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Zadatak

Kreirati projekte u offline i online modu, u programu SoMove. Prikazati odziv regulatora za upravljanje po
brzini i poziciji, primenom opcije Expert tuning.

SoMove, softver za rad u windows okruzenju, omogucava sledec¢e aktivnosti na samom uredaju:

- Povezivanije,

- Ucitavanje podataka sa uredaja,

- Unos podataka na uredaj,

- Testiranje povezanosti,

- UnoSenje i iznosenje podataka preko multi-loader-a.

Kreiranje projekta u offline modu

Moguce je za konkretni uredaj kreirati projekat odnosno podesenja, bez predhodnog povezivanja sa
samim uredajem.

SoMove omogucava kreiranje konfiguracionog fajla za unapred odredeni uredaj bez povezivanja sa njim, i
snimanje tog fajla za kasniju upotrebu.

Da bi se kreirao projekat u offline modu potrebno je selektovati tip uredaja, definisati njegove
karakteristike i parametre podeSavanja, i na kraju projekat snimiti na raCunaru. Kasnije takav konfiguracioni fajl
moguce je prebaciti na ureda;.

Da bi se pristupilo ovoj funkciji potrebno je kliknuti na po€etnoj strani na dugme ,Create a Project OFF-
- I‘~_'L‘] Create a Project OFF-line
line

1. Selektovati tip uredaja u dialog boksu, prikazanom na sledeco; slici.
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2. Zatim definisati karakteristike uredaja, podesiti u , Topology settings” referencu i verziju firmware-a prema
sledecoj slici. Druge karakteristike uredaja koje zavise od reference bivaju automatski prikazane u
odgovarajuc¢a polja (supply voltage, nominal power, nominal current i maximum transient current). Klikom

na dugme ,OK* potvrduje se postavljeni izbor. Rezultat toga je da tab ,Parameters” biva prikazan u
prozoru radnog okruZena.
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3. Klikom na dugme Create, otvara se glavni prozor sa rasporedenim funkcijama za postavljanje parametara,
monitoring i upravljanje, u okviru Tab-ova. U tabu My Device moZze se videti izabrani uredaj sa osnovnim

karakteristikama.
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My Device | Parameters lisk ” Errar ” Scope || Monitoring H Tuning ” Motion Sequence Startup messages

Axis name LEXIUM_SERVO Apply

Structure

Device: Ordet number Serial number Firmware number Firmware wersian Wendor Name
Drive LIMIZMU4SMZ - POS1Z.00 wol.01 schneider Elecoric
Motox ESHOEE1Txlhxx EZH ginCos With HiFa

Slot 1 empty

Slot 2 empry

Slot 3 empry

Configuration Voltage 1~ 230V
Mominal velocity 0 rpm
Mominal torque 0 Ncm
Mazimum velocity 13200 ipm
Mominal output power 0.402 kW
Interface Fieldbus. PTI. PTO. Modbus RTU
DTH version ¥1.330

Project Loaded | <0 Off Lins
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4. PodeSavanje parametara modifikovanjem trenutnih vrednosti u koloni ,Value” u tab-u “Parameters list”,
prikazano je na sledeco;j slici.

SoMove Lite 1.4.1.0 - servo. psx
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My Device Parameters list | Error Scope Monitoring Tuning Motion Sequence Startup messages
[ LAWS2M b ==
Bl Simply start i [| [in: [an v| searcn |g| 53]
- Basic configuration
.- Elactronic Gear Mame Value Desctigtion | Min. value
- Axis configuration DEYemdinterf Fieldbus Control Mode Specification ofthe control mode %
- Modulo I0defaultvode Profile Velacity Operating mode Y.
- Drive PTL signal_type A8 Sighals Selection of sighal type for PT interface v
~Reference and limit switches PTO_rode off Type of usage of PTO interface W/////////M
S.ca.\ing. ESIM_scale 4096 Enclnc Resolution of encoder simulation 8 Enclne
- Limitations CTRL_v_max 13200 [1usr_] welocity limitation 1 [Husr_
Stand.sllll . CTRL_|_max 4,50 Arms Current limitation 0.00 Arms
~Position Register LIM_|_maxasTP 4,50 Ams Currentvalue for Quick Stop 0.01 Arms
& Opjratmn configuration LIM_|_maxHalt 4,50 Arms Cutrentvalue for Halt 0.01 Arms
- Jog b
Horming MOD_E.nahIe Modulo Off Actlvat.mn nfMDdu.ln Z//////////////////////////////ﬂ
- Electronic Gear In.vertDerfMDve Im.\rersm.n Off Im.\rersm.n of direction omeer.ament : y/////////////////////////////%
- Mation Sequence SimahsolutePos Simulation Off Simulation Ufgbsulule position at puwer.cvchng y//////////////////////////////////
5 Motar contral ENC_abs_source Encoder 1 Source for setting absolute encoder position y///////////////////////////////%
- Controller pararneter global Ma.\ns_reactor ko Mam.s reactar . ////////////%
- Controller parameter set 1 ShitEncWarkRang Off Shifting of the encoder warking range %/////////////////////////////%
- Contraller parameter set 2 MOD_Min 0 [1usr_p] Minimum position of modulo range -2147483648 [Tusr_p]
B 10 functions — |MOD_hiax 3600 [Tusr_p| haximum position of modulo range -2147483648 [1ust_p]
- Digital inputs MOD_AbsDirection Shortest Distance Direction of absalute movernent with Modula %/////////////////////////////ﬁ
- Digital outputs MOD_AhsMultiRng Multiple Ranges Off Multiple ranges for absolut movement with Modulo %////////////////////////////ﬁ
~PTl LIM_25topReact Deceleration ramp (Quick Stop) Guick Stop option code %//////////////////////////////%
~PTO v|  |UM_HaltReaction Deceletation Ramp Halt option code y//////////////////////////////ﬁ
Drive | Fieldbus CANopen (CAN) D-SUB | 4] ] r
Project Loaded 207 OFF-Line:

SI.5

5. Nakon izvrSenih podeSenja, pristupiti snimanju projekta klikom na dugme ,Save As" u tool bar-u
U prozoru Save As, odrediti mesto gde ¢e se snimiti projekat i upisati ime projekta, i sve to potvrditi klikom na

dugme ,Save".

6. Prenosenje konfiguracionog fajla na uredaj, realizuje se u radnom okruzenju programa, klikom na dugme
»Store to Device" u tool bar-u. U posebnom prozoru bi¢e prikazan napredak prenoSenja fajla ka uredaju,
koji je potrebno da sada bude priklju€en na raCunar. Na kraju prenosa konfiguracionog fajla bi¢e prikazana
poruka obavesStenja o uspesnosti procesa.

Store o Devioe

Store to device in progress, Please VWl ., E5%%

SI. 6

Postojeci projekat, odnosno konfiguracioni fajl koji je predhodno saCuvan na raCunaru, moze se
jednostavno menjati i prilagodavati parametre podeSenja prema novim zahtevima i uslovima za upravljani
uredaj u pogonu.



Kreiranje projekta u online modu

Kada je ostvarena komunikacija raunara sa servo kontrolerom, moguce je podeSavati, menjati parametre
i upravljati uredajem bez prekidanja veze (online).

Postupak je sledeci. Nakon ostvarivanja komunikacione veze racunara sa servo kontrolerom, pokrenuti
program SoMove i na pocetnom prozoru izabrati opciju Connect, kojom se vrsi povezivanje sa uredajem.

Nakon toga pojavi¢e se glavni prozor u kome su sve funkcije, podeSavanja i monitoring organizovane u vise
Tab-ova.

U tabu My Device su prikazani osnovni podaci o izabranom uredaju. U tabu Parameters list organizovani
su razni parametri za podeSavanije servo kontrolera. Najpre je potrebno podesiti jedinice skaliranja u zavisnosti
od koriS¢enog motora i enkodera, kako bi se postigla Sto veéa tacnost. Postaviti vrednosti parametara prema
sledecoj slici.

My Device Parameters list Error Scope Moritaring Turing Motion Sequence Startup messages
= X320 ~

E--Simply start In: | Al ¥ | Search
Basic configuration :
‘- Electronic Gear Marme Value Description

= Axis configuration ScalePOSnum 1 revaolution Position scaling: Numeratar 1
- Modulo ScalePOSdenom 100000 [Tusr_p] Position scaling: Denominator 1
- Dirive ScaleVELdenom 1 [1usr_v] Yelocity scaling: Denominatar 1
- Reference and limit switches | ScaleVELnum 1 1fmin welocity scaling: Murmerator 1
- Sealing ScaleRAMP denam 1 [usr_a] Ramp scaling: Denominatar 1
- Limitations ScaleRAMP UM 1 (1iminys Ramp scaling: Numerator 1
- Standstill

- Paogition Register

= Operation configuration

- Jng

- Homing

- Electranic Gear

- hdotion Sequence

E- Motor control

- Controller pararmeter global
- Cantroller parameter set 1
- Controller parameter set 2
10 functions

- Digital inputs

- Digital outputs

- PTI

-~ PTO =

Drive |Fieldbus CAMopen {CAN) D-SUB | 1] il

SIL7

Postavljena vrednost 100000 pozicionog skaliranja: denominator (imenilac), predstavlja referencu kojom
uredaj proraCunava broj tacaka po jednom obrtaju, a tako je i definisana ukupna moguéa rezolucija pomeraja.
Prakti¢no to znaci da kod radnog rezima pozicioniranja, za jedan pun krug odnosno za obrtaj osovine motora
za 360°, treba se zadati vrednost 100000. Po toj analogiji za pomeraj od 180° treba zadati vrednost 50000 itd.
Sve ostale jedinice, za brzinu i ubrzanje, se baziraju na ovu zadatu rezoluciju koja u programu moZe da iznosi
mnogo viSe od rezolucije enkodera.

Sledece je potrebno definisati logiku grani¢nih prekidaca LIMP i LIMN, da bi bila u saglasnosti sa
ozi¢enjem na konektoru CN6, za slu€aj da je na digitalni ulazima postavljena ova moguénost. Naime najpre
proveravamo da li su parametri digitalnih ulaza kao na slici 3.18. Digitalni ulazi DI2 i DI3 su podeSeni kao



pozitivni i negativni grani¢ni prekidadi, tako da je potrebno postaviti logiku dali su normalno otvoreni ili
zatvoreni. Usled postojanja razlike izmedu postavljenih parametara i povezivanja, moZe se desiti da servo
kontroler ne startuje.

Potrebno je isprobati kombinaciju ovih funkcija sa hardverskim povezivanjem.

Mame Value Description Min. value
10funct_DIO Freely Available Function Input DIO %
I0funct_DI Reference Switch (REF) Function Input D11 f/////////////////////////%
I0funct_DI2 Fositive Limit Switch (LIMP) Function Input D12 f/////////////////////////%
I0funct_DI3 Megative Limit Switch (LIMN) Function Input D13 f/////////////////////////%
I0funct_DI4 Freely Available Function Input DI4 f/////////////////////////%
I0funct_DIS Freely Available Function Input 0I5 %/////////////////////%

DI_0_Debounce
DI_1_Debounce
DI_Z_Debounce
DI_3_Debounce
DI_4_Debounce
DI_5_Debounce
10_ModeSwitch

1.50 ms
1.50 ms
1.50 ms
1.50 ms
1.50 ms
1.50 ms
Mane

Debounce time of DIO
Debounce time of DI1
Cebounce time of DIZ2
Debounce time of DI3
Dehounce time of DI4
Cebounce time of DIS
Operating mode for signal input function Operating Mode Switch

i

4] il
Sl. 8 Digitalni ulazi DI2 i DI3 kao grani¢ni prekidaci
Mame Value Description Min. value

|OsiglIMP Marmally closed Signal evaluation for positive limit switch ////
|OsiglIMM Mormally closed Signal evaluation for negative limit switch W//%%
|OsigREF Mormally Closed Signal evaluation for reference switch %//////////////////////ﬁ
MON_SW_Limits Mone Monitoring of software limit switches %///////////////////////ﬁ
MOMN_swLimP 2147483647 [1usr_p] Puaositive pasition limit for software limit switch -2147483648 [Tusr_p]
MOMN_swLimM -2147483648 [Musr_p] Megative position limit for software limit switch -2147483648 [Tusr_p]
|OsigRespOfPS Error Response to active limit switch during enabling of power stage %///////////////////////%

Sl. 9 Grani¢ni prekidaci — normalno zatvoreni

Mame Yalue Description firn.
[0sigLIiMP _Normallv open '?!ignal evaluatian for positive limit switch %
=i LIh ] _Normalh,r open ajignal evaluation for negative limit switch %//////////////ﬁ
I0=igREF Hormally Closed |Signal evaluation for reference switch %//////////////%
WON_SW Limits Mone Monitaring of software limit switches %//////////////%
MOM_swlimP 2147483647 [Tusr_p] Paositive position limit far saftware limit switch -2147453648
MM sl imb -2147483648 [1usr_p] Megative position limit for software limit switch -2147483648

[0=igRespOfP S

Error

Response to active limit switch during enahbling of power stage

Sl. 10 Grani¢ni prekidagi — normalno otvoreni

U tabu Error moguc je pregled greSaka koji su se desile u sistemu po hronoloSkom redu. Na sledecoj slici
je prikazana struktura prikaza greSaka sa primerom poslednje greSke odnosno greSka sa oznakom E1300 Sto
u opisu znaci da je aktivirana sigurnosna fukcija STO odnosno da je pritisnut taster EMERGENCY STOP.



My Device Parameters list

= Status
. SigLatched
¢ WWarnLatched
Iél--Histnrj,r
- Last Error
-~ Error n-1
- Error n-2
-~ Errar n-3
- Error n-4
- Errar n-b
- Error n-G
- Error n-¢
-~ Error n-8
- Errorn-49

Error Scope Manikaring Tuning Mation Sequence Startup messages
Code Yalue Descriptian
& Errorn-0
Description E1300 Safety function STO activated (STO_A, STO_BY Parameter _Siglatched - Bit 10
cause The safety function STC was activated in the operating state Operation Enabled
Correctives Zheck the wiring of the inputs of the STO safety function and reset the error.
Additional infa 00000 {0y
W Parameters
_ERE_time 87496 5 Error time
| ERE_qual 0 Error additional infarmation
_ERRE_enable_cyel 2 Mumber of cycles of enahbling the power stage at errar tirme
_ERR_enable_time 4935 5 Time between enabling of power stage and occurrence of the errar
_ERR_DChus M3V D hus woltage at error time
| ERF_motor_w 1378 [Tusr_v] Maotor velocity at errar time
_ERRE_maotor_| 0.01 Arms Motor current at error time
_ERR_temp_ps L Temperature of power stage at error time
_ERR_termp_dey 53°C Temperature of device at errar time

|

Sl. 11 Error tab

U tabu Scope je predstavljena funkcija osciloskopa u programu SoMove, sa nhamenom za vizuelno
prac¢enje odgovarajucih veli€ina motora. Na sledecoj slici je prikazana primena funkcije osciloskopa za prikaz
trenutne brzine obrtanja motora pri radnom modu brzine od 500 min, i vr.emenom uzorkovanja od 100ms.
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|

Sl. 12 Osciloskop

U tabu Monitoring moZe se pregledati trenutno stanje digitalnih ulaza i izlaza i status sigurnosne funkcije
STO.

My Device Parameters list Error Scope Tuning Motion Sequence Startup messages
= LW32M Inputs
" Digital 1105 DIOICAPA Ho Freely Available
- Functional Safety DIICAP2 Ho Reference Switch (REF)
- Device parameters DIz 10 Fositive Limit Switch (LIMP)
DI3 10 Megative Limit Switch (LIMMN)
D4 Ho Freely Available
DI5 Ho Freely Available
Outputs
DaQo 1l Mo Fault
Da1 10 Active

D2 Ho Freely Available




Sl. 13 Monitoring

PodeSavanje requlatora po brzini i poziciji (odziv sistema)

U tabu Tuning postoje tri naina za podeSavanje kontrolnih petlji sistema.

- Easy Tuning: Automatsko podeSavanje bez intervencije korisnika,

- Comfort Tuning: Poluautomatsko podeSavanje sa delimi¢nim podeSenjima korisnika, koji moze podesiti
parametre za smer i kocCenje.

- Manual (Expert mode): Korisnik moze da podeSava parametre kontrolnih petlji.

My Device Parameters lisk Error Scope Monitoring | Tuning Maotion Sequence Startup messages

Select your Tuning method Before you can perform Tuning, you must activate exclusive access via the control bar.

O

O

Easy Tuning :

Automatic - Autatuning withowt
parameterization. For mast applications,
thiz method yields good, highly dynamic
1esults.

Sl. 14 Tuning

Autotuning odreduje moment trenja, kao da je konstantan moment opterecenja, i uzima ga u obzir pri
proraCinu momenta inercije celokupnog sistema. Autotuning optimizuje podeSenja parametra kontrolne petlje.
Tokom autotuning-a motor je aktivan i pravi male pomeraje. Primetne su mehaniCke oscilacije.

Za optimizaciju kontrolera, treba izabrati mod Expert Tuning. Najpre pratiti odziv brzinske petlje,
zadavanjem sledecih parametara:

- Operating mode: izabrati iz padajuc¢eg menija Manual tuning/Autotuning,

- Type: izabrati Square to speed controller, jer se prati odziv brzinske petlje,

- Signal: izabrati Symetric rectangle (default), za pravougaoni referentni signal,
- Size: upisati brzinu za koju se snima odziv sistema, 1000 min,

- Period: upisati trajanje signala u milisekundama, 100 ms,

- Count: upisati 1 za broj ponavljanja.

Nakon izbora opcije u polju Type, automatski se pojavljuju veli€ine koje se prate na osciloskopu u polju
Channels, kao i podeSenja osciloskopa.

Kada je sve podeSeno, pokrenuti autotuning na dugme Start. Dobija se sledeéi grafik odziva po brzini.
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% Channels x i |E”§”}'| g H @ @ = G g
<@ Channek1:_n_ref: Reference speed of rotation (] E] 1 Stopped
1500
<& Channel2 : _n_act: Actual speed of rotation l
Channel-3 : ref_rms : Reference motor current 1000 —
Lo _lg_ref_ (g (] S
@+ /X | 500 ] / \ 2
&
sampling 3
Sampling duration MNone [v]
Sampling rate ims [v] E \ [ /
=
Sampling rate Level [v] —  -500 "

Display mode Time [v][v] oo \ I/ :

[F Triggers Expert [v] x|~ \/ .
i
Mode |Single [¥] = -1500 [
Delay |2 * SamplingRate [v]
-2000 -
-2 ms 10.6 ms 23.2 ms 35.8 ms 48.4 ms 61 ms 73.6 ms 86.2 ms 98.8 ms 111.4 ms| X
+" Enable [V]
(<] T | [2]
- LAl
Exd. Operating state Power Operating modes Proceed Contral Global info Last emor:
Il POWER ENABLED Manual Tuning fAUtDb-ln[V] Size | 1000 rpm Auto start ] d HALT = inactive EA319 : Manual tuning/Autotuning: Movemen

[6] Operation Enabled m 4@ _pact = 1792680 | permissible range Parameter _Siglatched - Bi

= EA319 : Manual tuning/Autotuning: Movemen
Type |Square to speed conh’olle[v] Offset |0rpm Count |1 Stop _AccessInfo Ext # g
qud{ Stop _DEVemdinterf = F permissible range Parameter _Siglatched - Bi
- @ Signal |Symetric rectangle (Defa[v] Period | 100 ms Range |l.0Orev. Set Halt = DCOMopmd_act = [ ]
- - <
o

Finished | [ud Device Ok Project Loaded % Online

Sl. 15 Tuning brzinske petlje

Za optimizaciju pozicione petlje, uraditi odziv sistema, zadavanjem sledecih parametara u modu Expert
Tuning:

- Operating mode: izabrati iz padajuc¢eg menija Manual tuning/Autotuning,

- Type: izabrati Square to position controller, jer se prati odziv pozicione petlje,

- Signal: izabrati Positive rectangle, za pozitivni pravougaoni referentni signal,

- Size: upisati poziciju za koju se snima odziv sistema, pomeraj za ugao 3,6° odnosno 1000 usr,
- Period: upisati trajanje signala u milisekundama, 100 ms,

- Count: upisati 1 za broj ponavljanja.

Nakon izbora opcije u polju Type, automatski se pojavljuju veli¢ine koje se prate na osciloskopu u polju
Channels, kao i podeSenja osciloskopa.

Kada je sve podeSeno, pokrenuti autotuning na dugme Start. Dobija se sledecéi grafik odziva sistema po
poziciji.
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& Channelz x |EZ”§”}'| W As E i - i
<@ Channek1 :_p_ref: Reference position ] E] @ |Stopped HE
179352800 I
<@ Channek2 : _p_act: Actual position | |
179352600 |
@ -~ 4
e Py 179352400 @ | |
A — N [v] Time -2.35078534031414 ms
ampling duration one =
179352200 Value 175352400 Inc H
. 2 ~
Sampling rate ms [ ] o
Sampling rate Level [v] = 179352000
Display mode Time [v] .
i
175351800 [ |
[E Triggers Expert [v] x [ ™
[ ] am
Mode |Single v = 179351600
v -
Delay |2 * SamplingRate [v]
179351400 =
-4 ms 21.2 ms 46.4 ms 71.6 ms 96.8 ms 122 ms 147.2 ms 172.4 ms 197.6 ms 222.8 mg )al rn5[l
¥ Enable i
<] M | [2]
= . ]
Exd Operating state Power Operating modes Proceed Control Global info Last emor: :
Bl POWER ENABLED Manuzl Tuning / AUUDU-IH[V] Size | 1000 Usr Auto start ) FRET = TEERE EA319 : Manual tuning/Autotuning: Movement out of [
[6] Operation Enabled @ 4@ pact = 179351 | permissible range Parameter _Siglatched - Bit 2
Type |Square to position cnnh’nl[v] Offset |0 Usr Count |1 Stop _AccessInfo = Exc¢ P| EA313 : Manual tuning/Autotuning: Movement out of

@ Signal |Positive rectangle

DEVamdinterf = F permissible range Parameter _Siglatched - Bit 2 [

[v] Period | 100 ms Range |1.0rev. [ Force _DCOMopmd_act = [{] I [)]
i1l1§
i Finished |kl Device Ok Project Loaded % Online
Sl. 16 Tuning pozicione petlje
Na osnovu snimljenih odziva sistema, mogu se vr3iti dodatna podeSavanja PID parametara regulatora,
prema zahtevima servo pogona. Na primer, ako je potrebno povecati brzinu postizanja referentne veli¢ine,
otrebno je povecati vrednost parametra P (pojacCanje), kako je prikazano na sledeco;j slici.
H
My Device Parameters list | Error Scope Monitoring Tuning Motion Sequence Startup messages
- Reference and limit switches [#] |j| =
- Sealing In: | A0 [v Search | =4
- Limitations
- Standstill MName Value | Description Min. value |
- Puosition Register CTRL1_KPp 106.2 1/s Position controller P gain 201s a0
- Operation configuration CTRL1_KPn 0.0030 A(1/min) elocity controller P gain 0.0001 Al{1/min) 1.
- Motor contral CTRL1_TMn 525 ms Velocity controller integral action time 0.00ms 32
- Controller parameter global CTRL1_KFPp 100.0 % Velocity feed-forward control 0.0 % 20
- Contraller parameter set 1 CTRL1_TAUnref 0.20 ms Filter time constant of the reference velocity value filter 0.00 ms 32
----Cont.ro\ler parameter set 2 CTRL1_TAUiref 0.20 ms Filter time constant of the reference current value filter 0.00 ms 4.1
B0 f“f‘c_“D”_S CTRL1_Nfifreq 181.6 Hz Notch filter 1: Frequency 50.0 Hz 15
""gfgfta: inputs _|  |cTRL1_Nfdamp 60.0 % Notch filter 1: Damping 55.0 % 99
p'Tgl'ta outputs CTRL1_Nfbandw 700% Notch filter 1: Bandwidth 10% 90
PTO CTRL1_Osupdamp 26.2 % Overshoot suppression filter: Damping 0.0 % 50
- Manitaring configuration CTRL1_Osupdelay 425 ms Overshoot suppression filter: Time delay 0.00 ms 75
CTRL1_Nf2freq 1499.9 Hz Motch filter 2: Frequency 50.0 Hz 15
- Error management -
& Communication CTRL1_NfZdamp 60.0 % Motch filter 2: Damp|r1g 55.0 % 98
- Encoder 2 configuration CTRL1_NfZbandw 50.0 % Motch filter 2: Bandwidth 1.0 % 90
- Identification CTRL1_Kfric 0.01 Arms Friction compensation: Gain 0.00 Arms 10
W
(] 11l |[>]
Dirive | Fieldbus CAMopen (CAN) D- 4] il |

Sl. 17 PodeSavanje PID parametara regulatora
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