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KASITTEIDEN MAARITTELY

BINAARILUKU
Kantalukujarjestelmd, joka muodostuu sarjassa olevista 0- ja 1-merkeisté.

CONTROLWORD

Biteistd muodostuva ohjauskomento.

GSD

GSD-tiedosto sovittaa kaytettavén laitteen ominaisuudet ohjaavalle laitteelle.

GVL
Global Variable List. PLC-ohjelman sisdén ja ulostulojen sekd muiden ohjelmassa kéytettdvien muut-

tujien lista.

HEX LUKU
Kantalukujarjestelmad, jossa kéytetd&n numeroiden O - 9 liséksi, kirjaimia A — F.

PLC
Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikkatietokone.

PPO

Profibus-tiedonsiirtomoduuli.

PROFIBUS
Profibus Nutzerorganisation kehittdmad, avoin kenttavaylajarjestelma.

SIMATIC

Siemens-prosessinohjausjarjestelma.

TWINCAT

Beckhoff-prosessinohjausjérjestelma.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety0 kertoo, kuinka eri automaatiolaitevalmistajien Profibus-vaylaan liitetyt laitteet saa-
tiin toimimaan kesken&an. Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad, kuinka Profibus-vaylaan kiinni-
tetty Siemens micromaster 440 -taajuusmuuttaja saadaan toimimaan, kun sitd ohjaavana laiteena toimi

Beckhoffin valmistama logiikka. Ohjelmointi ja ohjaus suoritettiin Beckhoff TwinCAT-ohjelmistolla.

Mielenkiintoisen aiheesta kirjoittajalle teki se, ettd mitdén vastaavaa ennakkotapausta ei opinnayte-
tyontekijalla tai opinndytetyonantajalla ollut tiedossa. Koska opinndytety6 tulisi vaatimaan tutkimusta
seka kaytannon kokeiluja, valitsin opinnéytetyon tyyliksi pdivakirjamuodon. Mielestani paivékirja-
muotoinen kokonaisuus tekee aiheesta helpommin l&hestyttdvan seka ndyttad parhaiten, miksi ja miten
kaikki lopulta tapahtui.

Opinnaytetydssa kaytetaan useita erityyppisia lahteitd, kuten virallisia laitekohtaisia laitevalmistajan
tekemia ohjekirjoja, kuin myos epavirallisempia YouTube-videopalveluun ladattuja ohjevideoita.
Opinnéaytetyon luonteen ansiosta varsinaista lahdekritiikkid ei tarvinnut niin tarkkaan miettia, koska

jokainen kaytetyista lahteista testattiin kaytannossa.

Opinnaytetydhdn kuuluu myds erillinen opetuskayttoon tarkoitettu yksinkertaistettu esimerkkiohjeis-

tus, kuinka tdmé opinndytetydssa esiintyvé kokonaisuus toteutetaan.



2 LAHTOTILANTEEN KUVAUS

Opinné&ytetyon idea syntyi eréasté keskustelustani séhko- ja automaatiotekniikan opettajani Hannu
Puomion kanssa. Hannu oli suunnitellut ja ideoinut alustavasti erasta opetuskayttoon tarkoitettua Pro-
fibus-vaylaan liittyvaa tyota. Ideana oli péivittaa jo hieman vanhentunut Siemens-kosketusnéyttéoh-
jattu taajuusmuuttaja/moottorikokonaisuus siten, ettd kokonaisuuteen kuulunut kosketusnayttéohjaus
poistetaan ja jéljelle jadnyt Siemens Micromaster 440 -taajuusmuuttaja seké siihen kytketty moottori
siirretdén osaksi jo olemassa olevaa Profibus-vaylasysteemia.

Hannulla ei viela ollut kuitenkaan varmaa tietoa siitd, ettd miten Siemens Micromaster 440 -taajuus-
muuttaja reagoisi, kun se liitetd&n Profibus-vaylaan, jota ohjaa eri valmistajan, Beckhoff Automationin
kehittamé& ohjelmoitava logiikka. Tdmé vaatisi todenndkoisesti jonkinlaista tutkimusta aiheesta.

Hannu oli myos ajatellut, ettd aiheesta voisi kenties saada hyvén aiheen opinndytetyon. Kuultuani ide-
asta Hannulta aihe heratti minussa kiinnostusta. Olin jo aikaisemmin opiskellut ohjelmoitavia logii-
koita, joten opinnaytetydn aihe olisi jo ainakin osaksi tuttua. Epéilin kuitenkin aluksi hieman omaa
osaamistani, sill& suurin osa tyohon liittyvista laitteista ja tekniikoista oli minulle viela vieraita, mutta

paatin kuitenkin lopulta ottaa haasteen vastaan.

Nykyé&an on arkipaivéa, etta kdytdnnon automaatioteknologiaan kuuluvat kokonaisuudet koostuvat
usein monien eri automaatiolaitevalmistajien useista eri komponenteista. Automaatiolaitevalmistajien
valinen kilpailu asiakkaista seka alalle muodostuneet standardit ovat luoneet tilanteen, jossa automaa-
tiolaitevalmistajien kannattaa luoda sellaisia tuotteita, jotka pystyvat olemaan osana missé tahansa asi-
akkaan rakentamassa kokonaisuudessa, eivatka pelkastdan juuri valmistajan omista laitteista rakenne-
tussa kokonaisuudessa.

Vaikka eri automaatiolaitevalmistajien tuotteet toimisivatkin keskenaan, eivat laitevalmistajat kuiten-
kaan varsinaisesti tdhan kannusta, vaan asiakkaalle pyritd&n aina myymaan kokonaisuuksia, jotka
koostuisivat pelkastdédn automaatiolaitevalmistajan tai toimittajan myymistg, jo keskenddn toimiviksi
osoitetuista tuotteista. Tdméa on myos asiakkaalle usein kannattava ratkaisu, koska silloin tuki ja huolto

ovat keskitettynd vain yhteen valmistajaan / toimittajaan.



On kuitenkin tilanteita, jolloin ei ole taloudellisesti tai ekologisesti perusteltua rakentaa kokonaan uutta
kokonaisuutta, jos esimerkiksi voitaisiinkin hyddyntad jo olemassa olevia aikaissmmin hankittuja
komponentteja tai on mahdollisuus luoda tarpeet tayttavia ratkaisu, pienemmalld panostuksella.

Naéissa tilanteissa on usein hyvin todennéakoista, ettd kokonaisuus tulee muodostumaan eri laitevalmis-
tajien, ei aikaisemmin yhteensovitetuista laitteista, tai niiden kdytdnnon yhteensovittamisesta ei ole
saatavilla selkeité esimerkkeja.

Taman opinndytetyon idea perustuu juuri edelld mainittuun tekijaan. Halutaan hy6dyntéé jo olemassa

olevia laitteita, mutta néista kdytettavissa olevista laitteista tai niiden yhteensovittamisesta ei ole saata-
villa mitéan selke&a esimerkkia tai virallista ohjetta. Olisiko laitteiden yhteensovitus edes mahdollista,
ja saadaanko kaikkia eteen tulevia haasteita lopulta ratkaistua? Lopputulos oli epdvarma, mutta ennen

kaikkea opiskelijalle tima opinnéytetyd tarjosi loistavan mahdollisuuden oppia uutta, vaikka varsi-

naista p4ddmaaraa ei saavutettaisikaan.

Sovimme Hannun kanssa myaos siitd, ettd mikali laitteisto saadaan toimimaan, tekisin aiheeseen liitty-
van yksinkertaistetun, opetuskayttoon tarkoitetun ohjeen tai ohjeistuksen, kuinka tdma opinnaytetydssa

esiintyva kokonaisuus toteutetaan.



3 PAIVAKIRJA

3.1 Viikko1

Maanantai

Sovelletun elektroniikan laboratorio

Olin jo edellisella viikolla ideoinut ja keskustellut Hannun kanssa opinnaytetydsta. Vaikka olin jo
aiemmin opiskellut ohjelmoitavia logiikoita, oli tulevassa projektissa paljon itselle uutta ja tuntema-
tonta asiaa. En myo6skaan ollut aikaisesmmin ihan ymmartanyt mitd opinnaytetyon tekemisen tarkoitus
oli. Mielikuvissani olin ajatellut, ettd minun pitéisi jotenkin pated” tai suorittaa itsendisesti jokin séh-
koalaan liittyva, uusi ja mullistava kokonaisuus. Todellisuus oli kuitenkin se, etta usein opiskelijan

tieto- ja taitoméaéra oli tassa vaiheessa vield hyvinkin rajallinen.

Keskusteltuani Hannun kanssa opinndytetyosté seka sen itse tarkoituksesta asiat selkeytyivat minulle.
Opinnéaytetyon tarkoitus ei ole pelkastaan pated opituilla tiedoilla, vaan se todellakin on myds oppimis-
prosessi. Nakokulmaa selkeytti myos se, ettd opinndytetydon muodoksi pystyi valitsemaan myds paiva-
Kirjatyyppisen kokonaisuuden, jossa tdmé oppimisprosessi naytetdan. Opinnaytetyoni tyyli ainakin oli

nyt selva - se tulisi olemaan péivakirjatyyppinen.
Sovittiin Hannun kanssa, etta aloitetaan opinnédytetydprosessi tutustumalla ensiksi tyossa kdytettaviin

laitteisiin ja ohjelmistoihin. Keskustelemme ja ideoimme samalla tulevan opinnaytetydn yksityiskoh-

dista ja tavoitteista tarkemmin.

Tiistai
SE-laboratorio
Aloitamme tutustumalla SE-elektroniikan laboratoriossa olevaan ohjelmoitavaan Beckhoff-logiikkaan

(KUVA 1) seké sen oheislaitteisiin (KUVA 2). Tutustuimme lisdksi mydskin tydssa kéaytettavaan Sie-

mens-taajuusmuuttajaan (KUVA 4) sekd ndiden edell&d mainittujen laitteiden valisiin kytkentdihin.



Taajuusmuuttaja oli kytketty jo aikaisemmin pieneen séhkdmoottoriin tai taajuusmuuttaja ja moottori
olivat osa eréanlaista opetuskayttoon ostettua, koteloitua laatikkoa (KUVA 3). Keskeisessa roolissa
olevan Siemens-taajuusmuuttajan sekéd Beckhoff-logiikan valinen violetti Profibus-kaapelointi oli
myo6skin jo kytketty valmiiksi. Teoriassa kaikki opinndytetydhon tarvittavat kytkennét olivat jo siis

valmiina.

Lopuksi teimme my0s pienen demon, jossa paasin ndkemaan, kuinka ohjelmoitava logiikka toimii kay-
tannodssa. Demossa loimme laboratoriossa olevalla tietokoneella pienimuotoisen TwinCAT-ohjelma-
lohkon (KUVA 5), jolla kokeilimme onnistuneesti ohjata muutamaa Beckhoff-logiikkaan kytkettya
fyysista kontaktoria.

Seuraavaksi aloimmekin perehtya varsinaiseen opinnaytetyéhén. Hannu oli ehtinyt jo tekemaan hie-
man taustatutkimusta aiheesta. Hannu oli saanut selville, ettd projektissa tullaan tarvitsemaan Twin-
CAT-ohjelmistoon asennettava, Siemens-taajuusmuuttajan toiminnan mahdollistava GSD-tiedosto.
GSD-tiedosto oli ladattu Siemens-verkkopalvelusta. Tasta eteenpdin ei kuitenkaan Beckhoffin ja Sie-

mensin yhteensopivuudesta tai toiminnasta ollut vield tietoa.

GSD-tiedosto oli ik&d&n kuin perusyhteys, jotta Siemens-taajuusmuuttaja ymmartaisi tulkita TwinCAT-
ohjelmistolla ldhetettavia kaskyja oikein. Mainittakoon, etta jo aikaisemmin, kun olimme kokeilemassa
tekemadmme demoa, tunnisti TwinCAT-ohjelmisto uuden laitteen nimeltd Box 13. Tamaé oli kuitenkin
normaalia, koska TwinCAT-ohjelmisto skannaa ja tarkistaa logiikkaan liitettyja laitteita automaatti-
sesti. Tulkitsimme kuitenkin tdmén siten, ettd ainakin Siemensin ja Beckhoffin valisen Profibus-kaape-
lointi pitdisi olla kunnossa. TwinCATissa nakyvé Box 13 esitti siis Profibus-kaapelin p&éssa olevaa
Siemens-taajuusmuuttajaa. Box 13 oli kuitenkin vield puutteellinen yhteys. llman asennettua GSD-tie-

dostoa se oli vain tyhja kuori, eikd Box 13 pystynyt vield reagoimaan oikein.

Paatimme asentaa Hannun lataaman Siemens GSD-tiedoston TwinCATiIin, jotta ndkisimme, miten se
vaikuttaisi Box 13 sarakkeen tilaan. Pienen selvittelyn jalkeen GSD-tiedosto saatiin asennettua Twin-
CATin Windowsissa olevaan alikansioon. Kdynnistimme nyt TwinCATin uudestaan. Aikaisemmin
TwinCAT-ohjelmiston havaitsema Box 13 oli muuttanut nimeéén, se oli nyt Box 13 (MICROMAS-
TER 4), (KUVA 5). Nyt tarvittiin viel& jokin keino, miten TwinCAT-ohjelmiston ja Siemens-taajuus-
muuttajan valill4 tulisi kommunikoida. Minké&lainen ohjelma tarvitaan? Tai tarvitaanko jokin tietty

funktio? Paiva paattyi kuitenkin nyt talta erdd. Opinndytety0 oli saatu hyvéan alkuun.
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3.2 Viikko 2

Maanantai

Etétyopiste

SE-laboratorio oli varattu, joten opinnéytety0 jatkui kotona. Aloitin etsimélla internetisté tietoa labora-
toriossa esiin tulleisiin kysymyksiin. Etsin lisaksi yleisesti Profibusiin ja sen kayttoon liittyvaa tietoa.
Loytaisinko vastaavia esimerkkeja tai edes samankaltaisia yhteensovituksia, kuin laboratoriossa oleva?
Etsittyani pitkadn juuri tallaista Beckhoff - Profibus - Siemens-kokonaisuuksia ei nayttanyt 1oytyvan.
Uskon, etté jossain téllainen sovitus oli, mutta se ei ollut internetissé julkisesti saatavilla. Laajensin ha-
kukriteereitd, ja aloin I0ytdmaan nyt useitakin esimerkkeja, mutta kaikki olivat Siemens - Profibus -
Siemens-yhteensovituksia. Lupaavin ndista kaikista tuloksista oli erds YouTube-videopalveluun la-

dattu video.

Videolla naytettiin, miten luodaan toimiva Profibus-yhteys Siemens Micromaster -taajuusmuuttajan
seka Siemens-logiikan valille. Video oli ladattu Charlie Caberos -nimiseen YouTube-kanavaan. Vi-
deon otsikko oli: Communication with Micromaster and Siemens PLC via Profibus DP (KUVA 7). Vi-
deoilla naytettiin hyvin kaytannonl&heisesti, kuinka Siemens Simatic managerilla ohjataan Profibus-
kaapelin padssa olevaa Siemens Micromaster 4 -taajuusmuuttajaa seka taajuusmuuttajaan liitettya
moottoria. Videolla ndytettiin kaikki tarvittavat esivalmistelut seka ohjauskaskyjen antamiseen tarvitta-
vat vaiheet ja ohjelmarakenteet. Lopuksi videolla esiteltiin, kuinka taajuusmuuttajaan liitetty moottori

sek& muu laitteisto toimivat kdytanngssa.

Videolta sain ainakin jonkinlaisen perusajatuksen, miten yhteensovitus voisi toimia ainakin silloin, kun
laitteet ovat Siemens - Profibus - Siemens-ympéristossé. L&hetin videosta linkin Hannulle varmistuak-
seni, olinko ylip4&taan oikeilla jaljilla. Hannu vastasi viestiini ja piti ideaa mahdollisena. P&atin ko-
keilla, onnistuisinko soveltamaan videolla kéytettyja tekniikoita omaan projektiini tai taméa oli ainakin
toistaiseksi paras etenemissuunta. Viime kerralla ollessani laboratoriossa Hannu antoi minulle muistiti-
kun, ja muistitikulla oli Hannun jo aikaisemmin kerddmia opinndytetydssé kéytettavien laitteiden kayt-
toohjekirjoja, pdf-muodossa. Katsomallani videolla kdytettiin apuna eréstd Siemens-taajuusmuuttajaan
liittyvaa Profibus-ohjekirjaa.



Videota tukeva seikka oli se, ettéd 16ysin Hannulta saamastani pdf-kayttéohjekirjoista juuri samanlaisen
pdf-ohjekirjan, mité oli kéaytetty katsomallani videolla (Profibus-ohjekirja, 23) (KUVA 6). Ohjekirja
liittyi Siemens-taajuusmuuttajan Profibus-vaylaan ja sen ominaisuuksiin. Loyt6ja kannatti lahted ko-

keilemaan SE-laboratorioon.

nEesn

MICROMASTER
PROFIBUS Optional Board =

h Micromaster and Siemens PLC via Profibus DP (Quick Step)

User Documetstion

KUVA 6. Ohjekirja KUVA 7. Video

Perjantai

SE-laboratorio

Esimerkkind kayttdmassani videossa ollut Siemens Simatic -ohjelmisto oli minulle tuntematon. Kysyin
Hannulta, pystyisiko han selittdmaan, miten videolla tehdyt Simatic asiat tulisi suhteuttaa TwinCA-
Tiin. Hannu paatteli videosta, ettéd ainakin nayttaa sille, ettd taajuusmuuttajaa tullaan ohjaamaan ihan
tavallisilla standardifunktioilla. Koska ohjaus ndytti olevan Siemensin omassa ympéristossé nain, mi-

taan erillistd valmista taajuusmuuttajafunktiota ei todennédkaisesti ole olemassa.

Totesimme myds videon perusteella, ettd annettaessa taajuusmuuttajalle kaskyja tulee ne esittaa hex-
lukuina. Taajuusmuuttajan pdf-ohjekirjassa, (Profibus-ohjekirja, 23.) (KUVA 6) oli taulukko, missé
kukin ohjauskésky oli annettu binaarilukuna (KUVA 8). Jokainen sarake edusti jotain taajuusmuutta-

jan toimintaa, ja sarakkeen tilaksi valittiin O tai 1 riippuen siitd, mitd taajuusmuuttajan halutiin tekevan.



1 tarkoitti kyll&, O tarkoitti ei. Kun haluttu ohjauskasky on selvilld, 1&hdettiin lukemaan kaikki sarak-
keet lapi, alhaalta ylospdin. T&ma 16-osainen pelkista ykkosista ja nollista muodostuva binadriluku oli
taajuusmuuttajan ohjauskésky. Jotta taajuusmuuttaja voisi ymmartaa kaskyn, tuli saatu binaariluku
muuttaa vield hex-luvuksi, ja tdima onnistui helpoiten apuohjelmalla. Apuohjelmana kaytettiin Micro-
soft Windows -laskinta (KUVA 9).

Hannu kertoi, etta tarvitsimme vield tiedon, miten saataisiin lahetettyd nama kaskyt TwinCATilta taa-
juusmuuttajalle. Liséksi taajuusmuuttajalle tarvitsisi 16ytaa tai luoda oma Profibus-osoite. Aloin selvit-
tamaéan ensiksi Profibus-osoitetta. Ké&vin taas lapi Hannulta alkuvaiheessa saamiani pdf-tiedostoja. Se-
latessani pdf-ohjekirjaa (Profibus-ohjekirja, 37.) 16ysin selkedn ohjeen, miten taajuusmuuttajalle luo-
tiin oma Profibus-osoite. Taajuusmuuttajan osoite maaraytyi taajuusmuuttajan nayttdpaneelin alla ole-
vien dippikytkimien asentoja muuttamalla (KUVA 10). Asetin mielivaltaisesti taajuusmuuttajan 0soit-

teeksi 3. Paiva paattyi talta erdd, mutta edistysta oli taas tullut.

The control and status words comply with the specifications for PROFIDrive Profile,
version 2.0 or 3.0, for "Closed-loop speed control mode”.

Control word (bits 0-10 as per PROFIDrive Profile, bits 11-15 specific to
MICROMASTER4)

Table 3.1 Control word bit assignments
Bit | Value | Meaning Romarks
0 1 ON Sets the converter to the "Ready to run” state, direction of
rotation must be defined via bit 11
0 OFF1 Shutdown, deceleration along RFG ramp, puise disable
when f<frn
1 1 Operating condition -
0 OFF2 Instantaneous pulse disable, drive coasts to a standstill
2 1 Operating condition -
0 OFF3 Rapid stop: Shutdown at fastest possible acceleration rate
3 1 Enabie operation Closed-loop control and inverter pulses are enabled
0 Disable operation Closed-loop control and inverter pulses are disabled
4 1 Operating condition -
0 Disable ramp-function Output of RFG is set to 0 (fastest possible braking
generator operation), converter remains in the ON state
5 1 Enable RFG -
0 Stop RFG Setpoint currently supplied by the RFG is "frozen”
6 1 Enable setpoint Value selected at the RFG input is activated
0 Disable setpoint Value selected at the RFG input is setto O
7 1 Acknowledge fault Fauit is acknowledged with a positive edge, converter then
switches to “starting lockout™ state
0 No meaning
8 1 CW inching
0
9 1 CCW inching
0
10 |1 Setpoints valid Master transfers valid setpoints
0 Setpoints invalid
1 1 Setpoint inverted Motor rotates CCW in response to positive setpoint
0 Setpoint is not inverted Motor rotates CW in response to positive setpoint
12 |- - Not used
13 1 Motor potentiometer UP
0
14 |1 Motor potentiometer DOWN
0
15 Not used

KUVA 8. Ohjauskaskytaulukko
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A Laskin — O X

= Ohjelmoija

0100 0111 1111

HEX  47F
DEC 1151
ocT 277

l BIM 01000111 1117

QWORD Ms i~

Tr Bittitaso ~ % Bittisiito ~

g 7 8 9 X N MICROMASTER CXRIEKF
St e

) — sYUNsY

- . L ACHTun,

1 2 3 +
KUVA 9. Apuohjelma, Windows laskin KUVA 10. Osoitedippikytkimet

3.3 Viikko 3

maanantai

Etatyopiste

Jatkan tutkimusta kotona. Etsin verkosta yleisté tietoa Profibusista. Loysin jo aikaisesmmin tututulta
Charlie Caberos -nimiseltd YouTube-kanavalta toisen aiheeseen liittyvéan videon. Video oli nimeltadn
Communication with Micromaster and Siemens PLC via Profibus DP (Quick Step). Video oli erddnlai-
nen tiivistys jo aikaisemmin nakemaélténi toisesta videosta. Taméa uusi video oli mielestani parempi,
sill& se oli paljon selkedmpi ja siind kdytetyt menetelmat olivat yksinkertaisempia. Etsin tietoa myos
Profibusista ja sen kaytdsta suoraan projektissa kaytetyn laitevalmistajan Beckhoffin omilta kotisi-
vuilta, osoitteesta: https://infosys.beckhoff.com/english.php?content=../content/1033/tc3_automa-
tioninterface/1095398667.html&id= (KUVA 11). Ldysin sivustolta muutamia lupaavia lyhyehkdja oh-
jeita Profibusiin liittyen. Paatin lopettaa etsinnén ja ryhtyé kokeilemaan jo 16ytdmidni uusia ohjeita
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kéytannossé. Etatyoskentelyn huono puoli oli se, ettd en voinut heti kokeilla, miten 16ytdméni ohjeet
toimisivat laboratorion laitteistokokonaisuudessa. Sovin ajan SE-laboratorioon torstaille.

BECKHOFF Beckhoff Information System

@ Industrial PG TE1000 | TwinCAT 3 Automation Interface.

a5 Embedded-PC

= Feldaus Compenznts Creating and handling Profibus devices

(& Drive Technology
G TWinGAT 3
(@ Product overview

This article explains how to create and handle Profious Master and Slave devices via TwinCAT Automation Interface. It consists of following main po

+ Creating and adding a Profibus Master

« Searching appropriate device (EL6731, FC310x, etc.) and configuring

@ User Interface « Creating and adding a Profibus Slave
& System « Searching appropriate Slave device (EL6731-0010, etc ) and configuring
@ PLC
= Sately « Changing fieldbus address
[ CIC++
(i@ MATLAB®/Simulink®
= /o Creating and adding a Profibus Master
(@ Technologies
a8 ADS
g 1. Tocreate a Profibus Master device, open a new or an existing TwinGAT configuration

2. Scan alltne devices. (These actions can also be performed via Automation Inferface.)
a o
4 % Devices

4 = Devicel (EtherCAT)
o0

4 |8 Term1(EKL200)
> 2§ Term2(EL6T31)
> I Term 3 (EL6731-0010)

3. Create a system manager object and navigate to devices

Code Snippet (C#):

preject = solut:

KUVA 11. Beckhoff P

ects. It

ofibus-ohje

Torstai
SE-laboratorio

Aloitin kokeilemalla, miten Beckhoffin sivuilta 16ytaméani ohje, Beckhoff, Creating and handling Pro-
fibus devices (KUVA 11). soveltui omaan kokonaisuuteen. Huomasin aika nopeasti, ettd ohjeet eivat
oikein tdsmanneet, ja kayttoliittymd, joka nakyy ohjeissa, oli jotenkin erilainen. Ohje oli selvésti tehty
vanhemmalle TwinCAT-versiolle. Ohje osoittautui lopulta turhaksi oman tyoni kannalta. Tutkin seu-
raavaksi olisiko viimeksi I6ytdmassani videossa, Communication with Micromaster and Siemens PLC
via Profibus DP (Quick Step) jotakin uutta tietoa.

Videolla oleva Simatic-kayttoliittymaé erosi taas niin suuresti TwinCAT-ymparistosta, ettd videolla ol-
leet toiminnot eivat soveltuneet TwWinCATIin. Kumpikaan 16ytamistani ohjeista ei tuonut talla kertaa
suurta apua. Siirryin tarkastelemaan hetkeksi kokonaisuutta. Tilanne oli nyt se, ettd taajuusmuuttaja

(MICROMASTER 4) nékyi osoitteineen TwinCATissa. Mitaan virheilmoituksia tai ristiriitoja ei ollut.
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Taajuusmuuttaja oli kuitenkin jotenkin passiivinen. Kokeilin painamalla satunnaisesti 13 (MICRO-
MASTER 4) alavalikkojen painikkeita, saisinko jonkin reaktion. Tarkistin myos kaapelit seka tasmaa-
vatko keskustelutaajuudet, mutta kaikki oli kunnossa. Siirryin nyt tutkimaan itse fyysista taajuusmuut-

tajaa.

Taajuusmuuttajassa oli vilkkunut alusta asti pieni oranssi valo. Tarkistin, 16ytaisinkd ohjekirjoista siita
mit&an tietoa. Pdf-ohjekirjan (Profibus-ohjekirja, 53.) (KUVA 12) mukaan, jatkuva oranssi valo tar-
koittaa seuraavaa: Tiedonsiirtoyhteys taajuusmuuttajaan on muodostettu, ei yhteytta Profibusiin, Pro-
fibus-liitin ei ole kytketty tai Profibus-isanta irrotettu. Tama4 ei ollut sindnsé merkittavaa tietoa. Tutki-
mus ei oikein edistynyt ja paiva alkoi olla taysi. Hannu mainitsi aikaisemmin, etta kannattaa kaantya
myos tarvittaessa suoraan laitevalmistajien puoleen. Paétin ottaa seuraavaksi yhteyttd Beckhoffin tek-

niseen tukeen. Voisin myos aloittaa tekeméén itse taajuusmuuttajaa ohjaavaa ohjelmaa.

71 Diagnostics using LED display

The three-colored LED dsplay s on the front panel of the PROFIBUS-DP
communication board, It provides instantaneous information about the status of the
board

Possible LED displays are explained in the table below.
Table 7-1 LED daplay on PROFIBUS-DP communication board

LED Diagnostic information

off No power supply SIEMENS

red, flashing | kvalid PROFIBUS address on DIL switch (126/127 Is invalid)

fast of hardware fault
or software emrot

red on Startup and no communication (yet) with the converter
of new communication board configuration, afler modification of a board
parameter
H this status is steady, then the converter or PROFIBUS optional board is
defective

orange Communication link to converier has been establshed

fashing No connection 1o PROFIBUS, e g. PROFIBUS connector is not inserted or
PROFIBUS master disconnecied

orange on Communication knk 1o converier and connection to PROFIBUS have been
established, but no cychcal data exchange Is taking place

green Cyciical process data exchange In progress, but setpoints invald (control

Sashing word = 0), e g, because SIMATIC master i in “Stop” state

green on Cyciical process dala exchange in progress and o k

NOTE

if a class 2 master with acyclical communication (PC or HMI) is installed, but no
class 1 master with cyclical data exchange. then the LED displays “orange on®.

KUVA 12. Merkkivalotaulukko
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3.4 Viikko 4

Maanantai

Etatyopiste

Léahetin projektistani sahkdpostia Beckhoffin suomenkieliseen tekniseen tukeen, osoitteeseen: sup-
port@beckhoff.fi. Kerroin sdahkdpostissani, mité olin tekemé&ssé seké kaikki asiat jotka olin jo saanut

selville. Saatoin tietysti olla hakoteill&kin, mutta se varmaan tulisi viimeistaan nyt ilmi.

Keskiviikko

Etatyopiste

Sain tdndan vastauksen Bechoffilta. Viestissé kerrottiin, etta laitteisto vaatisi toimiakseen TwinCA-
Tissa nékyvan, sarakkeen, 13 (MICROMASTER 4) alle moduulin (KUVA 13). Sain mydskin ohjeet,
kuinka tdma moduuli voidaan sinne tehda. Minun taytyi kuitenkin selvittdd, mika tietyn ppo:n sisaltava
moduuli on juuri tdhdn omaan kokonaisuuteen se oikea. Tama tieto 16ytyi ilmeisesti Profibus-ohjekir-
jasta (KUVA 6).

Tutkittuani Profibus-ohjekirjaa tulin siihen tulokseen, ettd voidaan kéyttaa useitakin eri mahdollisia
ppo-moduuleja. En kuitenkaan vield tiennyt mika ohjekirjan tarjoamista moduuleista olisi oikea. Etsin
tietoa moduuleista ja ppo:sta internetistd. Tulokset olivat kuitenkin melko vaikeaselkoisia. Tarkistin
mya0s, oliko viimekertaisella videolla, Communication with Micromaster and Siemens PLC via Pro-
fibus DP (Quick Step), jotain moduuleihin liittyvaa. Loysin videolta kohdan, jossa juuri tallainen mo-
duuli asennettiin, tosin Simatic-ymparistdssa. Tutkin seuraavaksi, mitd moduuleja TwinCATista l0y-
tyisi. Pienen etsinnan jalkeen 16ysin TwinCATista juuri samanlaisen moduulin, jota videolla oli kdy-

tetty.

Moduuli oli tyyppid 4 PKW, 4 PZD word cons (KUVA 14). Naytti sille, ettd uusia tietoja piti ryhtya
taas kokeilemaan k&ytannossa. Itse taajuusmuuttajaa ohjaava ohjelma oli kuitenkin vield tekematté.

Paatin tehda vastaavan taajuusmuuttajaa ohjaavan ohjelman kuin videolla. Olin edennyt jo projektissa
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pitkalti videon Communication with Micromaster and Siemens PLC via Profibus DP (Quick Step) va-

rassa. Paatin ottaa varman paalle ja noudattaa videolla olleita tekniikoita mahdollisimman pitkalle.

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli tutkia, onko mahdollista saada laitteistoa edes toimimaan. Mikéli on-

nistuisin tassa, voisin sen jalkeen alkaa soveltamaan omia variaatioita toteutuksesta, kun padmaéara

olisi jotenkin vain ensin saavutettu.

*® Image I
3 ]

- ImageInfo Insert Mok
= Symclinits
Ingiuts Tvpe
W Cutpis
B indoData
W Term 2 e 200
4 N Tom 3@t
b Dewice 3 (ELGTI)
b WeSiate
b infeData
a MY Device 3 FLETIY)

BT T T W

=% Imags
b Ingputs
4 P Box 4 (MICROMASTER 4) Heama Mol

Codrersil

o NC-Task 1 SAF - Dwedce 1 (EtherCAT) info

KUVA 13. Moduulin luominen TwinCATiin

#] ExtDiagFlag
4 0 Module3 (4 PKW, 4 PZD word cons. )
Fi Inputs

FooF 4 PEW, 4 PZD word cons, 00

A

o 4PEW, 4 PZD word cons. 01

KUVA 14. 4 PKW, 4 PZD -moduuli TwinCATissa
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Perjantai

Etétyopiste

Tanaan oli tarkoituksena tehda taajuusmuuttajan ohjaamiseen tarvittava ohjelma. Kaytin apuna jo ai-
kaisemmin kdyttamaani videota Communication with Micromaster and Siemens PLC via Profibus DP
(Quick Step) seka siind annettuja ohjeita. Tutkittuani videota ainakin perus tikapuuohjelmointi (KUVA
15) naytti olevan pitkélti samanlaista Simaticin ja TwinCATin vélill4. Lopulta oma vastaava ohjelma

syntyikin melko helposti.

Pieni eroavaisuus kuitenkin jai arveluttamaan. Ohjelmassa kaytetty yleisfunktio, moveoperaattori, oli
erinakdinen (KUVA 16) tai TwinCATissa funktiosta puuttui outmerkinta. Funktion ominaisuuksien
maéaritys oli myds erilainen kuin videolla olleessa Simaticissa. Minulle jai hieman epaselvéksi, kayt-
taytyikd TwinCATin moveoperaattori nyt oikein. Tiesin, ettd esimerkiksi komento W#16#47F tarkoit-
taa kaskya aja eteenpain, mutta videolla kéytetyissd moveoperaattoreissa ollut sana, PQW264 (KUVA
16) ja PQW266 (KUVA 15), kayttotarkoitus oli vield epéselva. Kenties tama liittyi siihen, milla no-

peudella tai taajuudella taajuusmuuttajan ohjaaman moottorin halutaan pyorivan.

Nyt oli kuitenkin aika ryhtya kokeilemaan, miten moduuli 4 PKW, 4 PZD word cons seka ohjelma toi-

misivat kaytdnndssa. Puuttuvat palaset 16ytaisivat kylla paikkansa.
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KUVA 15. Ohjevideolla kadytetty tikapuutyylinen ohjelma
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3.5 Viikko5

Keskiviikko

SE-laboratorio

Asensin ensimmaisend l16ytdméni moduulin 4 PKW, 4 PZD word cons TwinCATiin Bechoffilta saa-
mieni ohjeiden mukaisesti. Seuraavaksi latasin kotona tekeméni ohjevideon mukaisen tikapuuohjelman
TwinCATIin. Tarkistin, etta kaikki laitteet olivat paalla ja valmiina toimimaan. Annoin ohjelmasta
kaskyn W#16#47F, aja eteenpéin, mutta mitéan ei tapahtunut. Kokeilin ohjelmaa muillakin komen-
noilla, mutta tallakaan ei ollut vaikutusta. Kokeilin muuttaa myds arvoja PQW264 (KUVA 16) ja
PQW266, mutta taajuusmuuttaja ei kuitenkaan reagoinut yhteenkaan antamaani ohjauskéaskyyn. Hannu

saapui myos paikalle.

Keskustelin Hannun kanssa ohjelmasta ja siiné kéytettdvien moveoperaattoreiden toiminnasta. Twin-
CAT ei ilmeisesti osannut tulkita oikein moveoperaattoreissa kayttamaani hex-lukua W#16#47F. Mo-
veoperaattori kaytdnndssa vain siirtdd annetun kaskyn siihen linkitetylle laitteelle. Saattoi olla, etta vi-
deolla kdytetyssa Simatic-ymparistéssd moveoperaattorin kéytté toimi hieman eri tavalla. Hannu eh-
dotti, ettd kokeilisin moveoperaattorin sijasta Word to int -operaattoria. Muutin kokeilumielessa ohjel-
man kaikki moveoperaattorit Word to int -operaattoreiksi (KUVA 17). Kokeilin taas ajaa ohjelmaa,

mutta taajuusmuuttaja ei edelleenk&én vastannut mihinkaan.

Pistin merkille, ettd taajuusmuuttaja kyll& jotenkin naksahti aina, kun yritin ajaa ohjelmaa. Tata nak-
sausta en muistanut kuulleeni aikaisemmin. Taajuusmuuttajan naytdssa alkoi myds nyt vilkkumaan
koodi A 0702. Etsin tietoa taajuusmuuttajan naytolla olevasta koodista. En 16ytanyt mistaan juuri tata
koodia vastaavaa, mutta pdf-ohjekirjan (Profibus-ohjekirja, 53) (KUVA 18) mukaan, tdma voisi viitata
virheeseen the link to the Profibus is interrupted. Kenties tdmé oli vain ilmoitus ohjelmassa olevasta
virheesta. Ainakin olin saanut nyt edes jonkin reaktion aikaan, joten ehka tdmé& kokonaisuus voisi vield
toimia. Hannu myaos pohti, pitdisiké ohjelmassa kaytettavat ohjauskéskyt jotenkin viel& erikseen linkit-
t44 taajuusmuuttajan 4 PKW, 4 PZD word cons -moduuliin. Kokeilin, saisinko luotua linkityksen taa-
juusmuuttajaan suoraan moduulin 4 PKW, 4 PZD word cons (KUVA 19) kautta. Jostain syysta linki-
tystoiminto ei I0ytanytk&én ohjelmassa olevia lahtevida muuttujia. TwinCAT yleensa tunnistaa ja tar-

joaa automaattisesti kaikki linkitykseen soveltuvat muuttujat. Jokin oli nyt vialla.
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Kokeilin linkittdd muuttujat manuaalisesti pakottamalla, silla olin utelias mitd tapahtuisi. Kun kokeilin
taas ajaa ohjelmaa, taajuusmuuttaja ei litkkunut, mutta nyt taajuusmuuttajaan syttyikin vilkkuva vihreé
valo. Pdf-ohjekirjan (Profibus-ohjekirja, 53.) (KUVA 12) mukaan se tarkoittaa, ettd syklinen prosessi-
datan kasittely on kdynnissa, mutta asetusarvot ovat virheelliset, ohjaussana = 0, tai Simatic master on
pysaytystilassa. Selvasti linkitykselld oli merkitystd. Kokeilin nyt ajaa ohjelmaa useita kertoja useilla
eri tyylisilla linkitettavilla ulostuloilla. En kuitenkaan saanut ndill4 kokeiluilla mitd4n uutta reaktiota.
Paiva alkoi olla taysi. Paétin, etta jatkan tutkimusta kotona. Otan myds uudelleen yhteyttda Beckhoffin

tekniseen tukeen.

Taajari.EH_Szop Taajari.STOP Taajari.START_FORERRD Tasjari.REVERSE_OUT Tasjari . FOREARD_CUT

Taajari. FOREARD_OUT

Taajaci.EM Stcp Taajarci.3ITOF Taajari.START REVERIE Tamjazi. FORBARRD CUT Tesjazi REVERIE OU

Taajari.REVERSE OUT

Tanjart. FORKARD_ 00T WCED_TOL_INT
1| 15 EXC
WORDE1E44TF — — Pe2ES

Tasjari REVERSE_COT [ wcem TO IBT
1 [ B ENO
WORDHLENCTE — - pomea

Taajari.STOR [ woRp_To_tHT |
JEN ENG:
WORCHLEITE — = POWIE4

Taajaci.RESET WORD TD INT

EH ERy————

RORD#1S#4FE —| [ PORZE4

|||r:m1'n|:l'r|
£ £

A —l r.:ﬁ.:ﬂ-
KUVA 17. Word to int -operaattorit




Alarms
Table 7-2 Alarm displays on converter
Alarm Meaning
number
ATO0 Cause: The parameter or configuring settings by the PROFIBUS master are
invalid.
Remedy: Correct the PROFIBUS configuration
ATO2 Cause: The link to the PROFIBUS is interrupted.
Remedy: Check connector, cable and PROFIBUS master
ATO3 Cause: No setpoints, or invalid setpoints (control word = 0) are being
received from the PROFIBUS master
Remedy: Check setpoints from the PROFIBUS master. Switch SIMATIC CPU
to "RUN".
AT04 Cause: Al least one configured internode transmitter is not yet active, or has
failed.
Remedy: Activate internode transmitter.
ATO05 Cause: No actual values received from converter.
Remedy: None (faultis in converter)
AT06 Cause: PROFIBUS-DP communication board: Software error.
Remedy: None (fault on the PROFIBUS-DP communication board, for details
see diagnostic parameter)
AT10 Cause: Converter has detected failure of communication link to PROFIBUS-
DP communication board
Remedy: None (communication board may need to be replaced)
AT Cause: Invalid value of a CB?? parameter.
Remedy: Check P0918 (PROFIBUS address) and P2041 (communication
board parameters)
Faults
Table 7-3 Fault displays on converter
Alarm Meaning
number
AOTO Cause: Mo setpoints received from PROFIBUS-DP communication board.

Triggered by AT02/AT03/AT04.
The telegram failure time set in P2040 has run out.

Remedy: Check connection to communication partners and ensure valid
control word (see ATO2/ATO3/AT04)

KUVA 18. Vikakoodiluettelo

4 gy Box 13 (MICROMASTER 4) Taaj
[ Inputs
4 0 Module 3 (4 PKW, 4 PZD word cons.
4 Inputs Reset
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-Er 4 PEW, 4 PZD word cons,_0( Taaj

% | @ Change Link..

F] Clear Link(s)
KUVA 19. TwinCAT-linkitystoiminto
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Torstai

Etétyopiste

Lahetin lisakysymyksen jo aikaisemmin aloittamaani séhkopostikeskusteluun Beckhoff Automation
Oy teknisen tuen kanssa. Kysyin viestisséani lisatietoa TwinCATiin ja siihen Profibusilla yhdistetyn
laitteen linkityksesta, tarvitsiko sitd ylipaataan tehda. Sain vastauksen nopeasti. Taajuusmuuttajaa oh-
jaava ohjelma piti linkittdd muuttujiin, silld muuten tieto ei voinut kulkea. Mitaan tiettyad ohjetta, miten
linkitys tapahtuu, en saanut. Aloin etsimé&n aiheesta tietoa verkosta. Taas I0ysin kylla useita Siemens -
Profibus - Siemens -kokonaisuuteen liittyvéaa ohjeita, mutta TwWinCAT - Profibus - Siemens -kokonai-

suuteen liittyen todella vahan.

Muistelin, ettd olin joskus nahnyt erd&n YouTube-opetusvideon, jossa ndytettiin, miten TwinCATiin
linkitettiin etdisyydenmittaus sensori. Katsoin videon taas uudestaan. Videolla ei kdytetty Profibus-
vaylaa, mutta videolla laitteen linkitys tehtiinkin TwinCATiin program-valikon alapuolella olevista
moduuleista, eika itse laiteen alla olevasta moduulista. Video oli nimeltdédn PLC programming using
TwinCAT 3 - 10 (Part 10/18) jakob sagatowski.

Kokeilin tekniikka omalla tietokoneellani olevalla TwinCATilla (KUVA 20). Nyt muuttujat 10ytyivat
heti ilman minkaanlaista pakottamista. Ei tietysti ollut varmuutta, miten laboratorion laitteisto reagoisi,

mutta tata kannatti kokeilla.

- Ly ruus
& MAIN (PRG)
&¥] Taajari_ohjaus (PRG) S
3 VIsUs -
" 3 oo —
2l _ :
4 7} Taajari_ohjaus Instance |]_
P PlcTask Inputs
#| Taajari.EM_Stop Taajari.kE
23 Taajari. TAAJAR . "
4 [ PlcTask Cutputs ’Er BlanEks

KUVA 20. TwinCAT-linkitys prorgirarﬁ;\}eil}kosta
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3.6 Viikko 6

Keskiviikko

SE-laboratorio

Jatkoin projektia samalla viime kerralla tekeméll&ni ohjelmalla, mutta kokeilinkin nyt linkitta ohjel-
man l&htevat muuttujat TwinCATIin program-valikon alapuolelta. Linkitys onnistui nyt ongelmitta.
Yritin taas ajaa ohjelmaa, mutta uudella linkityksella ei ollut mitd&n vaikutusta. Taajuusmuuttaja vil-
kutti vain jo aikaisemmin havaittua vihreda valoa. Epéilin, etté syy oli nyt itse ohjelmassa. Hannu saa-
pui myos paikalle. Keskusteltuamme Hannun kanssa ohjelmasta ja sen toiminnasta. Hannu ehdotti, etté
muutetaan word to int -operaattorit takaisin moveoperaattoreiksi, mutta laitetaan moveoperaattoreiden
uloslahtédn word-tyyppinen muuttuja nimelté taajarille Q. siirretaén siis ohjauskasky taajuusmuutta-
jalle suoraan hex-lukuna, mutta word-muodossa. Muutin ohjelman (KUVA 21) ja linkitin uuden muut-
tujan taajarille Q, moduuliin 4 PKW, 4 PZD word cons. Kokeilin taas ajaa ohjelmaa, mutta taajuus-

muuttaja ei tehnyt mitaan uutta.

Kokeilin nyt mité tapahtuisi, kun vaihdetaan 4 PKW, 4 PZD word cons moduulin tilalle muita eri ppo-
moduuleja, mutta tallakaan ei ollut vaikutusta. Selasin seuraavaksi l&pi Hannulta saamiani tiedostoja
seka kavin lapi videota Communication with Micromaster and Siemens PLC via Profibus DP (Quick
Step). Videolla naytettiin, ettd taajuusmuuttaja tarvitsee kaksi eri komentoa toimiakseen. Ensimmainen
ohjauskasky oli haluttu toiminta, toinen ohjauskasky oli haluttu taajuus, eli nopeus jolla moottorin tu-
lisi pyoria. Epailin, ettd kenties tdma toinen ohjauskasky olikin se, joka ei mennyt perille, ainakaan sité
ei ollut mihink&&n erikseen linkitetty.

Kokeilin nyt tehda ohjelmaan uuden, toisenkin lahtevan muuttujan, nimelta taajuus Q (KUVA 22).
Linkitin muuttujan program-valikon kautta moduuliin 4 PKW, 4 PZD word cons, jo aikaisemman lin-
kittdmani taajarille Q rinnalle. Kokeilin taas ajaa ohjelmaa, mutta tallakaan ei ollut merkittavaa vaiku-
tusta. Paatin, etté oli selkeintd nyt keskustella Hannun kanssa tdhan asti aikaansaamastani kokonaisuu-
desta, huomaisiko Hannu jotain, ohjelmointiin, tai itse ohjelmoitavaan logiikkaan liittyvéa& olennaista
virhettd tai puuttuvaa asiaa, mitd itse en nde. Hannu ei ollut kuitenkaan enaa paikalla ja paivakin oli jo

taysi.



Start reverse

Taajari.REVERSE_OUT MOVE
I EN  ENO
WORD#164CTF — — Teajari.TAAJARILLE

Taajari.3TOP MOVE

11 EN  ENO
WORD#16447E — — Teajari.TRAJARILLE

Taajari.EM Stop

[

Reset or acknowledgs

Taajari.RESET MOVE
11 EN  ENO
WORD#1644FE —| - Teajari.TAAJARILLE

frguency on the drive

MOVE
EN ENO
MW30 — —Taajari.TRARJUUS

KUVA 21. Palautetut moveoperaattorit

VAR GLOBAL
EM Stop AT %I* @ BOOL;
FORWARD OUT AT £M* : BOOL;
EEVEERSE CUT AT :M* : BOOL;
START_FORWARD AT :M* : BOOL;
START REvERSE AT iM* : BOOL;
STOP AT iM* : BOOL;
EESET AT $M* : BOOL;
TARJARILLE AT %Q2% : WORD;
TRLJRERILTA AT £I* : WORD:
TRRJUUS AT 0% : WOED;

END VAR

KUVA 22. GLV, jossa kaksi muuttujaa, Q

22
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Perjantai

Etétyopiste

Tutkin yleisesti internetistd, mita tietoa I10ytéisin hex-ohjauskéaskyjen ominaisuuksista seka niiden kay-
tosta ohjelmoitavassa logiikassa. Taas Siemensiin liittyvié aiheita 16ytyi paljon, Beckhoffista ei niin-
kaan. Tutkin my06s uudestaan aikaisemmin kayttdmaniéni pdf-ohjekirjoja seka videoita, jos niista olisi
I0ytynyt jotain aikaisemmin epahuomioon jaaneita seikkoja. Huomasin, ettd useissa kayttdmisséni oh-
jeissa puhutaan taajuusmuuttajan yhteydessa parametreistd, ja niiden asettelusta. Olin aikaisemmin
ymmartanyt, ettd ne eivat koskisi suoraan Profibus-kaytt6d, mutta nyt ymmarsin, etta ne liittyvatkin
suoraan itse fyysiseen taajuusmuuttajaan tai paremminkin taajuusmuuttajan toimintaa maarittaviin ase-

tuksiin.

Olin jattanyt taajuusmuuttajan néilta osin tdysin huomiomatta. Taajuusmuuttaja oli ollut jo vuosia ope-
tuskaytossa eradssa toisessa kokonaisuudessa, jossa taajuusmuuttajaa ja moottoria ohjattiin kosketus-
naytolla. Tasta syysta oletin jotenkin taajuusmuuttajan olevan jo alustettuna ja valmiina mihin tahansa
kayttoon. Huomasin liséksi, ettd apuna kayttdmani videon, Communication with Micromaster and Sie-
mens PLC via Profibus DP (Quick Step) kommenttikentéssé oli maininta juuri néisté parametreisté
(KUVA 23). Kommenttikentassé oli viittaus siihen, miten tietyt parametrit pitéisi asettaa, ettd Pro-
fibus-ohjaus voisi toimia. Itse videolla ei kuitenkaan viitattu aiheeseen mitenkaan, joten sekin oli jaa-

nyt minulta huomaamatta kokonaan.

Aloin tutkia aihetta lisda. Loydan Hannulta saamistani tiedostoista pdf-ohjekirjan, Siemens Micromas-
ter 420/440 Pikaopas (KUVA 24), jossa namé parametrit selitettiin hyvin. Itse taajuusmuuttajassa oli
siis painonapein varustettu ohjauspaneeli. Tasta paneelista tuli méaarittda taajuusmuuttajan ominaisuu-
det ja asetukset eli parametrit. Pdf-ohjekirjassa (Siemens Micromaster 420/440 Pikaopas, 11.) (KUVA
25) kerrottiin, ettd oikeat parametrien arvot riippuivat sen hetkisesta kokonaisuudesta, jossa taajuus-
muuttajaa kaytetiin. Esimerkiksi oliko kdytdssa etdohjaus, taajuusrajat, Profibus-kayttd, seka paljon

muuta.

Oli melko selvéa, etté laboratoriossa olevan taajuusmuuttajan asetukset eivat olleet ajan tasalla, vaan
ne olivat asetettuna opetuskayttéon ostetun koteloidun laatikon (KUVA 3) seké siiné olevan kosketus-

nayttéohjauksen mukaan. Oli aika mennd taas laboratorioon.



Communication with Micromaster and Siemens PLC via Profibus DP (Quick Step)
Charlie Cabreros - = D rr
3281 Hianjua iy 152 GgJ A Jaa 4 Lataa @ Kiitos 8¢ Klippi

7 385 katselukertaa 22.2.2020

On the Micromaster Drive change Parameter: before you change it set P0003 = 3 and PO010 = 1 this will allow you to change anything on the parameters. After changing don't forget to put back P0010 = 0
otherwise your drive will not run.

Allow full Profibus Control

PO700 = 6

P1000 (IND) =1

P0918 = Profibus Address

Control word 1 (bits 0-10 as per PROFIdrive Profile, bits 11-15 specific to

MICROMASTER 4)

Control Word 2 will be the reference speed value.

Néytd vdhemman

KUVA 23. Videolla kaytetyt taajuusmuuttajan parametrit

SIEMENS

Suomi
L MICROMASTER 420/440
Pikaopas

Tama pikaopas mahdollistaa MICROMASTER 420/440 —taajuusmuuttajan
helpon ja tehokkaan kayttonoton. Tarkempia teknisia tietoja I6ydat “Kayttéoh-
jeesta” ja “Reference manual” -kasikirjasta, jotka toimitetaan MICROMAS-
TER 420/440 mukana CD-ROM:

KUVA 24. Micromaster 440 Pikaopas

4.5 Parametrien ja asetusten muuttaminen BOP- ja AOP-paneelilta

Seuraavassa esitetddn kuinka muutetaan parametria P1082. Kuvaus toimii
esimerkkind parametrien muuttamisesta peruskdyttipaneelin (BOP) avulla.

| Vaihe | ‘ " Saatava niyttd |

T
1 Paina, | - J——— Kl
avautuu r ﬂ ﬂ aﬂ
Fili
5 Pana [ kunnes nayola P ﬂ a ' D
nakyy PO010

4 Paina . . paasy PO010N ht
arvotasolle U

L]
a4 pPana . asetus POO10=1 ]

Fif)
5 Paina . , tallennus ja poistu- ,
minen arvotasolta F U ﬂ D

KUVA 25. Parametrien asettelua
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3.7 Viikko 7

Maanantai

SE-laboratorio

Saavuttuani laboratorioon aloin ensitdikseni tutkimaan taajuusmuuttajaa seka siihen asetettuja para-
metrejd. Kaytin tssd apuna loytaméaani pdf-ohjekirjaa, Siemens Micromaster 420/440 Pikaopas
(KUVA 24). Tarkistin myo6s, mita parametreja apuna kéyttamani videon Communication with Micro-
master and Siemens PLC via Profibus DP (Quick Step) kommenttikentdssa mainittiin (KUVA 23).
Koska taajuusmuuttajaa ohjaava ohjelma oli tehty videon ohjeiden mukaan, muutin myoéskin taajuus-
muuttajan parametrit videon kommenttikentdn mukaisesti. Yritin taas ajaa ohjelmaa, mutta taajuus-

muuttaja ei tehnyt mitaan uutta.

Kokeilin asettaa parametrit uudestaan sek& myos vaihtaa TwinCATiin eri moduuleita, mutta néilla toi-
milla ei ollut vaikutusta. Taajuusmuuttaja ei tehnyt mitédan uutta. Parametrit, joita olin muuttanut, liit-
tyivat pelkéstdan Profibus-ohjaukseen. Kaikkiaan muutettavia parametreja taajuusmuuttajassa oli kui-
tenkin satoja, mutta ne eivat liittyneet suoraan Profibus-kayttoon. Koska taajuusmuuttaja oli jo ollut
aikaisemmin kaytossa, oli silti mahdollista, ettd jokin ndista runsaista parametreista kuitenkin jotenkin

haittasi Profibus-toimintaa.

Paatin palauttaa taajuusmuuttajan tehdasasetuksiin ja aloittaa puhtaalta poydéltd, mutta aika oli loppu-
massa, joten se jai ensikertaan. Etsin viel& lyhyesti internetista tietoa Profibusista, sekd ohjauskaskyjen
kaytostad. Loysin sattumalta erdan foorumin ja siiné olleen keskustelun. Keskustelu oli ositteessa: plc-
talk.net/qanda/showthread.php?t=10766. Keskustelussa joku kysyi apua taajuusmuuttajan ohjaamiseen
Profibus-vaylan avulla, kylldkin Siemens - Profibus - Siemens -kokonaisuudessa. Tésté keskustelusta
taas 10ysin linkin osoitteeseen: support.industry.siemens.com/cs/document/8894363/micromaster-4-

(mm4)-setting-up-an-mm4-with-a-profibus-module?dti=0&Ic=en-FI.

Linkki ohjasi suoraan Siemensin omille verkkosivuille, jossa olikin minulle uusi, erindkdinen kuin mi-
kadn aikaisempi 16ytdméni ohje. Ohje oli nimeltddn: MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4
with a Profibus module (KUVA 26). Ohjeessa kerrottiin, kuinka Micromaster 4 taajuusmuuttajaa ohja-

taan Profibus-vaylan kautta. Ohjeessa oli selked kuvaus siitd, miten taajuusmuuttajan parametrit tuli



asettaa seka mit& ohjauskaskyja tulisi kayttadd. Ohjeessa kerrottiin mydskin eri moduulien vaikutuk-

26

sesta taajuusmuuttajan ohjaamiseen. Tasta ohjeesta voisi olla ehka vield hyotya. Paivé oli kuitenkin nyt

taysi.

SIEMENS

> Home > Support > Knowledge base

Entry type: FAQ Entry ID: 8894363, Entry

date: 04/01/2014
W o 1 v (9)
> Rate

MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a Profibus module

Entry  Associated product(s)

The following information describes how to get the MICROMASTER4 running. A knowledge of STEP 7 is assumed. This information does not
detail the more advanced configurations that are available.

What is important when setting up an MM4 with a Profibus module?

1. Configuring a MICROMASTER 4 in STEP 7

= In STEP 7 "Hardware Configurafi
= If you have an old version

using the “Install new GSE" command on the hardware configurations options tab. The GS|

with the PROFIBUS modul

ion / HW-Config” call up MICROMASTER 4 from PROFIBUS-DP > SIMOVERT > MICROMASTER 4
of STEP 7 or Drive ES Basic TER 4 s not a

a install the GSD file
ile is on the documentation CD supplied

le. or can be downloaded from the Inten entry ID > 6567719)

® Select PPO3 if you do not want fo read or write inverier parameters,
select PPO1 if you do want to readivrite parameters

= Here is a overview over the PPO types:
PKW PZD |
*2D1 | F2D2
pke | D | Pwe  |sTwi | Hsw | rzos|pzod | pzos |Pzs | Peo7 | P2DB | P2D8 | FZDI0
1] Hw
‘1“:"‘|ﬂ - ‘:"“3"|~"€’ a"f & s"m‘
word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | weord
[T T ] I R
PPO3
PPO4 |
pros [T ] [T T T T 7

PKW: Parameter identifier value
PZD:. Process data

PKE: Parameter identifier

IND:  Index

PWE: Parameter value

KUVA 26. Uusi Pro

Keskiviikko

SE-laboratorio

Paatin ensimmaiseksi palauttaa taajuusmuuttajan takaisin tehdasasetuksiin. Ohjeet tdhan 16ytyivat ai-

STW:  Control word 1
ZSW. Status word 1
HSW: Main setpoint
HIW:  Main actual value

fibus-ohje

kaisemmin kayttdmastani pdf-ohjekirjasta (Siemens Micromaster 420/440 Pikaopas, 13.) (KUVA 24).

Taajuusmuuttaja oli nyt palautettu tehdasasetuksiin. Koska taajuusmuuttaja oli jo aikaisemmin ohjan-
nut siihen valmiiksi kytkettyd moottoria, uskoin, ettd varsinaiset séhkokytkennat taajuusmuuttajalta

moottorille olivat kunnossa. Seuraavaksi siirryin suoraan itse kayttoonottoparametrien asetteluun.
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Paatin tehdad parametriasettelun pdf-ohjekirjan (Siemens Micromaster 420/440 Pikaopas, 12.) (KUVA
24) kohdan pikakayttoonotto avulla. Ohjeessa kerrottiin vaiheittain, miten toiminnan kannalta vahim-
maismaara perusparametriarvoja tuli asettaa. Téssd vaiheessa ei tarvinnut viela tietéa itse Profibusiin
liittyvista parametreistd. Perusparametriasettelu olikin melko nopeasti tehty, ja kaikki tarvittavat para-
metriarvot 10ytyivét pitkélti taajuusmuuttajan ohjaaman moottorin arvokilvesta. Lopuksi asetin itse
Profibusiin liittyvat parametrit videon Communication with Micromaster and Siemens PLC via Pro-
fibus DP (Quick Step) (KUVA 23) kommenttikentdn mukaan.

Hannu saapui myos paikalle. Keskustelin Hannun kanssa yleisesti kokonaisuudesta seka 16ytamisténi
ohjeista. Eniten kokonaisuudessa aiheutti epdvarmuutta itse taajuusmuuttajaa ohjaava ohjelma. Kaikki
muu oli ollut tahé&n asti melko selkeéé ja johdonmukaista. Naytin myds Hannulle edelliselld kerralla
I6ytdmani uuden Siemens Profibus-ohjeen: MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a
Profibus module (KUVA 26). Tutkimme ohjetta tarkemmin ja totesimme, ettd oikean ppo-moduulin
valintaan néytti vaikuttavan suuresti annettavien ohjauskaskyjen lukumaard. Koska tdaménhetkisessa
ohjelmassani ohjauskaskyja oli kaksi, tdamén ohjeen mukaan sopiva moduuli voisi olla 0 PKW, 2 PZD
(PPO 3). Hannu ehdotti, etta voisin lisdksi kokeilla muuttaa ohjelmaani siten, etta tekisin nykyisen oh-
jelman rinnalle kokonaan uuden, yksinkertaistetun testiohjelman. Yksinkertainen testiohjelma saatiin-

kin nopeasti valmiiksi.

Testiohjelma koostui kdytdnnosta kahdesta eri moveoperaattorista (KUVA 27). Ideana oli, ettd voisin
syottdd mielivaltaisesti eri ohjauskaskyja kesken ohjelman ajon. Nain olisi helppoa kokeilla, mita vai-
kutusta eri ohjauskaskyill& olisi taajuusmuuttajan toimintaan reaaliajassa. Tama sééstéisi paljon aikaa
ja vaivaa, kun ohjelmaa ei tarvitsisi alustaa uudelleen jokaista ohjauskaskymuutosta varten. Seuraa-
vaksi vaihdoin TwinCATiin moduulin 0 PKW, 2 PZD (PPO 3) ja linkitin testiohjelman moveoperaat-
torit moduuliin. Muutin vield taajuusmuuttajan parametrin P1000, arvoon 6, salli taysi Profibus-hal-
linta, ohjeen MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a Profibus module (KUVA 26) mu-
kaisesti. Kokeilin nyt ajaa uutta testiohjelmaa. Taajuusmuuttajasta kuului naksahdus, mutta moottori ei

pyorinyt, mutta jotain uutta tapahtui. Taajuusmuuttajan naytolla nakyi nyt taajuusarvo.

Kokeilin, saisinko moottorin liikkumaan kokeilemalla useita eri hex-ohjauskaskyja, mutta talla ei ollut
uutta vaikutusta. Huomasin, etta taajuusmuuttajan ndytossé vilkkui uusi koodi, A 923. Pdf-ohjekirjan
MICROMASTER 440 Operating instructions (KUVA 28) mukaan tdma tarkoitti, ettd taajuusmuutta-

jan rydmint& vasemmalle seka oikealle -signaalit (P1055/P1056) olivat voimassa samanaikaisesti
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(KUVA 29). Taajuusmuuttaja oli saanut komennon liikuttaa moottoria eteen ja taakse, samanaikaisesti.
Aloin epéilla, etta ensimmaisen hex-ohjauskasky oli virheellinen. Tarkistin k&yttdméni ohjauskéskyt
ohjeesta MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a Profibus module (KUVA 26). Ohjeen
mukaan kaikki kayttamani hex-ohjauskéskyt olivat kuitenkin oikein. Kokeilin vield muuttaa taajuus-
muuttajan ry0mintdan liittyvien parametrien P1055/P1056 arvoja. Tamakaan ei kuitenkaan korjannut

tilannetta. P&iva oli taysi, joten tyo jatkui seuraavalla kerralla.

: PROGRAM Taajari_shjaas_L
WRER
SANIR] : WORD =
JAMRD : WORD:=
EED VAR

Th«l:d:‘.'. .F’.‘i_:}'! MNE

SANAL — ~Tesjael . TARJARILLE

MNE
ER EHG
A2 — —Tasjari TAATRRILLED

KUVA 27. Testiohjelma

SIEMENS

MICROMASTER 440
~—{ Operating instructions lssue At [

User Documentation

KUVA 28. Operating instructions
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Fault Possible Causes Diagnose & Remedy Reac-
tion

AD923 # Both JOG right and JOG left

Both JOG Left and (P1055/P1056) have been requested.

JOG Right are This freezes the RFG output frequency at

requested its current value.

KUVA 29. Vikakoodi A923

3.8 Viikko 8

Tiistai

SE-laboratorio

Aloitin etsimalla internetista tietoa saamastani vikakoodista A923. Lupaavin kaikista 16ytamistéani tu-
loksista oli erds Siemensin omilta kotisivuilla 16ytdmani keskustelu, osoitteesta: support.industry.sie-
mens.com/forum/fi/en/posts/mm420-cx9020-a0923/157606 (KUVA 30). Keskustelussa henkild nimi-

merkill& LuchianRazvan oli tormannyt samanlaiseen ongelmaan. Keskustelu oli seuraava:

I'm trying to control my MM420 via Profibus using a CX9020 PLC from Beckhoff. Well...When I write
047E and then 047F to start the motor, | receive this error A0923(Both JOG Left and JOG Right are
requested.) How can | solve this problem?.

Tahan kysymykseen oli ehdottanut ratkaisua nimimerkilla Graeme: Hi, most likely you are sending the
wrong byte order. Try sending 0x7E04 and 0x7F04 instead.

Keskustelu oli juuri saman asian ytimessé kuin omassa kokonaisuudessani ilmennyt héirio, vielapa hy-
vin samankaltaisessa Beckhoff - Profibus - Siemens -laitteistokokonaisuudessa. Paatin kokeilla kes-
kustelussa ehdotettua ratkaisua edellisella kerralla tekeméani testiohjelmaan. Muutin aikaisemmin
kayttdmani alkuperdisen hex-ohjauskaskyn 047E (Valmistaudu ajamaan eteenpain), muotoon 7E04
sekd kaskyn 047F (Aja eteenpain) muotoon 7F04. Toinen ohjauskésky, joka maarasi taajuuden, pysyi

vield ennallaan.

Ké&ynnistin testiohjelman ja syotin siihen uudelleenmuotoillut hex-ohjauskaskyt. Sydtin ensin kdskyn
(7E04, valmistaudu), jonka jélkeen annoin ké&skyn (7F04, aja eteenpdin). Taajuusmuuttaja kaynnistyi
ja moottori alkoi pydrimaan. Muutin loputkin hex-ohjauskéskyt uuteen muotoon ja kokeilen niiden toi-

mintaa, ja kaikki hex-ohjauskéskyt nayttivat toimivan. P4dmaara oli saavutettu onnistuneesti. Kaikki
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néytti toimivan suunnitellusti. Ainoastaan toinen ohjauskasky, taajuus, kayttaytyi oudosti. Taajuus-
arvo, joka syotettiin ohjelmaan, ei tdsmannyt taajuusmuuttajan naytéssa nakyneen todellisen taajuuden
kanssa. Ratkaisin timén hakemalla ja kokeilemalla todellista taajuutta vastaavat taajuusarvot ohjel-
masta. Lopuksi tein pienen muistiinpanon, johon kirjasin kaikki lopulliset hex-ohjauskéskyt seka ko-
keilemani taajuusarvot (KUVA 31).

MM420 + CX9020 + A0923 s
Created by: LuchianRazvan at: 11/14/2016 12:41 PM (1 Replies)
Rating $rerereres (0)

Thanks 0

b Actions g

2 Entries

11/14/2016 12:41 PM b Rate Yrirerarer (0)
4 LuchianRazvan Hi guys

Posts' 9 I'm trying to control my MRM420 via Profibus using a CX9020 PLC from

Rating: Beckhoff. Well._When | write 047E and then 047F to start the motor, | receive

S this error A0S23(Both JOG Left and JOG Right are requested.) How can |

tririrdrer () solve this problem ?

> Suggestion > Tothank ) Answer O Quote
11/15/2016 1:01 AM » Rate Lrerirerir (0)
& Graeme Hi, most likely you are sending the wrong byte order

Try sending 0x7E04 and 0x7F04 instead
Regards,
Graeme

Platinum Expert

Joined: 6/4/2008
Last visit: 5/12/2023
Posts: 1427

Rating:
Yololonlr (217)

Technical Forum
EXPERT
> Suggestion > To thank C) Answer O Quote  ~

KUVA 30. Keskustelu, vikakoodi A923




Lopulliset ohjauskishoyt:

1. Ohjauskisky:

165TE04 = Pyséihdy, valmistaudu kiiskyyn.
162TF04 = Aja etecnpiim.

162FE04 = Reset.

162TFOC = Aja taakse.

2. Taajuus:

Muut taajundenarvot ovat: 64 - 0

64 = 50 Hz, (Moottorin suunn mahdollinen nopeus).

KUVA 31. Lopulliset ohjauskaskyt
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4 POHDINTA JAPAATELMAT

Tama opinndytetyd on todenmukainen kertomus siitd, kuinka tietyn pddmaaran saavuttaminen kulkee
joskus useiden eri vaiheiden ja kadnteiden sekd sattumienkin kautta. Kun jotain asiaa riittdvan monesti
yrittaa riittdvan monella eri tavalla, lopputulos saavutetaan melkein vadjaamaéttd. Sattuma kuitenkin
nayttelee suurta roolia siing, tapahtuuko eteneminen nopeasti vai 16ytyyko eteenpdin vieva ratkaisu
aina kaikista mahdollisista kokeilluista vaihtoehdoista viimeisimpén&. Tutkimusty® on usein eri asioi-
den vaiheittaista poissulkemista, kunnes jaljelle j&& se oikea vaihtoehto tai ratkaisu.

Kun tarkastelen opinndytetyon vaiheita jalkeenpéin, ndyttavét lopullinen laitteiston toimintaan saatta-
minen ja siihen liittyvat toimet kovin yksinkertaisilta. VVoisi sanoa, ettd melkein kuin olisin keksinyt
pyoran uudelleen. T&ma varmasti suurilta osin johtuu opinnéytetyon aikana kertyneesté ja opitusta uu-
desta aiheeseen liittyvéasté tietotaidosta. Kaikki moninkertainen maéara turhaa ja epéolennaista infor-
maatiota on pyyhitty pois. Jéljelle jai pelkka yksinkertainen ja suoraviivainen ratkaisu. Varmasti paljon
jai vield aiheeseen liittyvia asioita opittavaksi, mutta paljon myds opin. Myos itse opinnaytetyon kir-
joittaminen vaati paljon suunnittelua ja kokeiluja. Kokonaisuus piti saada sellaiseen muotoon, etté
opinnéytetyon sisélto olisi ymmarrettavad ja johdonmukaista.

Itsedni jai hieman askarruttamaan se tapa, jolla lopputulos lopulta syntyi. Kéyttamani menetelmat ja
lahteet olivat mielestani hyvin intuitiivisia, mutta jotenkin tdma kayttdmani tekniikka vain toimi. Ken-
ties téllaisen itselle runsaasti epatietoisuutta siséltdvan aiheen selvittdmiseen ei ole olemassa yhté ja
oikeaa tapaa, vaan tarvitaan vain runsaasti luovuutta ja paattavainen asenne seka riittavasti aikaa. Toi-
von, ettd tdma opinnaytetyd antaisi myos jotakin uutta tietoa vastaavista aiheista kiinnostuneille henki-

[6ille.
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LITE 1

Siemens-taajuusmuuttajan ohjaaminen Beckhoff logiikalla
Profibus-vaylan avulla

Tama ohjeistus kertoo, miten Profibus-vaylaan kytkettyad Siemens micromaster 440
-taajuusmuuttajaa voidaan ohjata Beckhoff TwinCATIlla.

Ohjeistus ei kata Profibus-vaylaan liittyvia fyysisia kytkentoja, vaan olettaa, etta

kaikki mahdolliset laitteiden valiset kytkennét ovat jo selvilla.

Jotta taajuusmuuttaja voisi toimia oikein, tarvitaan ensimmaiseksi oikeantyyppinen GSD-

tiedosto. Tassa esimerkissa kaytetty GSD-tiedosto on tyyppia = 5i0280b3-gsd
G5D-tiedosto on ladattu osoitteesta:

(https://support.industry_siemens.com/cs/document/6567 7 19/micromaster-411-420-430-
und-440-amended-profibus-gsd-files ?dti=0&lc=en-FI)

GSD-tiedosto puretaan ja asennetaan Windows alakansioon, ocikea alakansio taytyy
selvittaa tapauskohtaisesti, kadnny ohjaajan puoleen.

Kaynnista seuraavaksi Beckhoff TwinCAT ja luo uusi projekti. Tassa esimerkissa
kaytetdan tavallista ladder tyyppista ohjelmointia.

Jos aikaisemmin tehty G5D-tiedoston asennus onnistui, pitaisi

taajuusmuuttaja Micromaster 440 nakya Twincatissa alla olevan kuvan mukaisesti.
TwinCAT yleensa I6ytaa laitteet automaattisesti, myds manuaalinen etsinta on
mahdollinen. Jos laitendkymé eroaa esimerkkikuvasta, saattaa GSD-tiedoston asennus
olla epaonnistunut.
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*B Image
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#1 Error
#1 ActualMedulo
#1 DiagFlag
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r Inputs
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Seuraavaksi tarvitaan moduuli. Tassa esimerkissa kaytetty moduuli: OPKW, 2PZD (PPO 3)
valittiin Siemensin verkkopalvelusta, taajuusmuuttajan Profibus-kayttoa
kasittelevasta ohjeesta:

Siemens: MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a Profibus module:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/8894363/micromaster-4-(mm4)-
setting-up-an-mm4-with-a-profibus-module ?dti=0&lc=en-FL

(Ohje loytyy myds taman esimerkkidokumentin lopusta.)

Moduuli valitaan painamalla esimerkkikuvassa olevaa kuvaketta hiiren toisella napilla.
Valitse avautuvasta lehdesta kohta: Add New Item...

b @ InfoData e = "
Bod Term 8 (EL100H) :] Add New em.. I
b® Term § (EL2634) O Add Existing ltem... Shifte AltsA
b B Term 10 (EL400Z) Insent Mew ltem...
B Term 11 (ELET3N) Insert Existing em...
5 Term 12 (ELOOTY)
4 % Device 2 (EtherCAT Autcmation Prc FEi, 2
W image Save Box 13 (MICROMASTER 4) As...
b - Inputs Append Subscriber Definition
3 Qutputs
4 5 Device 3 (EtherCAT Automation Prg L COFY CirisC
+% image ¥ cut Cire
3 Inputs Paste Carl+Y
b Outputs Paste with Links
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*B image e Disable
4 Inputs Eronet GED T
# Emor Export G50 file...
# Actusiodulo Update G50 file.
Load variable types from XML file,

Walitse nyt valikosta oikea moduuli ja paina OK painiketta.
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Seuraavaksi luodaan TwinCATIn uusi GLV-lista, jossa esimerkkikuvassa nakyvat
muuttujat. Muuttuja =~ TRRIRRILIR AT 2I* @ WORD: gj gle toiminnan kannalta pakollinen, se on
tarkoitettu mahdollisien taajuusmuuttajan tilaa koskevien tietojen vastaanottamiseen.
Tassa ohjeessa ei kasitella tilatietoja, joten muuttuja ei ole valttamatén.

4 [ GVLs
&® Teajari

MAIM Taajan_chjaus_1

VAR GLOBAL
ON_OFF AT 3M* : BOOL;
TARJERILLE AT 3Q* : WORD;
TARJARILLEZ AT 30* : WORD;
TARJARILTA AT %I* : WORD;
7 END VAR

Wk

o

o



Luo seuraavaksi ladder-tyyppinen ohjelma. Alla olevassa esimerkkikuvassa on

selitetty ohjelman periaatteet.

4 [ POUs

SANAL: WORD:=1150;
SANA2: WORD :=0000;

END_VAR

==———d Paikallismuuttujat

| Ohjelmallinen "Pagkytkin" |

Tama MOVEoperaattori siirtia
taajuusmuuttajalle "ensimmadisen” HEX-
ohjauskiiskyn. Kisky kertoo mité
taajuusmuuttajan halutaan tekevén.

| =

Siemens mfcromaster 440 ohjaus
Taajari.ON_OFF MNVE |
{ [ EN  ENO
SANAL — —Taajari.TRAJARILLE
MIVE
EN ENC
SAMAZ — —Taajari.TRAJARILLEZ

Tédmd MOVEoperaattori siirtda
tagjuusmuuttajalle "toisen" oljauskéskyn.
Kisky kertoo halutun taajuuden.




Linkita nyt aikaisemmin tehdyt GLV-muuttujat, alla olevien esimerkkien mukaisesti:

"Ensimmaéinen” HEX-Ohjauskasky:
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"Toinen” ohjauskasky, taajuus:
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Siirrytaan nyt fyysisen taajuusmuuttajan pariin. Riippuen taajuusmuuttajan sen hetkisesta
tilasta, tulee taajuusmuuttaja asettaa takaisin tehdasasetuksiin tai jossakin tapauksessa
rittda pelkka taajuusmuuttajan Profibus-kayttoon liittyvien parametrien asettelu.

Ala yrita kayttaa taajuusmuuttajaa, mikali et ole varma, etta siina olevat
parametriasetukset ovat asetettu taajuusmuuttajaan kytketyn moottorin arvokilven
mukaisesti. Moottori saattaa vauricitua vaarilla parametriasetuksilla.

Ohjeet parametriasetteluun loytyvét esimerkkikuvan ohjekirjasta, sivulta 12.

SIEMENS

Sunmi
MICROMASTER 420!%%
[ Pases 1

Lisaa parametritietoa 1&ytyy ohjekirjasta:
SIEMENS

MICROMASTER 440




Kun taajuusmuuttajan perusparametrit ovat kunnossa, voidaan asettaa seuraavaksi
Profibus-kayttoa koskevat parametrit. Tarvittavat parametrit 16ytyvét ohjeesta:

Siemens: MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a Profibus module:
(https://supportindustry.siemens.com/cs/document/8894 36 3/micromaster-4-(mm4)-
setting-up-an-mm4-with-a-profibus-module?dti=0&lc=en-FL.)

(Ohje loytyy myos taman esimerkkidokumentin lopusta.)

Tassa esimerkissa taajuusmuuttajan Profibus-osoite asetettiin manuaalisesti. Oikea
Profibus-osoite riippuu pitkalti jo kokonaisuuteen liitetyista muista laitteista. Kayta
osoitteena mita vain vapaana olevaa osoitetta. Profibus-osoite voidaan asettaa myds
digitaalisesti, kts ohje. Kaikki Profibus-osoitteen maéaritykset [oytyvat esimerkkikuvan
ohjeesta, sivulta 37.

SIEMENS

MICROMASTER
PROFIBUS Optional Board




Kun kaikki edelld mainitut toimenpiteet ovat suoritettu onnistuneesti, voidaan nyt aloittaa
taajuusmuuttajan ohjaaminen TwinCATIlla. Kun yhteys laitteistoon on toiminnassa,
kaynnista esimerkissa tehty ohjelma. Virallisesta Siemens-ohjeesta poiketen
ohjauskaskyjen jarjestys taytyy muuttaa, jotta TwinCAT osaa tulkita ne oikein.
Esimerkkitaulukossa lopulliset ohjauskaskyt on valmiit ohjauskaskyt TwinCATiin.

Lopulhset ohjauskiskyt:

1. Ohjauskiisky:

1647TE04 = Pysihdy, valmistaudu kiiskyyn.
16£7F04 = Aja eteenpdin.

164FE04 = Reset.

16#7F0C = Aja taakse.

2. Taajuus:

64 = 50 Hz. (Moottorin suurin mahdollinen nopeus).

Muut taajuudenarvot ovat: 64 - 0

Kun ohjelma on run tilassa, kirjoita sarakkeeseen: SANA1, ohjauskasky: 16#7E04.

S5ANAZ sarakkeeseen voi kirjoittaa nyt taajuuden luvun, esim: luku 3, kts taulukko.
Taajuutta voi muuttaa itsenaisesti, rippumatta SANA1 tilasta.

Kirjoita nyt sarakkeeseen: SANA1, ohjauskasky: 164#7F04. Taajuusmuuttajan pitaisi nyt

kaynnistya ja ajaa moottoria eteenpéin. Voit nyt kokeilla vapaasti kaikkia taulukon
ohjauskaskyja.

Siemens micromaster 440 ohjsus

Taajari.ON_OFF MIVE
11 EN  ENO
SANAL — —Taajari.TAAJARILLE
MOVE
EN  ENO
SANR2 — - Taajeri.TAAJARILLE2




Hex-ohjauskaskyja voidaan luoda myds lisaa. Taajuusmuuttajan Profibus-ohjekirjassa, s.
23. (Kuvat alla) on taulukko, misséa kukin ohjauskésky on annettu binaarilukuna. Jokainen
sarake edustaa jotain taajuusmuuttajan toimintaa, sarakkeen tilaksi valitaan 0 tai 1,
rippuen mita taajuusmuuttajan halutaan tekevan. 1 tarkoittaa kylla, 0 tarkoittaa ei. Kun
haluttu ohjauskasky on selvilla, lahdetaan lukemaan kaikki sarakkeet lapi, alhaalta
ylospain. Tama 16-osainen pelkista ykkosistd ja nollista muodostuva binaariluku on
taajuusmuuttajan ohjauskasky.

Taajuusmuuttaja voi ymmartad ohjauskéskyn vasta, kun saatu binaariluku muutetaan viela
hex-luvuksi, tdma onnistuu helpoiten apuochjelmalla. Apuohjelmana voi kayttaa Microsoft
Windows -laskinta. Seuraavaksi muutetaan saatu hex-luku viela siten, ettéd TwinCAT osaa
tulkita sen. Esimerkiksi ndin: Saat muodostettiua hex-luvun 047E, (Valmistaudu ajamaan
eteenpdin), vainda nyt lukujen ja Kirjaimien jarjestys muotoon, 7E04. Lopullinen TwinCAT-
kasky on siis 16#/7TE04. Taajuusmuuttaja yleensa ilmoittaa vikakoodilla, mikali
ohjauskéskya ei voida tulkita tai se on mahdoton toteuttaa.
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Ohjauskaskytaulukko:

The control and status words comply with the specifications for PROFIDrive Profile,
version 2.0 or 3.0, for “Closed-loop speed control mode”.

Control word (bits 0-10 as per PROFIDrive Profile, bits 11-15 specific to
MICROMASTER4)

Table 3.1 Confrol word bit assignments

Bit | Value | Meaning Remarks:
0 1 ON Sets e converier lo the "Ready o run” state, direction of
rotation must be defired via bit 11
0 OFF1 Shutdown, déceleration along RFG ramp, pulse disable
when fof..
1 1 Operating condition -
0 OFF2 Instantanéous pulse disable, drive coasts to a standstil
2 1 Operating condition -
o OFF3 Rapid stop: Shutdown al fastést possible acceleration rate
3 1 Enable operation Chosed-hoop control and invener pulses ane enabled
1] Dizable operation Chosad-koop control and inverter pulses are disabled
4 1 Operating condition -
o Disabds ramp-function Output of RFG is sel 1o 0 (Insisst poasdhls braking
genarator Operasion ), convertar remains in the ON state
5 1 Enabie RFG -
0 Stop RFG Setpoint cumently supplied by the RFG is “frozen”
6 1 Enable setpoint Value selected at the RFG input in activated.
o Disabie sstpoint Values sabected ot the RFG input i sat o 0.
T 1 Acknowiedge fault Fault is acknowledged with a positive edge, converter then
Failches o “staring lockoul” state
0 No meaning
8 1 CW inching
1]
k] 1 CCW inching
0
0 |1 Setpoints valld Master transfars vald setpoints
0 Selpoints invalid
1 |1 Setpoint invensd Motor rotates CCW in response to positive setpoint
0 Setpont is not inverted Mator rotates CW in 10 posithve i
12 |- - Mot used
13 |1 Motor potentiometer UP
0
14 |1 Maodor potentiometer DOWHN
0

15 |- - Mot used




Siemens: MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a Profibus module

MICROMASTER 4 (MM4): Setting up an MM4 with a Profibus module
Entry  Associated product(s)

The foliowving information describes how to get the MICROMASTERS running. A knowledge of STEP 7 is assumed. This information does not
detail the more advanced configuralions that are available.

What is important when setting up an MM4 with a Profibus module?

1. Configuring a MICROMASTER 4 in STEP 7
= In STEP 7 “Hardware Configuration / HW-.Canfig™ call up MICROMASTER 4 from PROFIBUS-OP = SIMOVERT > MICROMASTER 4

® f you have an old version of STEP T or Drive ES Basic, where MICROMASTER 4 is not available, then you have fo install the GSD file
using the TInstall new GSE™ command on the hardware configurations options tab. The GSD file is on the documentation CD supplied
with the PROFIBUS module, or can be downloaded from the Inlermnel. (entry 1D > 6567719
= Select PR3 if you do nol want to read or wrile inverier parametars;
select PPO1 if you do want o readfwrile parameaters.

= Here is a overview over the PPO types:

PHW P20
PZn | PEDZ
PKE | IND PWE STW1 | HSW | PZDA | PZDS | PZDE | PZDS | PZDT | PZDE | PZDS | PZDIO
Pl bl HAY
" 2"|3"|4‘ " r|r|r|r|r]r|a’|r|m'
word | wond | weoed | word | owoed | wond | owoed | wond | owoed | wond | word | owond | oweed | woed
ot | ] | | |
oz ] T 1 [ [ [ [ T ]
Pro3 T 1]
P04 | 1 [ T 1
eeos| | [ 1 | L[ T 1 T T 1
PEW. Paramater identfier value STW.  Control word 1
PZD: Process data Z5W:  Status woed 1
PKE: Parameter idensifier HEW:  Man sefpoint
IND:  Index MW, Main actual valse

PWE: Paramater vaiuge
® Azsign a bus address when prompled. STEP 7 automatically assigns logical 10 addresses, bul you can change these if you want

2. Einstellung der Paraméter am MICROMASTER 4
= Start from the defaull parameter settings on the MICROMASTER 4
If necessary, et the defaull with PO010 = 30 and PST0 = 1.
* There are two ways lo sel the PROFIBUS:
® Sef POOO3 = 3 and sef the bus address in POS18
= Setthe bus address on the DIP swilches (the block of switches on the left, leasl significant bit is on the left). DIF switch sellings lake
effect when the MICROMASTER is next powered up, and override POS15.
= Sel POTO00 = 6 and P1000 = & this allowes full PROFIEUS control
* MMAZ0 MICROMASTERS with 1.05 software ($é¢ n0018) have P2040 defaull value 0 (PROFIBUS moniteing Bme, in ms): we recommend it
is set to 20 1o allow the drive to trip FOOT0 and stop when there is 2 PROFIBUS fault (&.9. connector pulled oul), or the PLC goes 1o STOP.
Other MICROMASTERS already have 20ms as a defaull value
3. Getting the MICROMASTER 4 ready for operation
® |t is rscommended you check the operation of the Prefibus control befors trying io run the modor. Disconnect the molor cable from the U, ¥,
and ¥¥ terminals to do this, the output freguency can be seen on an ACP or BOP display panel.
® If you want lo run the motor at this stage, set PO010 = 1, and sei all the commissioning parameters, as described in the MICROMASTER
instruction manual or parameler list. Finish with P3500 = 1 or 3, which calculates the motor data. This sets parameler P00 10 back to 0. The

inverter cannot nn when PO010 = 1
= Check that it is safe for the malor fo tum.



4. Controlling the MICROMASTER from the PLC
* If you have chosen PP03, you will have 2 output words (PZD1 and PZD2) from the PLC. which correspond to the MICROMASTER control

word and frequency setpoint. and 2 input words which are the MICROMASTER status word and actual frequency.

* |f you chose PP01, the first 4 input and output words are for parameter read/write data (PKW data). The PKW output words can be set to zero

at this time.

Control word:

The drive starts when the control word changes from 047E to 047F.

Frequency setpoint and actual value:
The frequency setpoint and actual value are normalised such that 4000hex corresponds 1o S0Hz The maximum value that shouid be sent is 7FFF

(This is 99,997 Hz ).

Here are some typical control and sfatus won!s to get started (in HEX):

Control word and frequency setpoint
Get drive ready to run forwarg: 047E 0000
Run drive at 12 5Hz forwards 047F 1000
Run drive at S0Hz forwards 047F 4000
Run drive at 12 5Hz reverse 0C7F 1000
Drive tripped on fault 0C7F 1000
Resel fault 04FE 0000

FA310000
FB34 1000
FB34 4000
BB34 1000
FA38 0000

FA31 0000

Status word and
actual value

The structure of the control and status words is described in section 3.3 of the PROFIBUS manual. (entry 1D > 6588565 ).

S. Parameter handling

If you have chosen PPO1. the first 4 input and output words ¢an be used 1o read and write p

ters. Refer 1o secti

PROFIBUS manual (entry ID > 6585565 ) for examples of how to do this. (entry ID > 6585565 )

34and34.10fthe

via PROFINET and PROFIBUS

Note:
If you use a MM430 or MM440 and want to transmit additional actual vaiues like the motor current, select PPO2 instead of PPO1 and PPO4 instead of
PPO3
PKW P2D
l ' PZD1 | PZD2 ‘
PKE | WD PWE STW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 | PZDT PZDR | PZD10
ZSW1 | Hw
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PKW. Parameter identifier value STW. Control word 1
PZD: Process data ZSW: Status word 1
PKE: Parameter icentifier HSW. Main setpoint
IND:  Index HIW. Man actual value
PWE: Parameter vane
MICROMASTER 420 supports only PPO1 and PPO3
MICROMASTER 440/430 supports PPO1, PPO2, PPO3 and PPO4
Further information
SINAMICS G120, SIMATIC ET200S, MICROMASTER 4: Acyclic reading and vriting of the fr y rh

> 29157692



