 |Block_F8
“Data_block_1" %DBS |Block_DB8
"Da- Bool
ta_block_1".MC_InVe-
locity | |
“Da- Real
ita_block_1".MC_VE
LOCITY |
"Da- Bool
ta_block_1".MC_Move
Jog_FW |
"Da- Bool
ta_block_1".MC_Move
Jog_BW |
"Da- Bool
ta_block_1".MC_error | |
["Da- Word
ta_block_1".MC_error
1D
"Da Word
ta_block_1".MC_error
INFO
Network 7: Akselin nykyinen nopeus -=DB9
Network 7: Akselin nykyinen nopeus --DB9
MOVE
"Deta_plock_1".
ouTi Axz_NOPEUS
ENO —
S Pmeinere Servo_taajuusohjaus o= 41712013
S Pl P , s
U:\Opinn ytetyoltesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
Cparen:
Locaszn
Demizned By Dascripton Tat
Chemcead &y Dwazriction 2nd werpaege 20-US
Accroved ty T View Virsice

l;«—6-6

(jJatkuu)



1 2 3 | 4
Symbol . i :Addrqss :Type ” EComment
["Data_block_1" %DBS [Block_DB
(s _1- %081 [Mutti_F8 _
"Axis_1".MotionSta- Real |Current velocity of axis
[tus.Velocity | i
“Data_block_1".Ax |Real lcurrent axis velocity

lis_NOPEUS

Network 8: Akselin nykyi

nen sijainti --DB9

Akselin nykyinen sijainti ->DB9

Network 8: Akselin nykyi

nen sijainti -=DB9

MOVE
—EN
“Deta_block_1".
4 OUT) — ANZ_POSIMON
] ENO —
Symbol [Address fiype Comment
|"Data_block_1* 1%0B3 [Block_DB
|"Axis_1" %DB1 |Muiti_FB8
1"MotionSta- | |Real |Current positicn of axis

[tus.Position | |
|"Data_block_1".Ax Real |current axis position

is_POSITION

Network 9: Akselin paamaara --DB9

Akselinp m r --DB9

Network 9: Akselin paamaara --DB9

MOVE
L—EN
“Data_béock_1"
OUT1 - Axiz_TARGET_POS
N ENO —
Symbol |Address Type :Comm‘ept
|"Data_block_1" _{%DB2 [Block_DB |
“Axis_1" [%DB1 |Multi_FB ) )
“Axis_1".MotionSta- Real [Target position of axis
tus.TargetPosition | | ) )
“Data_block_1".Ax Real icurrent axis target position

is_TARGET_POS

Network 10: Akselin etaisyys paamaarasta --DB9

Akselinet isyysp m r st -~DB9
e retname  Servo_taajuuschjaus o 4712013
UTOpinn ytetyditesti_ VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
o
Danigned By Dwscrgton 1t
Grackad By Dwecricton 2nd wegage £0-US
Acproves iy 1t View Verwon l:n.- 6-/

(jatkuu)
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9(14)

1 | 2 3 | -
Network 10: Akselin etaisyys paamaarasta -=DB9
MOVE
-5 “Data_block_1"
T ,-'---:_‘REY.U\IN‘IG_
Motio . ouTH STANCE

Diztance |y ENO —
Symbol |Address [Type [Comment
|"Data_block_1" [%DB2 Block_DB
CAxis_17 %DB1 {Multi_F8 N )

1".MotionSta- | |Real iCurrent distance of axis to target position

{tus.Distance | |
"Data_block_1".Ax- Real {Remaining distance to target position

is_REMAINING_DIS
[TANCE

Network 11: Kiihtyvyyden siirto --~DB9

Kiihtyvyyden siirto -~DB2

Network 11: Kiihtyvyyden siirto -=DB9

“Deta_block_1".

A ;
ACCELERATION 1y

MOVE
. ——EN

~Axiz_1".Config.
OynemicDatauits.
OUT? . Acceierstion
ENO —

Ty s
["Data_biock_1" [%DBS
FeDB1

"Data_bloc k_17.Ax-
is_ACCELERATION
"Axis_1".Config.Dy-
namicDefaults. Acceler|
|ation

Type
|Block_DB
|Muiti_Fe
|Real

IReal

Network 12: Hidastuvuuden siirto -=DB9

Hidastuvuuden siirto -~DB9

Network 12: Hidastuvuuden siirto -=DB9

[Comment

|Axis acceleration valua

|Acceleration of axis

‘éymbol : fﬁdress
|"Data_block_1" [%DB9
%DB1

["Axiz_1".Config.Dy
|namicDefaults.Decel

Block_DB
{Multi_F8
|Real

;Comment

Deceleration of axis

|eration

e Prisiners Seryo_taajuusohjaus Jor 41712013
Project P
U:'u.OEnn ytetyoitesti_ VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi

Cpanen:
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Aceroued By Tat View Venscn
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10(14)

1 ! . s I 3
[Symbol |Address Type [Comment
“Data_block_1".Ax- |Real Axis deceleration value

is_DECELERATION

H t pys ytyksen hidastuvuuden siirto ->~DB9

Network 13: Hata pysaytyksen hidastuvuuden siirto -~DB9

Network 13: Hata pysaytyksen hidastuvuuden siirto -=DB9

namicDefauits.Emer-
gencyDeceleration

Akselin start/stop nopeuden siirto ->~DB9

MOVE
—EN
D - EmergencyDecels
a;.;é'ﬁg‘é'sfﬁz'v_ oury —reven
DEC_iN ENO —

.Symboi L Eﬁﬂdrgss "Typier - fCommant
|"Data_block_1" [%DB9 |Block_DB
|"Axis_1" [%DB1 |Multi_F8 |
"Data_block_1".Ax Real emergency decalarion value
|is_EMERGENCY_DEC | |
"Axis_1".Config.Dy- Real Emergency stop deceleration of axis

Network 14: Akselin start/stop nopeuden siirto --DB9

Network 14: Akselin start/stop nopeuden siirto --DB9

|is_MinVELOCITY

[Real

Network 15: Akselin maksiminopeuden siirto --=DB9

Akseiin maksiminopeuden siirto ->DB9

MOVE
L—EN
~Axiz_1".Config. “Data_piock_1"
CynamveLinytz, OUT1 — Axiz_MSnVELOCITY
Minvelodty — g END —

Symbol ;Addrgss ET,YP,e, B :Comment
|"Data_block_1" [%DBS |Block_D8
A > %DB1 \Multi_FB |
"Axis_1".Config.Dy- Real Start / stop velocity of axis
namicLimits.MinVeloc
ity !
"Data_block_1".Ax |StartiStop velocity of axis

Outiar rrwinems  Seryo_taajuusohjaus IW»- 41712013
UTOpinn ytetyditesti VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
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&

PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Program blocks

error_function [FC1]

error_function Properties

. ‘Nun'}ber l

érrC(_functéon I
IFC ‘Langug_gre |FBD

i
Comment Family
|Version 01 |User-defined ID
Name ;Data type ZOfféet Comment

Input

Qutput

InOut
| Temp
w Return
‘ Ret_Val Void
Network 1:
Network 1:

%081
“errorit_DE"
wFB2
“errorit”
—eN
EmronD
0 EnonNFO
“error_tisdot™.
Error_8000_0001 — EfOrSTRING ENO —

Symbol ‘Address Type [Comment
"errorit” [%FB2 |Block_Fs8
|"errorit_DB" [%DB11 |Block_FB
W#1658000 W#16#8000 Word
|w#1620001 |W#16#£0001 |word
"‘errvor_tnedo.t' [2%DB1 2 lelrock_DB
"error_tiedot".Er: [ [Stri ng

ror_8C0C_C001

Network 2:
Ouce Priecineme  Servo_taajuusohjaus I'm 41712013
UNOpinn ytetyditesti VIIMEISIMMAT_MUUTOKSETitesti
Cpmran:
e e
Crmcnd By Deectitan inz wngusge 20-US
Azprovmd By T View [r— I:e»-x 4-1
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12(14)

1 | 2 3 4
A Network 2:
*0B11
“errorit_DE"
wEaz
“errorit®
.—EN
|| EodD
EmonNFO
EMOETAING ENO —
|Symbol |Address Type jComment
B ["errorit™ . [%FB2 |Block_F8
“errorit_DB" %DB11 Block_FB
["error_tiedot” [%DB12 [Block_DB
|(W#16#8001 W#16#8001 Word
|W#16#000E |W#16#000E Word
“error_tiedot".Er- String
1 ror_8001ALL
Network 3:
Network 3:
c =0811
“errorit_08"
%F82
*errocit®
—EN
Emond
EmonNFO
“error_tiedot.
Error_8001ALL . EqOISTRING ENO —
{Symbol Address Type Comment
["errorit” [%FB2 [Block_F8
|"errorit_DB8" %DB11 |Block_FB
“arror_tiedot” %DB12 Block_DB
|W#1628001 |w#16£8001 |Word
“error_tiedot".Er |String
|ror_8001ALL )
|W#165000F |W#16#000F \Word
Network 4:

faecirame Seryo_taajuuschjaus

[~ 21712013

Propme

Cparstor
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13(14)

&

PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Program blocks

errorit [FB2]

jerrorit Properties
Name errorit 2
[Type FB FED
Title Author
:.C”ommenrtr Family
Version lo |User-defined ID
Name |Data type [Offset Default value [Retain Acces- ;Visible:Commem
'sible  in HMI
from
HMI
| input |
[ ErroriD |Word | lo Non-retentive True True
ErroriNFO (Word | lo ‘INon-retentive True True
ErrorSTRING "Suing | | Non-retentive True True
Qutput |
InOut
Static
Temp
Network 1:
Network 1:
Worz
“Deta_block_1".
MIC_arronD N1 &
2EronD — IN2 S
ware
“Deta_diock_1".
MC_erroriNFO N1 S_MOVE
SErronNFO - IN2 —_— —EN “Data_block_1".

SErrOrSTRING N

MC_error_siring

Symbol

|"Data_block_1"

"Da

:Address EType
[%DB9 [Block_DB
Word

ta_block_1".MC_error-|

ECommem

1D
OCaner *mwinere  Seryo_taajuusohjaus IU-" 4/712013
Uq:‘d;‘)’inn ytetyditesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
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14(14)

&

PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Program blocks

error_tiedot [DB12]

error_tiedot Pro

Eer(cr_tledot |Number |12
Type De Language o8
[Title |Author
Comment | |[Family .
Version 0.1 iUser-dfingd 1D
Name Data type Offset Start value Retain |Acces- Visible Comment
sible |in HMI |
from
| HMI
w Static
Error_8000_C001 ‘String ["drive ready” fail- [False ITrue  [True
) |ure” ) |
Error_SCO1ALL String ‘The position of the|False True |True
low software limit
switch was
| |reached | | |
Error_8CO2ALL  |String ‘The postition of |False [True |True
the high software
fimit switch was
| |reached’ B | |
Error_8003_COOE [String ‘The low hardware False |True True
limit switch was
4 |spproached. | 4 |
Error_8004_000E String ‘The high hardwareFailse |True |[True
limit switch has
. 1 |been approached’ | | |
Error_8C05_0001 |String ‘PTO/HSC already |False |True |True
in use by another
: | |axis’ ||
Error_8006_0012 |String ‘A communication |[False [True |True
error in the control
panel has occured.
| |Timeout.’ | | |
Error_8007_0025 |String ‘it is not possible to|False  [True  |True
release the axis, re-|
WO | [starting’ ; | | J
Error_8007_0026 |String ‘itis not possible to False  [True True
release the axis,
executin loading
process in RUN
; ! |[mode’ | :
Error_8200_0001 |String ‘Axis iz not re False True True
|leased’
et Prectosme Seryo_taajuusohjaus IU‘- 41712013
UOpinn ytetyditesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
Operwnr
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Liite 5. HMI-ohjelma

1(5)

1 2 3 I 3
HMI_1 [KTP600 Basic PN]/ Screens

Aloitus

Hardcopy of Aloitus

3:' | ##4

L 0

12:58:18 PM
4/7/2013

1:08:18 PM
4/7/2013

55

Name |Aloitus
Grid color 0.0.0
Template Template_1
Active layer 0

|Specifies the layer.

|Background color |182, 182, 182

Number 2

|Tooltip

Visible during configuration

Layer_0O |Checked
Layer_1 Checked
Layer_2 Checked
Layer_3 |Checked
Layer_4 Checked
Layer_5 Checked
Layer_6 Checked
Layer_7 |Checked
Layer_8 Checked
Cwrne st SEIVO_taajuusohjaus o= 41712013
Proect Pats = g :
U:\Opinn ytetyoitesti_VIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
[
Locetn
Ownigned ty Owscription 1et
Chechac 8y Ouscription 2nc Legae 2N-US
Asorovea tty Vo Vermor, lm.- 3-1
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HMI_1 [KTP600 Basic PN] / Screens
Asetukset

Hardcopy of Asetukset

000000000.0¢
000000000.0C

3]000000000.0¢

000000000.0C

E 000000000.0C #]000000000.0C

56

|Name Asetukset Background color |182, 182, 182

|Grid color 0.0.0 |Number 5

emplate Template_1 ooltip
ive layer o
Checked
Layer_1 Checked
Layer_2 Checked
Layer_3 Checked
Layer_4 Checked
Layer_ S Checked
Layer_6 Checked
Layer_7 Checked
Layer_8 Checked
Preiect e Servo_taajuusohjaus | 41712013

Project Pett
U90pinn ytetyditesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi

Loceon

Do grvect By Cemcrtpron e

Checked By Owecrbtian dnd Lrgage @N-US

Asprovms By at Vo Vernce Im- 4-1
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HMI_1 [KTP600 Basic PN] / Screens

Error screen

Hardcopy of Error screen

OOOOOOOOOOOOOOOOOO0000OOOOOOOOOOO00000000000000(

57

Name Error screen Background color v182, 182, 182
|Grid color 0.0,0 Number 4
Tem_p_late {Tempiate_1 Tooltip
Active layer o
Specifies the layer. Visible during configuration
Layer_0 |Checked
Layer_1 Checked
Layer_2 [Checked
Layer_3 {Checked
Layer_4 Checked
Layer 5 [Checked
Layer_6 |Checked
Layer_7 |Checked
Layer_8 |Checked
Oty Pejectew Seryo_taajuusohjaus IL*- 4/7i12013
Prstect Patn
U':‘.Opinn ytetyoitesti_VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
Operwezy
pre=r=
L gract thy [
Chacesd by Cwmocnpion 2nd Lamgage 20-1J5S
Agproves Oy Int View

Verden Iw— 5-1
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58

1 T 2 3 T 3
'Specifies the layer. Visible during configuration
Layer_9 Checked

Layer_10 Checked

Layer_11 Checked

Layer_12 Checked

Layer_13 Checked

Layer_14 Checked

Layer_15 Checked

Layer_16 Checked

Layer_17 Checked

Layer_18 Checked

Layer_19 Checked

Layer_20 Checked

Layer_21 Checked

Layer_22 Checked

Layer_23 Checked

Layer_24 Checked

Layer_25 Checked

Layer_26 Checked

Layer_27 Checked

L_aryer_?_s Checked

Layer_29 Checked

Layer_30 Checked

Layer_31 Checked

IO field_1

e l7O field \

Display format String ||Field length 150
Format pattern Output
Process value |Shift decimal point |C

Show leading zeros

ground color

Unchecked

‘ckgroun fill pat-

Solid

255, 255, 255
l tern
|Border color 0. 0.0 3D border style Unchecked
Line style None Foreground color |0,0C,0
Unit

Hidden input |Unchecked [
Bottom margin Fit to size Unchecked

-
Height 126 | X position 10
Left margin 2 [Right margin 2
Y position 55 fTop margin 2
Width 300
Oiiode Powt e Servo_taajuusohjaus l bee 477/2013
U0pinn ytetyditesti VIIMEISIMMAT _MUUTOKSET\testi
Operwar
Locean
i B Dzt ption '
Checend 5y Dwecrtpion Snd Legage 2N-US
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5(5)
1 | 2 3 T T 1
A A
HMI_1 [KTP600 Basic PN] / Screens
Koti
L] Hardcopy of Koti
B
C
D
Name Koti Background color (182, 182, 182
|Grid color 0.0,0 |[Number 3
Template_1 ooltip
| | i o
Checked
Checked
Checked
Checked
E Checked
Checked
Checked
Checked
Layer_8 Checked
Ovwre Peectoame Servo_taajuusohjaus |°‘°4!7!2013
U0pinn ytetyditesti VIIMEISIMMAT_MUUTOKSET\testi
Operseor
Loceon
s
Dwignec By Dwmcription ta
F
Thacked By Dwmcription 2ndt Largage en-Lﬁ
Arproves Sy Tat Vi Vernon In.- 6-1
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Liite 7: Kytkentakaavio, 24 VDC
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