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Di cosa si tratta?

«L'automazione industriale e una disciplina che studia metodi e
tecnologie per il controllo di flussi di energia, di materiali e
informazioni necessari alla realizzazione dei processi produttivi.»

Flessibilita

#Qualita

Energia

#Costo
#Tempo
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Il sistema di controllo

«Un sistema di controllo di un processo industriale puo essere
descritto come un insieme di dispositivi interconnessi e
comunicanti tra loro attraverso una o piu reti di comunicazione»

«Un dispositivo e caratterizzato da componenti hardware o
software che permettono di elaborare i dati e comunicare con

l'esterno»

Sensori g M Controllo 8 Attuatori




Il sistema di controllo

Omron Forpheus gioca a Ping Pong




Il sistema di controllo

Esempio di soluzione Pick and Place
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| prodotti per 'automazione industriale
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PLC o MAC

«PLC: Programmable Logic Controller »
«MAC: Machine Automation Controller»

= Acquisisce i segnali dei sensori

= Elabora il programma contenuto nella sua memoria

= Fornisce i segnali di comando agli attuatori
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Sensori
Convertono una grandezza fisica in un segnale elettrico

= Movimento, rotazione (encoder)
= Distanza

= Livello

= Temperatura

= Confronto immagini (visione)

= |dentificazione

= Presenza (fotocellula, induttivo, capacitivo)
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Attuatori

Convertono un segnale elettrico in una grandezza fisica
= |nverter per il controllo della velocita dei motori

= Servo azionamenti (per il controllo della
posizione e della coppia)

= Elementi di riscaldamento

= Comandi ON/OFF
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Interfacce operatore

Utilizzate dall'operatore per comandare e monitorare lo stato
della macchina

= HMI: Human Machine Interface (pannello operatore)
= |PC: Industrial PC (computer industriale)

= SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition
(software di supervisione)

—
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Componenti di sicurezza

Dispositivi certificati per il funzionamento in sicurezza della
macchina

= Controllore di sicurezza
m Sensori di sicurezza

= Rele di sicurezza
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| segnali
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Digitali Vs Analogici

| segnali elettrici possono essere:

i\
L\

Digitali

I\

Analogic @ /\

A\

i\
A\
G\

T\
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Ingressi Vs Uscite

| segnali elettrici possono essere collegati a:

Ingressi

Uscite
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Ingressi digitali

Il segnale digitale fornisce un’informazione di tipo ON/OFF e
viene interpretato dal PLC come la modifica di un bit

|l livello fisico del segnale digitale e un segnale in tensione

L'interfaccia fisica di ingresso del PLC deve essere in grado di
rilevare il segnale

Normalmente i segnali digitali rilevabili sono segnali in
tensione a 12 o0 24 Vc.c.

E necessario avere informazione sulla logica del segnale
ovvero se il segnale e di tipo PNP o di tipo NPN

| -

OFF

On
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Ingressi digitali: NPN e PNP

e Ingressi NPN e |ngressi PNP
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Uscite digitali a transistor

Il PLC comanda un transistor di uscita. L'entita della corrente
sopportabile e dell’'ordine delle centinaia di mA

Il transistor puo sopportare solo tensioni continue polarizzate

La scelta del tipo di uscita a transistor (NPN o PNP) avviene in
base al tipo di dispositivo da comandare

Non ci sono limiti fisici al numero di commutazioni

La frequenza di commutazione e dell’ordine di grandezza dei
kHz (superiore rispetto all’'uscita a rele)
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Uscite a transistor: NPN e PNP

NPN

Quando l'uscita si attiva, il
transistor conduce: 'OUT e
COM vengono portati allo
stesso potenziale (0V)

> : ouT
*
. ouT
Tk hd
LT?E;EEE f% K, I 24 VDC/4.5
o ! to 30 VDC

COM (-)

PNP

Quando l'uscita si attiva, il

transistor conduce: 'OUT e
COM vengono portati allo
stesso potenziale (24V)

/.';v‘
_ 1. COM (+)
Internal ‘v 1 T l
circuits P A P 1 24 VDC/4.5
B 1
J1.0UT to 30 VDC
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Uscita a rele

Il PLC comanda un contatto di uscita che puo sopportare
correnti di una certa entita (qualche Ampere) e segnali in
tensione sia continua sia alternata

Un’uscita a rele ha un numero massimo di operazioni possibili
dovuto allo spostamento fisico (frequenza di commutazione) e
all’'usura del contatto
e
Z
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Segnhale analogico

Il segnale analogico fornisce un’informazione di tipo
complesso

Il livello in ingresso, viene convertito in un valore digitale in
funzione della risoluzione della scheda di acquisizione e
copiato in un’area di memoria del PLC

Allo stesso modo un valore digitale contenuto in un’area di
memoria del PLC viene convertito in un valore di tensione di
uscita

Di seguito e riportato un esempio di conversione su un
segnale di ingresso 0-10V

Converted Data
Hexadecimal (Decimal)

189C (6300) | — — — —
1770 (6000) |— — —

0.5 V 0000 (0)

|
|
|
|
: oV 10V 105V

V. — {FED4 (-300)
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Segnale analogico: Principali caratteristiche

* Risoluzione:

— Indica la sensibilita nel rilevare variazioni del segnale analogico

* Tempo di campionamento:

— indica la capacita di inseguire una variazione del segnale di
ingresso.

* Tipi disegnali:
— segnali in tensione 0..10V, -10..+10V, 0..5V o0 1..5V
— segnaliin corrente 0..20 mA 0 4..20 mA

* Precisione:

— Percentuale massima di errore sul fondo scala e linearita
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MAC: Struttura e logica di funzionamento
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PLC: definizione

* Programmable Logic Controller: Controllore a Logica
Programmabile

« APPARECCHIATURA ELETTRONICA PROGRAMMABILE PER IL
CONTROLLO DI MACCHINE E PROCESSI INDUSTRIALI »

* Nasce come elemento sostitutivo della logica cablata e dei
quadri di controllo a rele

e Siqualifica in breve tempo come elemento insostituibile
nell’automazione di fabbrica
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La logica PROGRAMMATA

* Lalogica di controllo e realizzata tramite una serie di
ISTRUZIONI caricate nella Memoria di Programma

— E’ facile da ampliare e modificare
— E’ di facile diagnostica

— E’ facilmente interfacciabile con dispositivi quali PC, stampanti,
terminali, ....

— E’ pensata per il controllo di sistemi complessi



PLC: la struttura
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In un PLC possiamo distinguere i seguenti blocchi funzionali

MEMORIA
PROGRAMMA DATI
RAM RAM
EPROM
EEPROM
ALIMENTAZIONE
o CPU
DC

INTERFACCIA DI COMUNICAZIONE

COMPUTER

COMSOLE Dl PROGRAMMAZIONE
FERIFERICA GENERALE

INTERFACCIA O
DIGITALE

ANALDGICA
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La CPU

 E'il"cervello" del sistema dove avvengono le elaborazioni
delle informazioni e la gestione del PLC stesso

* Le sue caratteristiche sono:

— la velocita di elaborazione

— la memoria di programma

— la memoria dati

— il numero e il tipo di funzioni integrate disponibili
— il numero di interfacce gestibili

— 1/0, Comunicazione e Memoria
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La memoria

Nei PLC Sysmac si divide in memoria dati e memoria programma

La memoria Programma contiene la sequenza delle istruzioni
di programma. E normalmente una memoria ritentiva. Tutte le
CPU Sysmac dispongono di una memoria di backup su scheda

SD.

La memoria Dati contiene i dati da elaborare: la memoria dati
viene utilizza per allocare le variabili del programma.
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La memoria variabili

* La memoria per le variabili e suddivisa in due parti:

— Area per le variabili RITENTIVE: sono quelle variabili che
permettono di mantenere i dati salvati anche dopo lo
spegnimento dell’'unita o al cambio della modalita operativa

— Area per le variabili NON RITENTIVE: sono le variabili che si
azzerano o tornano al valore iniziale dopo lo spegnimento
dell’'unita o al cambio della modalita operativa
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Le interfacce e I'alimentatore

* Interfaccia di I/O (analogica o digitale): & I'hnardware dedicato
al collegamento di sensori e attuatori. Questa interfaccia
permette di convertire il segnale fisico (elettrico) in un segnale
logico (bit o word) dell'area di memoria

* Interfaccia di comunicazione: permette la comunicazione del
PLC con altri dispositivi che hanno una porta seriale (PC, PLC,
Inverter, MM, lettori di codici a barre, termoregolatori,
RFID...)

* Alimentatore: fornisce I'alimentazione a tutto il sistema PLC.
Deve essere dimensionato in funzione della potenza assorbita
dai moduli collegati



OMRON
DAL PLC AL MAC
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Sysmac: PLC + MC = MAC

E’ la piu recente serie di PLC Omron destinata
all’lautomatizzazione di un’intera macchina in tutti i suoi aspetti.

s-"#.— = -
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4'9 =

MAC = Machine Automation Controller

La piattaforma Sysmac e stata sviluppata al 100% da Omron,
seguendo delle specifiche provenienti dai costruttori di #ﬁ_émb,?

. . 1\ n R
macchine, secondo criteri innovativi. 6@“& AN

X
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MAC: integrazione Logic / Motion

Due «motori» Logic e Motion lavorano in completa sincronia
all’interno del ciclo di controllo della CPU;

Le funzioni motion sono eseguite direttamente dal «motore»
Motion;

Tutte le funzionalita del motion controller sono accessibili dal
programma PLC sfruttando Blocchi Funzione aderenti allo
standard PLC Open
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MAC compatti e modulari

| MAC compatti sono composti da un unico “blocco” contenente
alimentazione, CPU e I/O

Anche se e possibile espandere il MAC alle esigenze del sistema
da controllare, 'espandibilita complessiva e inferiore a quella di
un MAC modulare.

12
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MAC compatti e modulari

| MAC modulari sono composti da una serie di moduli collegati
tra loro tramite bus di comunicazione interno

Alimentatore, CPU e moduli di I/O sono quindi unita
indipendenti e ordinabili separatamente

s—‘# _&' ' -
i

-

Il MAC e liberamente configurabile in base alle necessita del
sistema da controllare s
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MAC: logica di funzionamento

L'elaborazione dei dati di un MAC avviene di norma in modo
sequenziale secondo l'ordine delle istruzioni all'interno del
programma

La differenza con un normale computer dipende dal fatto che
I'attuazione (segnale fisico sull'uscita) e I'acquisizione
(rilevamento dell'ingresso) avvengono di norma alla fine
dell’elaborazione (a meno di specifiche funzioni)

4

14
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MAC: logica di funzionamento

Possiamo considerare la logica di controllo di un MAC
suddivisa in tre momenti:

1. Acquisizione dei dati dai sensori (fotografia degli ingressi)
2. Elaborazione dei dati + processi comuni

3. Attuazione delle uscite

Attuazione
uscite

15
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MAC: logica di funzionamento

Questo modo di funzionamento implica lI'impossibilita di rilevare (se
non con speciali funzioni o moduli) la variazione di un segnale che
avviene durante l'elaborazione del programma

* Nella prima fase viene acquisita in un preciso istante la condizione
degli ingressi (fotografia degli ingressi fisici) e fatta una "copia"
nell'area di memoria di I/O

* Nella seconda fase vengono elaborati gli ingressi e modificate le
uscite (solo all'interno dell'area di memoria del MAC) in modo
sequenziale secondo I'esecuzione del programma

* Nella terza fase avviene 'attuazione fisica delle uscite secondo lo
stato logico determinato durante |'elaborazione del programma

La prima e |a terza fase vengono comunemente riunite in un’unica
fase di “1/O Refresh” (rinfresco di Ingressi e Uscite)

16
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PLC e I'Immagine di Processo

* LImmagine di Processo
contiene lo stato logico degli

MEMORIA DATI

. ) . y les
ingressi relativo all’ultima MHAGINE DI PROCESS0
acquisizione e lo stato logico | fstato '“H'E"L:f”?t

B . nygressl SCIe
delle uscite risultante .
dall’elaborazione del
[ ACQUISIZIONE | [ ATTUMZIONE |
programma

* Le uscite verranno BUFFER DI INGRESSO BUFFER DI USCITA
fisicamente aggiornate al
corrispondente stato logico Tetato fiico10)

solo all’attuazione successiva

17
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La modalita operativa del MAC

Il MAC ha 2 modalita operative:

— Program: il programma non viene eseguito; e

possibile scaricare il programma e le impostazioni
del MAC

— RUN: il programma viene eseguito in modo ciclico;
e possibile scrivere forzare le variabili di ingresso e
uscita ma non e possibile scaricare il programma e
le impostazioni del MAC (modalita tipica di
funzionamento)

18



Controllore NX1P2
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NX1P
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-1040 -
2ms
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Famiglia di Controllori Sysmac
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La CPU NX1P2

Aspetto esteriore

Morsettiera di ingresso e
alimentazione —— Bus di espansione
W\ S== NS NX locale

Yy
Slot SD Card
e Dip Switch

Etheret/[P™>
Porta EtherNet/IP e o EtherNetP Slot per moduli
porta di ' opzionali

programmagzione

PORT2 EtherCAT

. Y NK/A
EtherCAT. * e
Porta EtherCAT

EtherNet/IP

Alloggiamento della EtherCAT®
Batteria (opzionale)

LED indicatori di stato Morsettiara di uscita



Gamma prodotti
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La famiglia NX1P2 e composta da 6 modelli, 3 con
uscite a transistor PNP (finale 1) e 3 con uscite a
transistor NPN. Lalimentazione e sempre 24V DC.

NX1P2-1140DT1
NX1P2-1040DT1
NX1P2-9024DT1
NX1P2-1140DT
NX1P2-1040DT
NX1P2-9024DT

40 (24 In, 16 Out)
40 (24 In, 16 Out)
24 (14 In, 10 Out)
40 (24 In, 16 Out)
40 (24 In, 16 Out)
24 (14 In, 10 Out)

PNP
PNP
NPN
NPN
NPN

R N N P NN

10
4
12
10
4
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Classificazione CPU — PLC compatti

Le caratteristiche principali che permettono di
classificare una CPU sono le seguenti:

* Memoria programma

* Memoria dati

 Numero di I/O massimi gestibili

* Numero di moduli di espansione collegabili
 Tempo di esecuzione delle istruzioni

* Linguaggi di programmazione supportati
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Aree di memoria variabili

La memoria per le variabili € suddivisa in due parti:

— Area per le variabili RITENTIVE: sono quelle variabili che
permettono di mantenere i dati salvati anche dopo lo
spegnimento dell’'unita o al cambio della modalita operativa

— Area per le variabili NON RITENTIVE: sono le variabili che si
azzerano o tornano al valore iniziale dopo lo spegnimento
dell’'unita o al cambio della modalita operativa
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Batteria

 Le CPU NX1P2 dispongono di un alloggiamento per la batteria
(opzionale)

* Poiché oltre al programma, I’'NX1P2 salva anche le Variabili
Ritentive sulla propria memoria Flash integrata, a PLC spento
la batteria e esclusivamente necessaria al mantenimento
dell’orologio calendario

* In assenza di alimentazione, 'NX1P e indicativamente in grado
di mantenere l'orologio calendario per circa 10 giorni a 25°C,
grazie alla capacita dei condensatori



Specifiche comuni a tutte le CPU NX1P2
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Dimensione 1.5 Mbyte
Memoria Definizioni POU 450
programma

Istanze POU 1800
Memoria variabili Dimensione 32kB
ritentive Numero variabili 5000
Memoria variabili Dimensione 2 MB
hon ritentive Numero variabili 90000

Nota: 32kB = 32000 byte = 16000 word
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Espandibilita e configurazione

La configurazione & espandibile con I'aggiunta di moduli I/O
serie NX sia localmente che su rete EtherCAT.

Esistono moduli di espansione:

— Ingressi/uscite relé/transistor

— Ingressi/uscite analogici

— Ingressi per termocoppie o PT100
— Ingressi per Encoder

— Uscite a treno di impulsi

— Unita speciali: ingresso celle di carico, master 10-Link, ingresso
Heater Burnout.
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Espandibilita locale con I/O NX

e Tutte le CPU NX1P2 accettano fino 8 moduli di espansione
collegati al BUS locale

* NOTA BENE: Alcuni moduli NX I/O necessitano di un modulo
di alimentazione ausiliaria (NX-PF) sul BUS locale, che viene
conteggiato come un modulo!

10



Schede opzionali— Gamma

NX1W-CIFO1: porta RS-232C. Max distanza di trasmissione 15 m

11
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Espandibilita via EtherCAT

Le CPU NX1P2 possono controllare fino a un
massimo di 16 dispositivi EtherCAT

E’ possibile utilizzare un massimo di 16
moduli I/O NX nella rete EtherCAT

Moduli I/O
Sicurezza integrata

\ﬁ!

ddddddddddd

Sistemi di visione




Sommario Famiglia SYSMAC:
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Modello: NX1P: NJ101: w30 | nsow: NX701:

Ciclo di Controllo

Capacita Programma

Capacita Non Ritentive

Vet ol Ritentive
Numero di moduli collegabili lato CPU
(Slave ECAT non inclusi)

Numero Max IO
(1/0 ECAT esclusi)

Motion
control

Assi Sincroni Motion
Assi PTP

Porta USB port

Porta Ethernet/IP

Porta EtherCAT
Numero Slave ECAT

1/0 Integrati

Da 2 a8ms
Incremento: 250us

1.5MB
2MB
32kB

NX-1/0
8units

256pti

0/2/4
4
Nessuna

1 porta (100M)

1 porta

16 (Max 16 moduli NX
1/0)

Modello 24pti 1/O:
IN14/0UT10
Modello 24pti 1/O:
IN24/0UT16

1/2/4ms

3MB
2MB
0.5MB

Cliw
40units

2560pti

0/2
1 porta

1 porta
(100Mm)

1 porta
64

0.5/1/2/4ms

5MB
2MB
0.5MB

Cliw
40units

2560pti

4/8
1port

1 porta
(100Mm)

1 porta
192

0.5/1/2/4ms

20MB
4MB
2MB

ClIW
40units

2560pti

16/32/64
1port

1 porta
(100Mm)

1 porta
192

0.125/0.25 to 8ms
Incremento: 250us

80MB
256MB
4MB

None

128/256
lport

2 porte
(16)

1 porta
512
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Basi di Sysmac Studio
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Sysmac Studio

Sysmac Studio e il software sviluppato per integrare le funzioni
necessarie alla progettazione delle macchine.

Aspetti principali:
* Programmazione Logica e Motion Control.
* Configurazione I/O e Assi.

e Configurazione Reti: EtherCAT.
* Monitoraggio.

* Simulazione.

* Creazione di profili e camme.

o Windows | )
K. Presentation Foundation



Creazione di un progetto

Sy Smals v dio

Doppio clic sull’icona sul desktop.
(Oppure selezionare Programs — Omron — Sysmac Studio - Sysmac

Studio dal menu Start).

-
[ Sysmac Studio

Si hanno tre possibilita: Offline
ﬂ Nuovo progetto

1. Creare un Nuovo progetto; Ml & i progero

& Importa...
2. Richiamare un progetto %43 Esporta..

esistente dalla libreria; Online
4 Collega al dispositivo
3. Importare un file di progetto Licenza

sfogliando I'hard disk. B3 Licenzs Sysmac Studio

Automation Software

Version 1.17
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Proprieta del progetto

Cliccando nuovo progetto si aprira la finestra delle proprieta del
progetto.

Nome progetto

= Proprieta progetto
Nome progetto QUGG

Autore (optional)/ :

Commento (optional)

Tipo Progetto
Prima Periferica —_—) "_Em Seleziona periferica p g

Categoria Controllore
NI501

EEEEEEE

Una volta compilati i campi necessari premere sul pulsante Crea
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Panoramica Spazio di

_ Lavoro
Barra dei menu

\ Nuove progetto - new_Controller_0 - Sysmac Studio =1

File  Modifica alizza Inserisci  Progetis trollore Simulazi L I Guida

Explorer multivista " 4 Casella degli strumenti

S N -
new_Controller 0

Analog Conversion

Barra delle
icone =5 Rack di espansione/C

«* Mappa /O

BCD Conversion

Bit String Processing
Communications
Comparison
Conversion

Counter

Data Movement
Data Type Conversion
FCS

Math

Maotion Control
Other

Pragram Control

5D Memory Card

Selection

»
>
»
| 3
>
>
>
L3
>
>
>
>
>
>
| 4
>

[' Filtro

Explorer Multivista Casella degli

Risultati delle compilazioni, delle strumenti

ricerche e monitoraggio
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Importare, Esportare, Salvare e Chiudere il progetto

File Edit Wiew Ins

Chiudi: closes the project (will be prompted whetherto ———— |
. . > Close
save the project before closing);
Salva: i o - libreria: _» Save Ctri+5
alva: immagazzina il progetto in libreria; | Saveas
Salva come...: immagazzina il progetto in libreria con un //v Import...
. Export..
NUOVO nome; |, Exoo
Importa: apre un progetto immagazzinato sul disco rigido; | bEiEsELs
|~ Print Cirl+P
Esporta: salva il progetto in una cartella del disco rigido; £t
|
X

Imposta pagina: imposta margini, intestazione, pie di
pagina e carattere per la stampa del progetto
Stampa: Stampa il progetto o parti di esso (come
programmi, configurazioni, tabelle variabili...);

Esci: chiude il progetto ed esce da Sysmac Studio (verra
mostrato un popup per salvare il progetto)



OMRON

Explorer multivista: Configurazioni

g EtherCAT
p =5 Rack di espansione/CPLU
Mappa /O

_-Il
p A Configurazione controllore

p 1 Configurazione controllo assi

¢’ Impostazioni dati cam
* Impostazioni evento
® Impostazioni task

k4 Impostazioni Data Trace

Configurazione EtherCAT

Configurazione del rack

Assegnazione delle device variable
Impostazioni generali e della porta Ethernet/IP
Impostazioni assi e gruppi di assi

Cam editor

Event log

Tempi task, priorita, refreshing task, ecc.

Data trace
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Explorer multivista: Programmazione

Editor programmi, FB e FUN

Definizione nuovi tipi di dati e variabili globali

Organizzazione task




OomRrOoN
POU (Program Organization Units)

Un POU e un’unita contenente codice da eseguire. Puo essere
Programma, Funzione o Blocchi funzione.

Y
v

= Programmi

L ¥ Funzicni
L = Blocchi funzione
- 8 Dati

e IO Task
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POU: Editor ladder

1. Dalla scheda POU espandere la vista Programmi

2. Doppio clic su Sezione0
3. Verra visualizzata la tabella variabili e 'Editor Ladder

" =
Muovo progetto - new_ant_rolle'r_ﬂ - Sysmac Studio . —— . —— . - -

Nella scheda Interni si dichiarano le variabili locali, in quella esterni si richiamano
le variabili globali gia definite.
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POU: Aggiungere un programma Ladder

1. Selezionare Programmazione — POU nell’Explorer multivista e
fare clic col destro su Programmi

2. Seleziona Aggiungi — Ladder

Explorer multvista

Vanabi
new_Controller_0 v

& Configurazicni e impostazioni
.
¥ il POUs
VE
¥ i Prog
L& =

L ¥ Funzicn

L & Blocchi funzione
e BF Dati
e IO Task
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POU: Editor dei programmi

Casella degli strumenti

he e H ErE R o1
At e e e ':.1. '-.
Vanabili Ll < C=roax v

space - utilizzato =
MNamespace - utilizzato Analog Conversion

Tipo dati .

BCD Conversion

| BOOL

Bit Siring Processing

BOOL
. e . Communications
Tabella variabili locali N
Lomparson

al

B strumenti
Ladder / ST editor -

Data Type Conversion

b, T I I T R T T

FC5

Variabili locali Interne / Esterne

Nota: |a registrazione di variabili locali segue le stesse regole di quelle globali
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Dati: Variabili globali

Explorer multivista

Tipo dati | Valore iniziale |

new_Controller 0

L@ Cenfigurazioni e impostazioni
. 4 Programmazione
Y8 POus

¥ = Programmi

¥ [ Programmal
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Dati: Variabili globali

1. Posizionare il cursore nella tabella Variabili Globali

2. Impostare tutti i campi e premere invio.

Variabili globali X

MNome Tipo dati | Valore iniziale |

___

3. Per aggiungere nuove variabili premere il tasto della tastiera
Insert, oppure cliccare col tasto destro e selezionare Crea
nuovo dal menu.

e

Tipo dati | Valore iniziale |

TeEE o B ]

Crea nuovo

Taglia

Copia

Elimina
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Definire Variabili Array

1. Posizionare il cursore nella tabella delle variabili globali;

2. Nel campo Tipi di dati scrivere “A” e quindi selezionare “ARRAY[?..?] OF ?” dal
menu di autocompletamento;

Tipe dati | Valore iniziale |
Tipo dati | Valore iniziale |
Note:

e Lelemento iniziale dell’array non deve essere necessariamente 0

e Gli array possono essere definiti sia per variabili globali che locali
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Definire tipi di dati derivati

Si possono definire tipi di dati derivati combinando quelli
esistenti

Per aprire I'editor dei tipi di dati:

MNome | Tipodibase |

Union

1. Espandere il menu Dati; Enumerazione

2. Doppio clic su Tipi di dati.

| tipi di dati derivati definibili sono:
e Strutture
e Unioni

¢ Enumerazioni.
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Definire tipi di dati derivati: Strutture

Le strutture sono tipi di dati “multielement” che raggruppano dati di tipi
diversi in un’unica variabile.

Dall’editor dei tipi di dati: Tipodibase | Tipodioffset |

Union

Enumerazione

1. Selezionare la scheda Strutture;

T | Tipodibase | Tipodioffset |
2. Cliccare sull’editor —
Crea Nuovo tipo di dati
: :
3. Compilare il campo Nome e —
. . agha
premere invio; Copia

4. Cliccare con il tasto destro del mouse

e selezionare aggiungi membro; = Nome | Tpodibase | Tipodioffset |
Enumerazione
. . . . . . Sta BEOOL
5. Scrivere il nome e il tipo di dati del e
memb o, Accelerazione | BOOL

6. Stessa procedura per aggiungere ulteriori membri alla struttura.
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Definire tipi di dati derivati: Strutture

1. Per creare una variabile (globale o locale) di tipo struttura
occorre indicare il tipo struttura precedentemente dichiarato

T = i

Nome I Tipo dati

SINT
STRING[256]

striviotore

1. Per richiamare uno dei membri della struttura nel programma
ladder / ST usare la sintassi:

[nome variabile].[nome membro]

0 Motore_1. )
_ o Motore_l.5tart




Utilizzo Memoria

OMRON

e Sysmac Studio permette di monitorare in qualsiasi momento

la Memoria disponibile:

EF

Verifica tutti i programmi

F3

Compila Controliore
Ricompila Contrallore

Meodifica online
*

Utilizzo memoria X

~Numero di definizioni di tipo di dati

Numero di definizioni delle variabili non ritentive

~Memoria variabili non ritentive
OME (0%)

| [=]

0 (0%5)

OMB
~Numero di definizioni di variabili ritentive (indirizzo non specificato)

Libreria

Memoria vanabili ritentive
OME (0%)

OMB
~MNumero di istanze POU

Memoria di programma
OMB (0%)

OMB
~MNumero di file del modulo

1000

S0000 ‘

5000
0.032MB

1800
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NX1P2: Configurazione e Impostazioni

Configurare con Sysmac Studio OMRON
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Configurazione e Impostazioni

 Come gia anticipato, Sysmac Studio include una Sezione
interamente dedicata alla configurazione del controllore e
delle sue impostazioni:

Explorer multivista

Mioc_NX1P
v
i EtherCAT
B =5 Rack di espansione/CPU
& Mappa /O
» @A Configurazione controllore

= £ Configurazione controllo assi

& Impostazioni dati cam

[* Impo

F Impostazioni Data Trace



OomRrOoN
Configurazione EtherCAT (1/2)

* Con un doppio click sulla voce EtherCAT e possibile accedere
alla schermata di inserimento dei dispositivi EtherCAT che
saranno collegati alla porta EtherCAT integrata nella CPU:

Filtro Dispositivi

Ecplorar multivicta

Mio_NX1P

Master

Master

[

2000 us

=i us

Esiste
Lunghezza totale dal cavo 1000 M =wm PRESEROE
Impostazione funzionamento Fail-soft Funzionamenta Fail-soft > = Vision Sensor

30 * [ Digital Type Sersor
2 volte

s o T e el Jorola chiave dl ingresse

B Mastra tutte e versioni

Correzione [C sincrono Opzione Disabilta monitoraggioslave | v

Elenco Dispositivi
Rappresentazione grafica e

Proprieta dispositivo
selezione dei dispositivi inseriti Selezionato
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Configurazione EtherCAT (2/2)

* Per aggiungere un dispositivo EtherCAT e sufficiente
selezionarlo dall’elenco dispositivi di destra e trascinarlo nel
Controllore (Master della rete) a sinistra

* Esempio di inserimento Inverter MX2 Filtro Dispositivi

applicato/
B nii

Bups = ]
[ Momedemens Ve ] o
Mome dispositive E [1 Terminal Coupler
Modella 31" SAN-MYI-ECT
[ Servc Drives
\k\me prt_\drti'l IGIAN-MY2-ECT EtherCAT Commu..
1.1
Ciclo 1 comunicazion PRO (2000 us) p
Abilita/Disabilita impostazioni Abilitato ~ g ?::L:ﬁipul
Numero di serie 0x00D000000

= Measurement Sensar
P Vision Sensor
Nl Digital Tvre Sensor

Parola chiave di ingresso

W Mostra tutte le versioni

Abilitazione orologio distribuito

Impostazione Tempo di spostamento :

Orologio di nfenmento Esizte

: = = ]mf:o.taz:ane
Ratargstiitiimp astasione Modifica pammétn dii |r|1po=lazu: nz
Imgo"ta..mne

Modifica le rrnpnglazi-:-m dei pavam-.

Impostazioni dei parametn di bad up

Dispositivo trascinato
Rappresentazione grafica e Proprieta disponibili per il dispositivo sul controllore
selezione dei dispositivi inseriti selezionato (ad esempio Modifica mappa PDO)
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Configurazione Rack CPU (1/3)

* Con un doppio click sulla voce ‘Rack CPU’ e possibile accedere
alla schermata di inserimento dei moduli NX I/O che saranno
collegati a lato della CPU:

Filtro Dispositivi

Explorer multivista

Mio_NX1P

Rappresentazione grafica e
selezione dei dispositivi inseriti

Nom ento Valore

bbb ol
Nome medello
Nome prodotto
Versione modulo
N. modulo NX

Impostazicne installazione mod...

Numerc di serie

Alimentazione fornita/Alimentaz...

Larghezza modulo

Impostazioni di allocazione /O

Impostazioni di funzionamento...

Numero di moduli installati

Attesa di partecipazione modulo...

Metodo di verifica numero di

Impostazione funzionamento Fai...

NX1P2-1040DT1
NX series controller
113

0

0.00 /10.00
148

seC
Ea
Ea

Proprieta dispositivo
Selezionato

Casella degh strumenti

ital Input Device
H Digital Input Time Star.p Device
1 Digital Mix Device
I Digital Output Device
H Digital Output Time Stamp Device
H Analog Input Device
H Analog Output Device
I Heater Bumout Detect Device
H Load Cell Input Device
I Position Interface Device

Parola chiave di ingresso

I] NX-ID3317 Ver 1.0
I] NX-ID3343 Ver 1.0

I] NX-ID3417 Ver 1.0

I] NX-ID3443 Ver1.0
= 2 !

Elenco Dispositivi
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Configurazione Rack CPU (2/3)

* Con lo stesso principio visto per la EtherCAT, per aggiungere
un dispositivo NX 1/O e sufficiente selezionarlo dall’elenco
dispositivi di destra e trascinarlo a lato del Controllore

Filtro Dispositivi

e Esempio diinserimento di due moduli NX I/O: applicato

EC Input Unit

10

2

AbFitatn -
Dw00000000

F1 Digital Qutput

H Gigital Output Time Stamp Devies
I Analog Input Device

H Analog Output Device

LN 50 chiave di ingresso
il W Mostra tutte I= version

“ NH-IATL fanL

I"I NK-ID331F Vel 0
“ LIilt:]|:|.33'13 WerLO

I] NK-ID3417 VerlO

I] NH-ID3443 Werl O

Impostazioni di aliccazione YO
Corsente di impostare 'alloca ane IO

Liscita

Rappresentazione grafica e Proprieta disponibili per il dispositivo Dispositivo trascinato
selezione dei dispositivi inseriti selezionato e indicazioni su assorbimento, ecc. sul controllore
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Configurazione Rack CPU (3/3)

* |l numero massimo di moduli collegabili a fianco della CPU e 8

* Nel caso in cui si inserissero piu moduli il Sysmac Studio
generera un errore:

Explorer multivista Rack di espansione/CPU X

Mio_NX1P

\{ Corfsuraonicmpossson ’
B o EtherCAT
1 W =5 Rack di espansione/CPU
! v
L - Modulo 1: NX-ID4442 (N1) i
0

Modulo 2: NX-ID4442 (N2)

L
L - Mod
L

S S M=
Modulo 4: NX-ID5142-1 (N3) | E possibile installare un massimo di 8 moduli NX, ma sona installati @ moduli NX.

* NOTA BENE: Alcuni I/O necessitano di un modulo di
alimentazione ausiliaria (NX-PF) sul BUS locale, che viene
conteggiato come un modulo!
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Configurazione Mappa I/O

e Con un doppio click sulla voce ‘Mappa I/O’ & possibile
assegnare le Varibili Globali del controllore a ciascun 1/0 fisico

d ISpOthI Ie: Assegnazione manuale Variabili Eventuale commento
Globali agli I/0 del dispositivo

Explorer multivista
ssizione Porta | Descrizione | R/W | Tipodati | \ ariabile Commento variabile
Mio_NX1P N2 NX Unit /O Data Active Status ~ Status whether the NXUnit R~ BOOL
N2 NX Unit Error Status Status whether an error occ R BOOL I
N2 Time Stamp of Synchronous Input Time information when the ULINT
N2 TimeStamp of Synchronous Outpu Time information when the ULINT
" Modulo ¥ NXID4442
¥ Input Bit 8 bits Input bit (8 bits) BYTE | pewemmmamama— |
[

Input Bit 00 Input Bit 00 BOOL

Copia

Input Bit 01 Input Bit 01 BOOL
Input Bit 02 Input Bit 02 BOOL |
Input Bit 03 Input Bit 03 BOOL

]
|
Input Bit 04 Input Bit 04 BOOL ]
]

Input Bit 05 Input Bit 05 BOOL
Input Bit 06 Input Bit 06 BOOL - e
| Input Bit 07 EiE BOOL I . Espandi/Comprimi tutte [ ]
M sdule w  NX-ID4442 —_—
¥ Input Bit 8 bits Tnput bit (8 bits) BYTE | Creavarisbile dispositivo |
Input Bit 00 1 \put Bit 00 BOOL |
Input Bit 01 Ir. it Bit 01 BOOL
Input Bit 02 Ing. it Bit 02 BOOL [ . mappatura
Input Bit 03 Inp ¢ Bit 03 BOOL
Input Bit 04 Inpu Bit 04 BOOL
Input Bit 05 Input it 05 BOOL
Input Bit 06 Input B.* 06 BOOL
Input Bit 07 Input Bit 97 BOOL

\ \

. e _ Creazione automatica Variabili
Selezione dei dispositivi locali /O Disponibili per Globali associate agli 1/0 del

‘ - . H .
e ‘remoti’ configurati ciascun modulo dispositivo fisico
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Configurazione del Controllore (1/5)

* |mpostazioni Funzionamento:

— Consentono di specificare le impostazioni di Base (ad esempio la
Modalita di Avvio) e alcune impostazioni ‘Avanzate’ quali
messaggistica FINS ed Eventi

Impostazioni funzionamento
R

¥ Impostazioni funzionamento
Modalita di awio ) Modalita RUN @ Modalita PROGRAM
Inizia ritardo all' avvio s
Rilevamento di errore correlato alla batteria O Non utilizzare @ Utilizza
¥ Impostazione Memory Card 5D
Diagnosi Memory Card all'awio ) Non controllare @ Verifica
¥ Impostazione trasfenmento programmi Memory Card SD
Trasferimento programmi tramite variabile definita dal sistema @ Non utilizzare @ Utilizza
password
¥ Impostazioni log eventi
Uscita errore istruzione &) Mon utilizzare @ Utilizza
¥ Impostazioni di protezione

Protezione da scrittura all'awio ) Non utilizzare @ Usa
Disabilita backup dati sulla Memory Card SD ) Non utilizzare @ Usa

- Madifica impostazioni durante modalita RUN

.-ﬁipfiﬁtina tutto ai valon predef_initi




OMRON

Configurazione del Controllore (2/5)

* |Impostazioni Ethernet/IP Integrata:

— Consentono di specificare le impostazioni relative alla porta
Ethernet/IP integrata nella CPU, quali impostazioni TCP/IP, Data Link,
FTP, FINS e altro.

i funzionamento

P integrata
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Configurazione del Controllore (3/5)

* Impostazioni I/O Integrati:

— Consentono di impostare filtri sugli ingressi integrati del’NX1P2 e la
modalita di funzionamento delle Uscite in caso di CPU in STOP.

e

i funzionamento

¥ Impostazioni filtro ingressa

P integrata

ngresso gent|Filtro ingresse| Modalita di funzionamento
Filtri ON e OFF
Filtri ON e OFF
Filtri ON e OFF
Filtri ON e OFF
Filtri ON e OFF
Filtri ON e OFF

¥ Impostazioni uscita rifiuto carico

N.fuscita generale|  Uscite su rifiuto carico
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Configurazione del Controllore (4/5)

* Impostazioni Scheda Opzionale:

— Consentono di impostare i dettagli sui protocolli utilizzati dalle schede
opzionali di comunicazione.

¥ Configurazione

Scheda opzionale 1 NXIW-CIFIT
Scheda opzionale 2 'NXIW-CIF12

¥ Impostazioni comunicazioni seriali scheda opzionale 1
Madalita comunicazioni seriali [Master Modbus-RTU "+

N. moduo
Velocita di trasmissione 115200 bps v
Lunghezza dati @ 7 bit O 8&bit
Parita Nessuna v
Bit distop O 1bit @ 2Zbit

¥ Impoestazioni comunicaziont senall scheda opzionale 2

Modalitd comunicazioni seriali [Senza protocollo’| ' ¥
N. modulo
Velocitd di trasmissione 57600 bps v
Lunghezza dati ) 7 bit @ Bbit
Parita Pari v
Bit di stop @ 1 bit © 2bit
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Configurazione del Controllore (5/5)

* Impostazioni di Memoria:

— Consentono di abilitare le aree dati (e la relativa dimensione) utilizzate
per I'eventuale comunicazione di dispositivi collegati al PLC tramite
protocollo FINS.

i funzionamento

P integrata

| Tipodiarea |Dimensione (numero di cand Ritentiva
Clo Non ritenty

sl —1 LAY
Mantenuta
Mantenuta
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Sysmac Studio: Creazione di un programma

Programmare con Sysmac Studio OmRon
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Programma di default

¥ i@ POUs
¥ = Programmi
Alla creazione di un nuovo prpogetto viene creato in ¥ (4 Programma0
L
automatico un nuovo programma ladder nel percorso L& Funzioni Modifica
. . B = Blocchifunzio
Programmazione -> POUs -> Programmi, — e Copia
chiamato Programma0 con una sezione L 55 Tipi dat

L b Variabili globa

chiamata SezioneO

Rinomina

Per rinominare Il programma cliccare col tasto destro del mouse e quindi premere su
Rinomina;
Procedere allo stesso modo per rinominare la sezione;

Aprendo la Sezione0O con un doppio clic si visualizzera l'editor con una prima rung
vuota

Explorer multwista

new Controller 0 =
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Verifica del programma

La verifica del programma trova gli errori di sintassi presenti in tutti i POU dichiarati

Progetto  Unita di controllo Simulazione

o Verifica di tutti i programmi Verifica programmi selezicnati Shift+F7
. pe . . . . Compila unita di contrallo F3
. Verifica dei programmi selezionati _ o
Ricrea unita di controllo
. Cliccare su Verifica tutti i programmi* o Verifica i programmi selezinati* nel menu
Progetto.

3 1 Errordy 1,
| | Description Program | Location

® | 1 | Contacts must not be connected to the right bus bar. MyProgram Fir Row 0
2 | The contact used as an internal bit is not written from others. MyProgram Fir Row 0

(*: Si possono anche premere F7 e la combinazione F7+Shift)
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Compilazione del programma

La compilazione ¢ il processo che produce il programma scaricabile nell’NJ.

La compilazione non viene completata se vengono trovati errori.

Eventuali errori trovati verranno mostrati nel Pagina tab di compilazione nel Link
Pane:

Dopo la prima compilazione vengono compilate solo le modifiche.

Per effettuare di nuovo una compilazione completa occorre cliccare su «Ricrea unita di
controllo»

Per compilare / ricompilare il programma cliccare su Compila unita di controllo o su
Ricrea unita di controllo, sotto il menu Progetto

Progetto  Unita di controllo Simulazione
Verifica tutti i programmi F7

(*: Si puo anche usare il tasto F8) Verifica programmi selezionati Shift+F7

Compila unita di controllo Fa
Ricrez unita di controllo
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Tipo di connessione

Per aprire la finestra di collegamento cliccare su Impostazioni di comunicazione sotto
il menu Unita di controllo

 Menu tipo di connessione
Ci sono quattro possibili modalita di collegamento selezionabili:

e Connessione diretta via USB: La porta USB del computer
e collegata direttamente alla porta USB dell’NJ.

e Connessione diretta via Ethernet: La porta Ethernet del computer
e collegata direttamente alla porta Ethernet/IP dell’NJ

e Connessione remota via USB: La porta USB del computer
e collegata direttamente ad un NJ, il quale e collegato tramite
uno switch ethernet all’NJ a cui si vuole accedere.

e Connessione Ethernet via hub: La porta Ethernet del computer
e collegata ad un hub a cui e collegato I’'NJ a cui si vuole accedere.
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Indirizzo IP e Test

* Indirizzo IP remoto

Imposta I'indirizzo IP dell’NJ a cui ci si vuole connettere

¥ Remote IP Address

Select a method to connect with the Controller to use every time you go online.

USE Communications Te Ethernet Communication

e Test comunicazioni USB and Test comunicazioni Ethernet:

Esegue un test di comunicazione tra il Sysmac Studio e I’'NJ
collegato tramite USB oppure via Ethernet all’indirizzo IP indicato.
Il risultato sara mostrato nel campo sottostante:

— seva a buon fine: “Test OK”

— In caso di errore: “Si e verificato un errore di comunicazione”.
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Opzioni del collegamento

¥ Opzioni

. O . . Ei Confermare I'ID seriale quando si passa alla modalita online.
pZ|On| El Verificare 'aggiornamento forzato quando si passa alla modalita offline.

Confermare I'ID seriale quando si passa alla modalita in linea: Se questa opzione &
selezionata, ogni qual volta si esegue il collegamento vengono verificati il nome del
progetto e il serial ID dell’NJ

Verificare I'aggiornamento forzato quando si passa alla modalita non in linea: Se
guesta opzione e selezionata, quando si torna offline viene verificata la presenza di
eventuali forzature di variabili nel programma.

* Tempo monitoraggio risposta

¥ Tempo monitoraggio nsposta

Im pOSta re || t| mout d| comun ica Zio ne Imposta il tempo di monitoraggio della risposta nelle comunicazioni con il controllore.
R

Se non si riceve risposta entro il tempo impostato, verra mostrato un errore




Online

Due possibilita:
1. Selezionare In linea nel menu Unita di controllo

2. Cliccare l'icona In linea nella toolbar.

Una volta in linea, 'editor del Sysmac Studio presentera una barra orizzontale
gialla

Disconnessione (offline)
Due possibilita:
1. Selezionare Non in linea dal menu Unita di controllo

2. Cliccare lI'icona Non in linea nella toolbar.
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Modalita operativa

Per cambiare la modalita operativa dell’NJ:

1. Cliccare Modalita dal menu Unita di controllo

L

2. Selezionare RUN o PROGRAM

‘ Ciri=W
Offling Ctri+Shift+w
Synchronization Cirl+M x
I ettt
: ¥ RUNMode.. Ctri+3
2faleq=r. S O 1 | |

Oppure:
Cliccare I'icona RUN o PROGRAM sulla toolbar

rs @ ® PROGRAM mode

NOTA: La modalita operativa corrente dell’NJ € mostrata e Canler e ® @ ok et e
sul Controller Status Pane, nell’angolo in basso a destra. 2

onnections are stopped, or no connaction setting.

Serial ID
Variable in Forced Refreshing
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Sincronizzazione

La sicronizzazione consente il download/upload del programma
utente sull’NJ, per garantire che i dati sul Sysmac Studio e sull’NJ

corrispondano. Controller  Simuiation  Togis.  Help
Cirl=W
Ctri+Shift+W
Ceri

Per eseguire la sincronizzazione:

1. Seleziona Sincronizzazione dal menu Unita di controllo oppure cliccare
I”icona Sincronizzazione sulla toolbar;

2. Cliccare sul pulsante Trasferisci
all’'unita di controllo o
Trasferisci dall’unita di controllo;
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Sincronizzazione: legenda colori

Colore

del testo

Stato

Descrizione

Bianco Sincronizzato | dati su Sysmac Studio e NJ corrispondono.
Rosso Differente | dati su Sysmac Studio e NJ non sono gli stessi.
| seguenti casi sono trattati come "diversi".
-Se uno o piu file designati come dati sincronizzati non sono uguali
-Se i nomi dei dati sincronizzati non sono uguali
-Se I'ordine di visualizzazione dei dati sincronizzati non € lo stesso (tuttavia, se
I'ordine di visualizzazione non e lo stesso, i dati vengono visualizzati in
ordine Sysmac Studio).
-Se gli elementi di dati sincronizzati non sono uguali.
Verde Presente solo su | dati esistono solo sul Sysmac Studio.
un lato
Blu Presente solo su | dati esistono solo sull’NJ.
un lato
Grigio Non verificato Il programma non e compilato o si e verificato un errore.

Il parametro é relativo ad un modulo speciale CJ o ad uno slave EtherCAT.
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Monitoraggio

Il monitoraggio puo essere effettuato dall’editor Ladder o ST,
dalla Scheda monitoraggio o dalla Mappa |/0O.

Per monitorare tramite l'editor:

Cliccare su Monitoraggio dal menu Controllore (attivo di default).

G | Enter Rung Comment

}_s{tart Out
|
|

0 Enter Rung Comment

Start ot
—{m|
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Monitoraggio: Finestra di Monitoraggio

Selezionare su Scheda monitoraggio dal menu Visualizza.

| Wiew Insert Project Controller  Simulati

[Online value| Modify | Data format |

Per aggiungere una variabile da monitorare: B Ll i
MName [Online value|
- ; Programd] |
e Cliccare su “Nome ingresso...” nel campo B [Programo — =
Nome; p_CY
P_First_RunMode
. .z P Off
e |asintassi e: P_On

[Nome programma].[Nome variabile] P_PRGER
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Monitoraggio: Finestra di Monitoraggio

|Online ‘|.|’EI|LJE| Modify Data type | AddrES | Data format |

Program Start I rue FﬂLSE}ﬁﬂ’fﬂ [ Eoolean |53 i-

Nome della ~ Valore Modifica  Tipodati  Percorso Rappresentazione
variabile attuale valore fisico

attuale
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Monitoraggio: Mappa I/0

Si possono monitorare i valori attuali delle variabili dispositivo tramite il
campo Valore, mentre si € in linea con I’NJ.

* Selezionare Mappa 1/0 nella vista Configurazione.

* Monitorare i valori attuali delle variabili tramite il campo «Valore»

<\, Configuration

sition | | Description | R/W |Data Tyg Vzlue Variable
[ w & CPU/Expansion Racks
CPU Rack 0 ¥ ~ CPURack0

¥  CJIW-SCU32 (Serial Communic
w Com_UnitSta Senal Communication Unit 5t R WORD 16#0

Com_UnitLogMemErr Error Log EEPROM Error R BOOL |FALSE

Com_UnitPmrDatEr Protocol Data Error R

Pl_SerSet(fig Portl: User-specified Setting I Ijlw
P1_StartBitCfg Port1: Start Bits RW
P1_DatBitCfg Portl: Data Length RW

P1 StopBitCfg Portl: Stop Bits RW
P1_PantyYNCfg Portl: Parity RW
P1_PantyBitCfg Portl: Parity Even/Odd RW
P1_BaudrateCig Portl: Baud Rate RW
¥ P1_SendDelayCfg Portl: Send Delay Settings RW
P1_SendDelaySetCfg Portl: Send Delay Time RW

¥ P1_HIkCfg Portl: Host-Linlk Protocol Sett RW

-mMonitortypg— ———————————————— - Bitorder
O Datatype @ Binary @ Hex @ Signed decimal @ Unsigned decimal O MSB-1SE @ SB
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Modifica online

Per iniziare la modifica in linea:

1. Selezionare Modifica in linea dal menu Progetto;

=

2. Cliccare Awvia. Check Al Programs  F7
Check Selected Programs Shift+F7
O ure: Biflg Controiie F&
PP Rebuiid Controlle Shift+F8
Premere la combinazione CTRL + E. e |
|’jm_ﬁ| e t—rw .: .
o " e ge o go e Chri+5Shift+E
Terminate le operazioni di modifica: — —

1. Selezionare Modifica in linea dal menu Progetto;
2. Cliccare Trasferisci.
* Oppure:

Premere la combinazione CTRL + SHIFT + E.
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Mappatura tastiera

Sono fornite le seguenti scorciatoie da tastiera:

Operazione Scorciatoia da tastiera
Inserimento di contatto C
Inserimento di contatto negato / (Shift + U)
Inserimento di un contatto in parallelo W
Inserimento di un contatto negato in parallelo X
Inserimento di una bobina O
Inserimento di una bobina negata Q
Inserimento di un blocco funzione F
Inserimento di una funzione I
Verifica di tutti i programmi F7
Verifica dei programmi selezionati Shift + F7
Compilazione del progetto F8
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Mappatura tastiera

Sono fornite le seguenti scorciatoie da tastiera:

Operazione Scorciatoia da tastiera

Collegamento in linea Ctrl + W
Disconnessione (non in linea) Ctrl + Shift + W
Commuta in modalita PROGRAM Ctrl+ 1
Commuta in modalita RUN Ctrl + 3
Sincronizza Ctrl + M

Forza a TRUE una variabile booleana Ctrl +J

Forza a FALSE una variabile booleana Ctrl + K
Rimuovi la forzatura da una variabile booleana Ctrl + L

Inizia la sessione di modifica online Ctrl + E
Trasferisci le modifiche effettuate online Ctrl + Shift + E
Non trasferire le modifiche effettuate Ctrl + U




Ethen'et/IP
EtherCAT ~ =

Sysmac Studio: Simulatore

OMRON



OMRON

Uso del simulatore

Esegui F5
o] efe, N Cirl+alt+Break
Due pOSSIbIlIta: Shift+F5
Esecuzions step F10 =

1. Dal menu Simulazione, selezionare Esequi

2. Dal menu Visualizzazione selezionare Pannello Simulatore
(oppure premere Alt+F8), quindi premere il pulsante RUN
nella pannello simulatore che apparira in basso a destra

Output Tab Page Alt+3
Watch Tab Page Alt+d
Cross Reference Tab Page Alt+5 |
Build Tab Fage Alt+6

(=

| Simulation

ik
Simulaticn Pane s+ B
Zoom r & % ._

P CONmnguratons ang Selup Ny -

| W S
I
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Impostare punti di interruzione e eseguire |l
programma per passi

Per semplificare il debug del programma e possibile eseguire il
programma per passi o per punti di interruzione.

varh:=13;

varbB:=49;
vard:=DINT#100;

END IF:

IF varh > DINT#12 THEN
vard :=DINT#200;

END IF:

FOR wvarB:= 0 TO 2 BY 1 DO

10 varhA:=varE;

11 END FOE:; Awvia simulazione

Q

=1 oy Ln s L P

Pausa Stop Esecuzione step

L

Slr'n ulation » | Esegui step I

i M Y

| Esci da step |

d

> W

Step continuo

Pannello punti di

Esegui per una interruzione

scansione

Vai a posizione Imposta o rimuovi
corrente breakpoint
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Simulazione del tempo di esecuzione

w Configuration
* |l simulatore & capace di calcolare con e _
.. . . B =7 CPU Rack and Expansi
accuratezza quale sara il tempo di esecuzione & O Map
del programma utente sull’NJ reale ¥ (% Controller Setup
[ Operation Settings
. ] of Built-in EtherMNet/Ti
* Dopo aver effettuato una calibrazione del b 13 Motion Control Setup
computer, il simulatore e capace di & Cam Data Settings
I I . t . . . . d {* Event Table
calcolare i tempi minimo, massimo e medio Sisiia
di esecuzione del programma. F¥ Data Trace Settings

1. Nell’Explorer multivista, doppio click su Impostazioni Task nella vista
Configurazione

2. Quindi cliccare sull’icona Monitoraggio tempo di esecuzione task
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Simulazione del tempo di esecuzione

¥ B PrimaryTask
Task Execution Time [E—— W

Minll: 1880us Average : 4480us Max : 4490us Setperiod]: 1000us Perod exceeded
Task execution count: 3075times Task period exceeded count: Otimes

Real processing time of tasks &
Latest: 448,0us (System common processing : 1450us I/O refreshl]: 260,0us

Execution of user program§: 41,0us Meotion Control : 2Dus)

System service execution ratio: 10%  CPU usage rate: 54%

Reset CJ-series Unit settings

* |l tempo di esecuzione simulato tiene anche conto delle interruzioni dei task a
priorita piu alta e dei servizi di sistema.

* Possono anche essere monitorati | cambiamenti nei tempi di esecuzione provocati
dalla modifica delle condizioni del programma utente

* Vengono calcolati | tempi minimo, massimo e medio per evidenziare gli eventuali
task che sforano | tempi di esecuzione impostati.
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Ladder Diagram

Corso Base Machine Controller

Sysmac Studio

Automation Software
F’ :Vorsion 117

© Copyright OMRON Corporation 2011-
AlFRights Reserved.
This Program is protected by U.S.
and international copyright laws

OMRON

OEE-I



Editor

Nome Sezione e Programma

Variabili e
Namespace

Uscita

Area di lavoro

OMRON

Analog Conversion
BCD Conversion

Bit String Processing
Communications
Comparison
Conversion

Counter

Data Movement
Data Type Conversion
FCS

Math

Motion Control

Other

Program Control

50 Memory Card

Selection

Funzioni e Blocchi
Funzione
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Le Rung o ‘Network’

Il linguaggio ladder proviene dai diagrammi a rele della logica
cablata.

NE GND

ﬁ £ Rung Cominen;
LI @ ' D A B R1
| | |
c D - I 5 I 1
— l/’/ | R2

Il Programma puo contenere una o piu Sezioni, che sono
eseguite in maniera sequenziale

Ll Frogrammazione
¥ il POUs
¥ = Programmi

Sezione( Sezionel

" | FI rl::'g ramma I:I

L <% Sezionel

L <% Sezionel
3
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Le Rung o ‘Network’

Per inserire una nuova e sufficiente selezionare con il tasto
destro del mouse il bordo sinistro del Ladder e scegliere se
inserire la nuova Rung al di sotto o al di sopra di quella
correntemente selezionata

) - .
Insenisci ming scpra

Inserisci rung sotto
Modifica commento rung

Tagha
Copia

Elimina

Annulla
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Concetti base

 Un programma in diagramma a rele (Ladder Diagram), e
formato da una serie di righe circuitali

e Unariga circuitale (Network o Rung) &€ composta da:

— una serie di contatti collegati tra loro in serie e/o parallelo
— eventuali diramazioni
— bobine o funzioni

 Ogni Rung (o Network) ha origine da una barra verticale posta
a sinistra del diagramma

e || flusso dei contatti viene letto da sinistra a destra e dall’alto

verso il basso |
Barra verticale —— - - / Separatore di Rung

11 1 |
0.00 0.01 1

{ | { | {r
0.02 0.03 10013 5
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Concetti base

* E’ consigliabile non programmare un contatto di uscita come
bobina piu di una volta

* E’ possibile utilizzare come input ausiliario un contatto
associato allo stato dell’uscita

* E’ possibile collegare in parallelo e in sere due o piu bobine

|
0.01 0.03 100 .06

|
100 .06 0.05 100.0%
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Concetti base

* Non e possibile programmare dei contatti sui rami di
collegamento verticale




L'istruzione AND

DIAGRAMMA A RELE'
o o
| [ ] [ ] O
SCHEMA ELETTRICO

INO IN1 ouT

}_/ - /
Esempio

0 In0

—

Inl

OMRON

INO IN1 ouT

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
ouT
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Listruzione OR

DIAGRAMMA A RELE'

INO INO IN1 ouT
O
IN1 ouT 0] 0 0
SCHEMA ELETTRICO 0 1 1
| N0~ out_[7 I 1 0 1
y ] 1 1 1
* Esempio
0 InD ouT
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Simboli
Contatto
I I Normalmente O Uscita
Aperto
Contatto :
/] Uscita
I/ | Normalmente @
: Negata
Chiuso

10
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Contatti

Enter Rung Comment

Ci sono tre modi per inserire un contatto:
1. Tasto destro sulla rung e clic su “Inserisci ingresso”

2. Posizionare il cursore sulla rung e premere il tasto “C”;

e DI

3. Trascinare un elemento Ingresso dagli Strumenti
ladder della Casella degli strumenti

¥ Ladder Tools

F Function

Inserito il contatto non resta che associarlo ad una variabile == Function Block
BOOL Inline 5T
/4 n— R

Durante la digitazione compare una lista di autocompletamento

con i simboli BOOL glé dichiarati. 0 || Enter Rung Comment
|
4 P_CY BOOL B
¥ P_First_RunMode BOOL I

v P_Off BOOL

dd D e RO

. Se il nome digitato non corrisponde a nessuna variabile
esistente viene creata una nuova variabile Interna.

Nota: Se il nome digitato corrisponde ad una delle variabili
globali, essa verra aggiunta nella scheda Esterne.
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Varianti del contatto:

* Contatto negato:

A
/1

e Contatto differenziato: A A
IT— —l

* Contatto negato e differenziato:




Contatti

Cliccando col tasto destro e possibile selezionare le

seguenti opzioni:

— Cambia la variabile associata al contatto;

— Aggiungi un contatto in parallelo sopra;—
— Aggiungi un contatto in parallelo sotto;

— Rendi un contatto negato;

— Chiudi il contatto solo sul fronte di salita;
— Chiudi il contatto solo sul fronte di discesa;
— Taglia / Copia / Incolla/ Elimina il contatto;
— Naviga attraverso il programma;

— Imposta un breakpoint per la simulazione;
— Forza la variabile a ON o a OFF;

— Imposta la variabile a ON o a OFF.

OMRON

Immetli commento rung

|
Maodifica variabile

Inserisci ingresso parallelo sopra
Inserisd ingresso parallelo sotho

Imverti

Diff negativa

Taghia
Copia

Elimina

Vaia

Punti di intermuzione
Aggiomamento forzato
ImpostafRipristina
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[ ]
B O b I n e Enter Rung Comment

0
Start
B Insert Input

Insert Output

Ci sono tre modi per inserire una bobina:

Toolbox

Cerserer-—— RIS

¥ Ladder Toals

1. Tasto destro sulla rung e scegliere “Inserisci
Uscita”

F Function

2. Posizionare il cursore sulla rung e premere il
tasto “O”;

FE Function Block

Inline 5T

3. Trascinare I'elemento Uscita dagli Strumenti aput

Ladder dalla Casella degli strumenti i
Label

Quindi associare una variabile (stessa procedura del
contatto).

a Enter Rung Comment

Start Out
|r
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Variante della bobina:

R1

* Bobina negata: —@-—
R1 R1
* Bobina differenziata: _®_ _.®_

R1 R1
 SET e RESET: _®_ _®_
R1 R1 R1 R1
e SET e RESET differenziati: -@-—
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Bobine

Cliccando col tasto destro e possibile selezionare le seguenti opzioni:

— Cambia la variabile associata alla bobina; Modifica variabile

— Aggiungi una bobina in parallelo sopra;

Insenisd usdta parallela sopra

Insenisd usdta parallela sotto

— Aggiungi una bobina in parallelo sotto;
Imverti

— Rendi la bobina negata; /
Ciff negativa

— Attiva la bobina sul fronte di salita della rete che la precede; /v i mpoeta s

— Attiva la bobina sul fronte di discesa della rete che la precede; LIRS A
Taglia

— Istruzioni SET o RESET;, — Copia

— Taglia / Copia / Incolla/ Elimina la bobina;  _’ Elimina

— Naviga attraverso il programma; Vaia
Punti di interruzione

— Imposta un breakpoint per la simulazione; Aggiormamento forzato
Imposta/Ripristina

— Forza la variabile a ON o a OFF;

— Imposta la variabile a ON o a OFF
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Esercizio: Circuito di autoritenuta
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Soluzione

ey

Varnabili

MNamespace - utiizzato

Interme Tipo dati | Valore iniziale |
Esterne

51 BOOL
52 BOOL
BOOL
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Il tempo di scansione

Il tempo di scansione € il tempo che intercorre tra un 1/O refresh
ed il successivo

E’ composto dalla somma di:

Eltempo di elaborazione
= tempo di /0 refresh
=ltempo di gestione dei processi comuni

\ v J\ v A ~ /H_J
TACQ TDIAG TELAB TATT

19
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Minimo segnale rilevabile

Il segnale elettrico interpretato dall'interfaccia di I/O del MAC
viene letto ad ogni ciclo del Task Primario

Cio implica che se un segnale ha una variazione piu breve del
tempo di ciclo potrebbe non essere rilevato

Per avere la certezza che un segnale fisico sia sicuramente
rilevato dal MAC e necessario quindi che |la sua durata sia
superiore al tempo di ciclo

A>Ts

__F -

20
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Minimo segnale rilevabile

* Segnale diingresso non sempre rilevabile:

>
t
/O Refresh — L]
Periodo del Task
* Segnale di ingresso sicuramente rilevabile:
"t
/O Refresh —

21



OMRON

Stato logico e stato fisico

Sempre ON  OUT_0
La modifica dello stato K Q

logico di un’uscita durante | |

I'’elaborazione del Sempre OFF  OUT_0

programma non implica la | O
modifica del suo stato fisico | |

Lo stato fisico e determinato Segnale logico OUT_0
solo dall’ultima modifica h | | |
dello stato logico presente ||1,| ] | ] | ]

nell’Immagine di Processo I/0 refresh
Segnale fisico OUT_0

g

22



Stato logico e stato fisico

N. Stato del ouT ouT
rung contatto logico fisico

OMRON

Sempre ON QuUTO0

O

Sempre OFF OuT 0

O

Sempre ON  OUTO

0O

END

1 ON ON OFF

2 OFF OFF OFF

3 ON ON OFF

END ON ON

Stato del
contatto '
OUT logico i ‘
| |
OUT fisico ‘ ‘
1 2 END

23
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‘D 9A E4 CF
)F 21B8 D3
\4 C4 B7 66
)3 C5 5F 9F
36 E4 76 A3
»5 B8 E5 EB

'3 B7 20 BS
erTnSZO

“9 B8 E5 ER
73 B7 20 Bs
TF 87 ¢5 29
4D 9A E4 oF
OF 21B8 D3
A4 C4 B7 66
A5 B4 87 B5
66 E4 76 A3
B5 B8 E5 EB
73 B7 20 BS
7F 87 c5 20

4D 9AE4CF
-.0an3

Sistemi di codifica

Corso Base Machine Controller

OF 2188 p3
A4 C4 87 86
AG B4 87 BS
56 CFOA T3
B5 BB ESEB
7387 20B5
7F87C520
4D 9A E4 CF

S8 CF gy !
TF 87C5 2
4D 9A Bq
O0F 218803
A4 C4 B7 g6
A5 B4 87 B5
56 CF8A T3
DA4217F
73 B7 20 B3
7F 87C5 20
4D 9A E4 CF
0F 218803
A4 C4 BT 86
a6 84 875°

55 CF 9 70

O 2183 g4
56&&15A3
B3 88 £5¢g
13872085
TF87C520
4D YA B4 CF
0F 218803
A4 C4 BT 66
03 C5 5F 9F
56 64 7643
B5 80 ES EB
73872085
7;87C520
409AE4CF
anggaET

85 88 gq g
73872085
TFBTCs 20
I09AE4CF
OF 218803
A4 C4 87 68
A5 B4 87 85
B6 €4 T6A3
B5 88 ES EG
73872086
76 870520
L g4 CF
0;218353

?RE
va Q487
AT e

58481 4
7882 35
1870325
A0 04 Bu g
GF 2188 03
ALC4 BT 65
A5 B4 8785
S6CFOATS
BSBAESEE
75872088
JEATCH 20
(OSAELCF
op 218403
A CURTES

a1 A
s K ",_
Apos el "
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Bit

'elemento di memoria elementare si chiama bit

«Un bit e 'unita di misura dell'informazione
(dall'inglese "binary digit"), definita come la quantita
minima di informazione che serve a discernere tra due
possibili eventi equiprobabili.»
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Le informazioni: Bit, Byte e Word

Most Significant Bit Least Significant Bit
(MSE) Bit (LSE)

} } |
tfofrfi]tfoofr]r]of1]ofr]ofr]r
‘*ﬁ— DIGIT —>|<— DIGIT —>|*ﬁ— DIGIT —>|<— DIGIT —>|
|‘ BYTE '|* BYTE ‘l

‘ WORD —>I
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Il valore di un numero e le sue rappresentazioni

 Un numero e composto da una serie di cifre che rappresenta
un valore

* Nella codifica decimale esistono 10 cifre che rappresentano
un valore in funzione della loro posizione

 Ad esempio il valore del numero 1234 si calcola come:
. 1x103 +2x102 +3 x101+4 x100=1234

|l fattore moltiplicativo si compone di una base (nel sistema
decimale 10) e di un esponente che varia da 0 a n a seconda
della posizione della cifra

* Le cifre piu a destra sono quindi cifre meno significative
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La codifica in base n

* Per convertire un numero di n cifre in una qualunque base B
in un valore decimale si deve operare come segue

Ndec = Bn-1 x 1~cifra + Bn-2 x 2”7cifra + ... + BO x n*cifra

* Le cifre a sinistra sono indicate come le cifre “piu significative”
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La codifica esadecimale (binaria)

e Lutilizzo di 4 bit (DIGIT) permette di rappresentare 16 stati

differenti.
o]t

* La codifica esadecimale assegna questi 16 stati alle cifre da 0 a
OelelettereA,B,CD,E,F

1/0/1/0/0o|1/0/0|1/0[1/0/0|0|1|0/mp| A4 A|2

* E’ possibile rappresentare in una word (4 DIGIT) un valore
esadecimale da 0 a FFFF, che corrisponde ad un valore
decimale da 0 a 65535.
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Esempi di codifica dei numeri

Base 10 Codifica decimale: cifreda0a?9

1 4321 =103x4+102x3+101x2+100x1=
3121 =4.321 unita

Codifica binaria: cifre0 e 1

1101111 1]1011=23x1+22x0+21x1+20x1=

=11 unita
Base 16 N , ,

Codifica esadecimale: cifreda0a9 + A...F
1JA[3]2 1A32=163x1+162x10+161x3+160x2=

= 6.706 unita



Tabella di codifica

DECIMALE ESADECIMALE
0 0

O 0 N o 1 & W N =

L o o S W =}
i A W N = O

1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
C
D
E
F

OMRON

BINARIO

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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PLCopen
logic

IEC 61131-3

IEC 61131-3

Corso Base Machine Controller

OMRON
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Cos’e 'l[EC 61131-3?

* La parte 3 dello Standard IEC 61131 definisce, per ciascuno
dei linguaggi di programmazione comunemente usati:

* | principali campi di applicazione;

* Le regole sintattiche e semantiche;

* Degli elementi di programmazione di base semplici ma
completi;

e | test e i mezzi tramite cui i produttori possano espandere

o adattare questi elementi di programmazione ai propri
controllori programmabili.

 |'edizione attuale dello standard IEC 61131-3 e la 3.0



OMRON

IEC 61131 Parte 3: Cosa comprende

1.

La struttura della programmazione:

Task;
Variabili;
Tipi di dati;
POU:
* Funzioni;
* Function block;
* Programmi;
Set istruzioni (unico per tutti i linguaggi)

Simboli, sintassi dei linguaggi:

Ladder;

Testo Strutturato;
Function Block diagram;
SFC

Lista istruzioni.



IEC 61131-3: Task
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Configurazione di un sistema in [EC 61131-3

*'immagine mostra l'organizzazione di un progetto secondo I'lEC 61131-3

Configuration

Resource ' Resource

Task q Task q

Program Program Program

|FB| |JFB[

Programmi, Function Block (FB) e Funzioni (FUN), sono tutti POU (Program
Organization Unit).

La temporizzazione per l'esecuzione di ogni POU e definita assegnando il POU ad
un task.
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Cos e un task?

* Un task serve ad invocare l'esecuzione di un gruppo di
programmi su base periodica, secondo un intervallo di tempo
e un livello di priorita definiti a priori.

* Essi determinano pertanto la temporizzazione dell’esecuzione
di uno o piu programmi, ma non il contenuto.
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Task, tempi e priorita

* | tipi di task disponibili nell’NJ sono i seguenti:

Tipo Descrizione Quantita | Priorita
Primary periodic e E’il task a priorita piu alta. 1 4
task * E’ un task periodico, per cui viene eseguito ad

intervalli fissi regolari.

e E’il task con il minore periodo di esecuzione, che
coincide con il periodo del ciclo EtherCAT.

Task periodico Viene eseguito secondo un periodo fissato, negli 0-3 16,17 0 18
intervalli di inattivita del primary periodic task.

Task a evento™ Viene eseguito al verificarsi di una specifica 0-32 8, 48
condizione

*NJ ver. 1.03+




Periodo di un task
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Oggetto

Specifica

Primary periodic task

500us*, 1ms, 2ms, 4ms

Task periodici

Lintervallo di tempo assegnato ai task periodici sara sempre un multiplo intero del

tempo del primary periodic task

Intervallo di tempo del primary periodic task

Possibili tempi per | task periodici

500us Ims, 2ms, 3ms, 4ms, 5ms, 8ms, 10ms, 15ms,
20ms, 25ms, 30ms, 40ms, 50ms, 60ms, 75ms,
100ms

1ms Ims, 2ms, 3ms, 4ms, 5ms, 8ms, 10ms, 15ms,
20ms, 25ms, 30ms, 40ms, 50ms, 60ms, 75ms,
100ms

2ms 2ms, 4ms, 8ms, 10ms, 20ms, 30ms, 40ms,
50ms, 60ms, 100ms

4dms 4ms, 8ms, 20ms, 40ms, 60ms, 100ms

*: NJ301 ver 1.03+, NJ501 1.00+
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Primary periodic task

 FE’il task con priorita di esecuzione piu alta;
* DevV’essere dichiarato uno e un solo primary periodic task.

* All'interno di un singolo periodo del primary periodic task vengono
eseguite le operazioni di:

/O refresh dei segnali delle schede del rack e degli slave EtherCAT

Elaborazione dei processi comuni,

Esecuzione del programma utente

Elaborazione delle funzioni di motion control.

I Specified task period

I/0 refreshing Control processing PR Standby > I/0 refreshing
o O sl w - v o O o5
3 £ Refresh 33las 3 S 3 < Refresh S <
o ; o c|lo & : @ = o = : o c
® T | execution ® =|@® @| Execution of b ® ® T | execution h =
n £ w olw 3 w 3 nw £ v o
2 o 2. o| 2. 5 | user program 25 2 o 2 o
=} S5 o |35 > > S5 o+
@ @ [m S @ 2 @ @

3 3

s) o

=) =




Task periodici

Il task periodico abilita I'esecuzione dei programmi ad esso assegnati ad
intervalli di tempo prefissati, multipli interi del periodo del primary

periodic task.

OMRON

Ai task periodici vengono assegnati programmi che non richiedono la
stretta sincronia con il ciclo EtherCAT.

Possono essere dichiarati fino a 3 task periodici.

| possibili livelli di priorita sono 16, 17 e 18.

L’l/O refresh dei moduli del rack e degli slave EtherCAT puo essere
assegnato soltanto al task periodico a priorita 16 e al primary periodic

task.

Task period

Task period

Task period

Primary
Periodic task

Task period

Periodic task
Execution priority 16

Standby

A 4
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IEC 61131-3

IEC 61131-3: POU (Program Organization

Unit)
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POU: Cos’e un POU?

e Un POU e un’unita elementare del programma utente. Nello
standard IEC61131-3 e definito semplicemente:

«Program Organization Unit: Una funzione, function block o
programma.»

* Un programma utente si compone sempre da uno o piu POU.
e | tipi di POU sono tre:
e Funzioni (FUN)

e Function Block (FB)

* Programmi

e Tutti i POU consistono in un algoritmo e una tabeIIa dei simboli
locali
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POU: Programmi

e |'associazione ad un task determina le tempistiche di
esecuzione del programma

Program POU Task
P
Tabella dei simboli locali o0 v | Frogramma
P\\ocai\
Programma
Algoritmo
FUN
FB

Un POU di tipo programma non puo essere invocato da un altro POU
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POU: Funzioni (FUN)

e Una FUN e un blocco di codice riutilizzabile;

 Una FUN e un POU il quale, quando eseguito, restituisce un
solo valore (il risultato).

e Arbitrariamente, possono essere fornite delle uscite
supplementari.

* La condizione per |'esecuzione e subordinata allo stato
dell’ingresso EN.
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POU: Funzioni (FUN)

* Quando utilizzati nel programma utente viene invocato il

nome della funzione .
Esempio Ladder

Struttura FUN MAX
Trig Done
I I EN ENO O
Valorel _ | Inl | Risultato
Variabili locali
. ) ) . Valore2 __ | |42
Ingressi Ingressi; Uscite; In/Out; Risultato
—> | Interne; Esterne — \ ~ /" Variabili di  Variabili \- ~ /
) ingresso d’ uscita )
> Ingressi Uscite
Algoritmo Uscite
-Ladder o testo Esempio testo strutturato
strutturato
- FUN (standard o Risultato := MAX(In1l:=Valorel, In2:= Valore2);
definite da utente)
Oppure:
Risultato := MAX( Valorel, Valore2 );

Oppure & possibile assegnare anche EN/ENO:

Risultato := MAX( EN:=Trig, In1:= Valorel, In2:= Valore2,
ENO=>Done);
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POU: Function Block (FB)

e Un FB e un blocco di codice riutilizzabile:

* Un FB e un POU che, quando eseguito, restituisce uno o piu
valori.

* Le copie di un FB sono chiamate «istanze».

e Ciascuna istanza mantiene memoria dello stato delle variabili
interne, tra un’esecuzione e la successiva, per cui l'invocazione
dello stesso FB con gli stessi ingressi puo dare risultati diversi.
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POU: Function Block (FB)

 Quando usati nel programma utente viene invocata un’istanza
del FB

Struttura FB

Esempio Ladder

| IstanzaTON | €——— Nome dell’ istanza
Nel programma vengono chiamate le istanze di un FB
TON
| [T
In Q
Istanza
[ SetValue PT ET ElapValue
Variabili locali
, o _ \ /Variabili di  Variabili - J
Ingressi Ingressi; Uscite; In/Out; Uscite Y . ingresso d’ uscita Y

—_— Interne; Esterne —_— Ingressi Uscite

Esempio testo strutturato

Algoritmo
-Ladder o testo IstanzaTON(In:=Trig, PT:=SetValue, Q=>TimeUp, ET
strutturato ~Flapvalue)
*FB e FUN (standard o Oppure

definite da utente)

IstanzaTON(Trig, SetValue, TimeUp, ElapTime);

*Nel secondo caso devo assegnare tutti gli input e gli output, nel
primo caso posso anche ometterne qualcuno non necessario

Rosso: Ingressi Blu: Uuscite



POU: Funzioni vs Function Block
Funzioni (FUN):

* Non necessitano di istanza:

e Sono piu semplici da utilizzare;

* Non occupano memoria dati

* Possono essere utilizzati illimitatamente
* Necessitano di un ingresso EN
 Hanno sempre una variabile risultato

Function Block (FB)

* Necessitano di istanza per poter essere utilizzate nel
programma:

e Occupano memoria dati
* Il numero diistanze ¢ limitato dalla memoria dati
disponibile
e Siusano quando € necessario memorizzare valori tra un

ciclo e l'altro, o quando contengono FB nel codice (ad
esempio timer o FB utente)

H

OMRON

Non serve
istanziare

——EN ENO

A—In —Y

Necessita di
un’istanza

A

TIME#105—

1 T_ONL(A, TIME#10s, C, D);



POU: Caratteristiche

OMRON

Oggetto

Programma

Function Block (FB)

Funzione (FUN)

Associazione a task

Possibile

Non possibile

Non possibile

Variabili locali

Il valore @ mantenuto

Il valore & mantenuto.
Ogni istanza ha variabili
locali.

Il valore non & mantenuto.

Variabile risultato Nessuna Nessuna Si
Algoritmo | Linguaggi LD, ST LD, ST LD, ST
INterno | p 5 contenere FUN | Si*! Si*L Si*1
Puo contenere FB Si*! Si*! No
Istanza No Si*? No

Condizione per l'esecuzione

Sempre eseguito

Sempre eseguito*3

Attivazione dell’ingresso EN

EN/ENO

No

EN: No*4
ENO: Si (facoltativo)

EN: Si.
ENO: Si (facoltativo)

NOTE:

1. SiaiFBche le FUN possono essere innestati uno dentro l'altro, fino ad un massimo di 8 livelli.
2. Leistanze dei FB sono allocate sempre e solo come variabili locali

3. Leventuale ingresso booleano non serve per abilitare il FB, a meno che non sia implementato da
programma.

ruole usare il FB all’interno di un programma ladder, sono necessari almeno un ingresso
ano e almeno un’uscita booleana.
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IEC 61131-3: Variabili
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Caratteristiche delle variabili

L

e La programmazione del Sysmac NJ e basata esclusivamente su
variabili e non su indirizzi.

* Una variabile e definita con un nome, un tipo dati e delle opzioni.
e Una variabile puo essere locale oppure globale.
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Variabili: variabili locali

* Ogni POU ha una tabella in cui vengono dichiarate tutte
variabili locali che possono essere utilizzate al suo interno.

* |n genere le variabili dichiarate in un POU sono accessibili solo
da quel POU (variabili locali)
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Variabili: variabili locali

| Initial Value | AT | Retain | Constant | Comment |

1] A:=5IN(2.0*B);
2, C:=MiaFUN(1,1,1,1);
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Variabili: variabili locali

A seconda del tipo di POU (programma, FUN o FB) c’@ una
varieta di variabili locali utilizzabili:

Interne Interne Interne

Esterne Input Input
Output Output
In/Out In/Out
Risultato Esterne

Esterne
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Variabili: variabili globali

 Sono variabili comuni a tutto il sistema.

* Possono essere variabili collegate allo hardware (es. variabile
booleana associata ad un ingresso digitale);

 Possono essere accessibili da tuttii POU;
* Possono essere pubblicate come tag in una rete Ethernet/IP.
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Variabili: opzioni di una variabile

Opzione Descrizione
Nome Nome della variabile (set caratteri ISO-646 IRV , no keyword, no spazi, no doppi underscore)
Tipo dati Data type della variabile. Puo essere standard oppure derivato
Valore iniziale Impostazione di un valore specifico nelle seguenti situazioni:

¢ All'accensione dell’NJ
e Quando I’NJ viene portato in modalita RUN

AT Associazione della variabile ad un percorso hardware (es. PDO di slave EtherCAT, variabile di
un modulo locale) o emulazione indirizzo CJ (es. DM1000, W123.1)

Mantieni Ritentivita del dato allo spegnimento dell’NJ

Costante Inibisce la variazione del dato.

Pubblicazione di Rende la variabile accessibile esternamente tramite comunicazione con messaggi CIP o

rete (solo globali) | funzione data link in Ethernet/IP. E’ possibile specificare “Pubblica solo”, “Ingresso”, “Uscita”
o “Non pubblicare”

Commento Consente di specificare un commento descrittivo per la variabile

Fronte (solo Attiva la variabile solo sui fronti (di salita o di discesa) dell’ingresso del FB
ingressi FB)
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Variabili: Assegnazione di valori

* L'espressione divalori costanti nel programma utente richiede
una impostazione del valore con il relativo tipo dati, separati
da un #.

[TIPO DATI]#[VALORE]
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Variabili: Assegnazione di valori

 Esempio: Espressione del valore numerico 18 tramite il tipo INT.
INT#18

* E’ possibile specificare la base in cui il numero e espresso,
effettuando un secondo cast dopo il tipo dati:

 INT#10#18 (codifica decimale)
 INT#16#0012 (codifica esadecimale)

e INT#8#00000022 (codifica ottale)

e INT#2#0000000000010010 (codifica binaria)

e Sipossono inserire degli underscore (_ ) che non influiscono sul
valore della costante, es. INT#2#0000 0000 0001 0010

NOTA: Il cast e utilizzabile per tutti i tipi di dati ad esclusione delle stringhe di testo
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Emulare indirizzi CJ

* Lopzione AT consente di dichiarare un percorso a cui una variabile
punta.

 Questo percorso puo essere il percorso di un dispositivo collegato
(uno slave in EtherCAT o un modulo CJ sul rack), oppure puo essere
usato per emulare indirizzi propri dell’architettura di memoria CJ.

e La sintassi e:
IOM://[indirizzo] oppure %[indirizzo]

Ad esempio: I0OM://6143.15

IOM://W511
IOM://D1000
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Variabili di sistema

* Sono variabili predefinite, usate per monitorare lo stato di
determinate funzionalita del dispositivo (rete Ethernet/IP,
EtherCAT, ...)

* Queste variabili sono anche preregistrate nella tabella delle
variabili globali (sebbene non visibili). '

Spazio dei nomi - Utilizzo

* Il loro nome inizia sempre per «_» (underscore) o
per «P_».
_Card1Access
zione  Strumenti  Guida _Card1Deteriorated
== éc-\'r:'nrmari-::. dellz Guida _EardlErr
s Card1PowerFail
Riif —
{ Riferimento vanabile definita dal siste@ _ —Ergigmtm
e e PRiferimento mappaturs tastisra metti oo —EJI; {Hia[ﬂ;ﬂtﬂ’m
Fegistrazione in lines... _EJE_{HJ[H]REEEIFIZ

Informazioni su Sysmac Studio CIBE CBUD1InitSE
_CI8_CBUOD1Restart
_CIB_CBUDZ2InitSta
_CIB_CBUDZRestart
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Variabili di sistema

 Nel nome delle variabili di sistema il prefisso indica a quale
campo funzionale esse fanno riferimento :

Modulo funzionale Prefisso (categoria)
Modulo PLC _PLC
_CIB

_ (senza categoria *1)

Modulo Motion Control _MC
Modulo EtherNet/IP _EIP
Modulo EtherCAT master _EC

*1 Alcune variabili nel campo funzionale PLC non sono incluse nelle categorie

_PLC o _CJB, ma sono legate al funzionamento generale della CPU, come SD
card, orologio, tasks, errori, alimentazione, comunicazione, programmazione
(variabili «P_»)



IEC 61131-3: Tipi di dati
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Tipi di dati base: Caratteristiche

OMRON

Classificazione Tipo dati Dimensione Intervallo di valori Esempio di assegnazione di
(Byte) un valore costante

BOOL

Stringhe di bit

Interi

BOOL

BYTE

WORD

DWORD

LWORD

SINT

INT

DINT

LINT

USINT

UINT
UDINT
ULINT

0/1 oppure FALSE/TRUE

16#00 < FF
16#0000 + FFFF
16#00000000 + FFFFFFFF

164#0000000000000000 +
FFFFFFFFFFFFFFFF

-128 =+ +127
-32768 <+ +32767
-2147483648 < +2147483647

-9223372036854775808 <+
+9223372036854775807

0+ +255

0+ +65535

0+ +4294967295

0+ +18446744073709551615

TRUE
FALSE
BOOL#1

BYTE#16#A5
BYTE#2#10100101
BYTE#2#1010_0101

Nota: L'espressione del dato in
base 10 non e consentita

SINT#10#100
SINT#100
SINT#16#64

Se non e specificato nessun cast il

dato viene interpretato come
DINT

continua—>



Tipi di dati base: Caratteristiche
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Classificazione Tipo dati Dimension Intervallo di valori Esempio di assegnazione
e (Byte) di un valore costante

Virgola mobile

Durata

Data

Ora

Data e ora

Stringa

REAL

LREAL

TIME

DATE

TIME_OF_DAY

DATE_AND_TIME

STRING

0-1985

Cifre significative: 7 cifre
-3.402823e+38 + -1.175494e-38
0

-1.175494e-38 = 3.402823e+38
+00/-00

Cifre significative: 15 cifre
-1.79769313486231e+308 +
-2.22507385850720e-308

0

2.22507385850720e-308 =+
1.79769313486231e+308
+00/-c0

T#-9223372036854.775808ms +
T#+9223372036854.775807ms

D#1970-01-01 +~ D#2554-07-21

TOD#00:00:00.000000000 ~+
TOD#23:59:59.999999999

DT#1970-01-01-00:00:00.000000000 +
DT#2554-07-21-23:34:33.709551615

Codifica UTF-8.

REAL#10#-12.0

Se non e specificato nessun
cast il dato viene interpretato
come LREAL

TIME#60s500ms ,
T#60s500ms
T#16d5h3m4s

DATE#2010-12-3 ,D#1994-09-
23
TOD#12:16:28.12

DT#1994-09-23-12:16:28.12

‘OMRON' ‘PLC'
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Tipi di dati base: Prefissi e loro significati

* U[I[I[]: Unsigned
* S[I[I{]: 1 byte
* DII[I[]: 4 byte
* L[I[I[]: 8 byte

Es.: DWORD > Esadecimale a 32 bit
USINT = Intero senza segno a 8 bit
LREAL —> virgola mobile a 64 bit
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Tipi di dati derivati

e Sono tipi di dati basati sui tipi elementari e possono essere usati in aggiunta a
guesti.

e | tipi di dati derivati definiti nello standard IEC61131-3 sono:
* Enumerazioni
e Subrange
e Strutture
* Array
* Estensioni dello standard:
* Unioni

NOTA: Nel Sysmac Studio, Subrange e array vengono specificati all’atto della dichiarazione di una
variabile, direttamente nel campo «Tipi di dati», senza percio definire un nuovo tipo dati.
Enumerazioni, strutture e unioni devono invece essere definite in una tabella dedicata ai nuovi tipi di
dati.




OMRON

Tipi di dati derivati: Enumerazioni

 Una enumerazione e una serie di «etichette» (enumeratori)
associabili a dei valori numerici interi.

* Lo scopo e 'uso delle etichette di testo nel programma utente
piuttosto che valori numerici, in modo da interpretarne
immediatamente e intuitivamente il significato.

* Esempio:
¥

MNome
Modalita_awvio

| Valore enum

modo_A

10 —p MizVar ‘Mudalita_awiﬂ \

modo_ B

63

moda_C

42

modo_ D

* Nel programma utente:

=}

126

- MiaVar:=Modalita_avvio#
«f' modo_B
=f modo_C
= modo_D
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Tipi di dati derivati: Enumerazioni

4{

Il cast non e necessario se la variabile enumerata e un
ingresso di un FB o FUN:

* Lingresso «Mode» e di tipo
_eSEARCH_MODE, cosi composto:

L ghi

— jki _eSEARCH_MODE -
_LINEAR Lineare
_BIN_ASC Ordine binario crescente

RecSearch
EN ENO
abc[0]—In
UINT#5— Size Num
abc]0].m —|Member
INT#1234 Key
_LINEAR — Mode
InOutPos
def—p--------—--———-— -4

— def

_BIN_DESC Ordine binario decrescente



OomRrOoN
Tipi di dati derivati: Enumerazioni

Alcune regole:

* Le etichette (enumeratori) possono essere composte da soli
caratteri alfanumerici. Non sono distinte le maiuscole dalle
minuscole. Non sono consentiti caratteri speciali o parole
riservate.

* Non si possono dichiarare variabili con lo stesso nome di un
enumeratore.

* |l valore numerico associato a ciascun enumeratore deve essere
intero, con segno, compreso tra -2147483648 e +2147483647.

* |l valore associato ad un enumeratore non puo essere usato per
effettuare comparazioni.

* || numero massimo di enumeratori per una enumerazione e 2048.
(il minimo e 1).

* | messaggi CIP accedono ai valori numerici anziché ai nomi degli
enumeratori.
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Tipi di dati derivati: Sub-range

* Un sub-range specifica I'intervallo di valori che puo assumere
una variabile;

e Una variabile in cui si dichiari un sub-range puo assumere
solamente valori compresi nell’intervallo dichiarato, inclusi i
limiti inferiore e superiore;

* La specificazione di un sub-range si puo applicare soltanto a
tipi numerali interi: SINT, INT, DINT, LINT, USINT, UINT, UDINT,
ULINT, o a tipi derivati da questi

e La sintassi per la specificazione di un sub-range e:
[TIPO DATI INTERO] ([Limite inferiore]..[Limite superiore])
Ad esempio: INT (-4196..+4095)
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Tipi di dati derivati: Array

* E’ possibile definire un “vettore” di elementi, tutti dello stesso
tipo, la cui posizione e discriminata da un indice.

* Lasintassi per la specificazione di una variabile array e:
*ARRAY[/Primo elemento]..[Ultimo elemento]] OF [Tipo dati]
*Ad esempio: ARRAY[0..100] OF LREAL
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Tipi di dati derivati: Array

* |'accesso di una variabile di tipo array si effettua tramite un
indice, secondo la seguente sintassi:

[Nome variabile][indice]
* Lindice puo essere una costante o una variabile, ad esempio:
e MiaVar[10]
 MiaVarli]

* L'indice puo anche contenere espressioni matematiche, ma
solo in ST:

 MiaVar[2*i+k]
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Tipi di dati derivati: Array

Alcune regole:

* E’ possibile creare array su una, due o tre dimensioni. Esempio:
ARRAY/[0..99,0..49]

* E’ possibile creare array ti qualsiasi tipo dati, anche array di
istanze di FB (monodimensionali).

* |l primo elemento puo corrispondere ad un indice maggiore di O.
* Un array puo avere al massimo 65535 elementi



OomRrOoN
Tipi derivati: Strutture

e Servono per strutturare una moltitudine di dati all’interno di
un’unica variabile.

e Le strutture possono contenere elementi, ciascuno accessibile
attraverso un proprio nome, di tipi di dati diversi tra loro.

* Esempio:

| Tipo di base

Unione CARATT PEZTI
Enumerazione Lungh;Ra

Larghezza

Altezza INT
Nome del data type > CARATT_PEZZI Codice_pr DWORD

Colora WORD

I Tempo_proc TIME

Lunghezza Larghezza Altezza Codice_pr Colore Tempo_proc

(INT) (INT) (INT) (DWORD) (WORD) (TIME)
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Tipi derivati: Strutture

e Basta dichiarare una sola variabile di tipo “CARATT _PEZZI” per

avere a disposizione tutte le variabili relative agli elementi della
struttura.

Esempio:

Pezzo 1
(CARATT_PEZzI)

Nome della variabile

Lunghezza Larghezza Altezza Codice_pr Colore Tempo_proc

(INT) (INT) (INT) (DWORD) (WORD) (TIME)

e Per richiamare un elemento della variabile nel programma la sintassi e:

variabile.elemento



Tipi derivati: Strutture
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e Gli elementi della struttura possono essere anche tipi derivati

come array, sub-range, enumerazioni o strutture annidate.
* Esempio:

Nome variabile

\ 4

Pezzo_1
(CARATT_PEZZI)

Codice_pr
(DWORD)

Colore
(WORD)

Dimens[0] Parametri_pr
(INT) (PAR_PROC)

Dimens[1]
(INT)

Dimens[2] Tempo_proc Temperatura Verniciatura
(INT) (TIME) (INT) (BOOL)

...avendo prima definito il data type:

PAR_PROC
| |
Tempo_proc Temperatura Verniciatur
(UINT) (INT) (BOOL)




Tipi derivati: Strutture
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e Una volta definito un tipo dati struttura e possibile dichiarare
degli array di strutture:

* Esempio:

> Ricette Pezzi[O]

Ricette Pezzi[1]

Ricette Pezzi[2]
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Tipi derivati: Strutture

T ogete | spedie

Nome della struttura Stesse regole relative ai nomi delle variabili
Tipi di dati degli elementi Classificazione Tipi di dati
della struttura Tipi di dati base tutti

Tipi di dati derivati tutti

Nota: L'uso di strutture riflessive o circolari
non e consentito

Array di tipi base o derivati

Proprieta impostabili degli Nome dell’elemento, valore iniziale, commento

elementi della struttura

Numero di elementi Tra 1l e 2048

Livello massimo di Fino ad 8 livelli (I nomi della variabile e degli elementi annidati devono
annidamento di strutture essere tali che il percorso piu lungo sia al piu di 511 byte)

dentro strutture

Dimensione massima di una Non limitata
variabile struttura



Tipi derivati: Unioni
* Definiscono l'accesso ad uno stesso dato tramite tipi di dati differenti

e Siapplica solo a stringhe di bit (BOOL, BYTE, WORD, DWORD, LWORD
e array di questi)

* Esempio: Accesso ad un dato a 16 bit a word, a byte e a bit

Wi N
| Nome | Tipo di base Miz\ar Dato_a_16_bit

w | Dato_a_ 16 bit | UNION

AcW WORD

AcByte ARRAY[0..1] OF BYTE
AcBit ARRAY[D..15] OF BOOL

MiaVar.AcW

MiaVar.AcByte[1] MiaVar.AcByte[0]
MiaVar.AcBit[15] MiaVar.AcBit[0]

* Nota: le dimensioni di ciascun elemento devono coprire tuttii 16
bit del dato.
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Introduzione Reti

Corso Base Machine Controller

OMRON
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La comunicazione nell’automazione
industriale

Le reti di comunicazione nell'ambito dell’lautomazione industriale
sono utilizzate per:

dIntegrazione dei processi industriali
JControllo dei processi
dPianificazione della produzione
JManutenzione degli impianti

Sicurezza
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Reti per 'automazione

1|
Ethernet

Rete per le informazioni:
Supervisione e gestione
Impianto

Impianto

A

Rete per il Controllo:
Scambio dati tra PLC,
tra macchine o all'interno
della stessa macchina

Ethernet 1
EtherNET/IP

y

1

Macchina

EtherNET/IP

Rete per il campo:
Moduli remoti di I/O

: 1
EtherCAT
I/0O Link
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Perche?

Principali benefici:
[ Costi di installazione ridotti
dTempi di messa in servizio inferiori

A Manutenzione semplice e veloce
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Rete per le Informazioni

 Comunicazione tra dispositivi dedicati alla Supervisione e alla
Gestione dello Stabilimento e dell'Azienda

| dispositivi utilizzati sono PC e/o Workstation ma & sempre
piu diffuso "'uso di PLC.

* Le informazioni trasmesse sono complesse, e composte da
molti byte, spesso si tratta di interi file di dati

* Le frequenze di trasmissione non sono alte e non e necessario
assicurare la trasmissione entro intervalli di tempo critici

* Esempio: OPC/UA, Ethernet/IP o TCP/IP
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Rete per il Controllo

 Comunicazione tra dispositivi dedicati al controllo degli
impianti e alla supervisione di macchina.

* | dispositivi utilizzati sono PC, PLC e HMI.
* Le informazioni trasmesse non sono complesse.
* Le frequenze di trasmissione sono alte.

* E'necessario assicurare la trasmissione entro intervalli di
tempo critici (in pratica, in tempo reale).

e Esempio: Ethernet/IP



OMRON
Rete per il Campo (fieldbus)

 Comunicazione tra dispositivi dedicati al controllo degli
impianti, e all'area dei sensori/attuatori

* | dispositivi utilizzati sono PLC, sensori, sensori “intelligenti”,
attuatori ed attuatori “intelligenti”, morsettiere di I/0O.

* Le informazioni trasmesse sono molto semplici, dell’ordine dei
bit o di pochi byte.

* Le frequenze di trasmissione sono molto alte, nell’ordine dei
millisecondi.

* Esempio: EtherCAT
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Il protocollo di comunicazione

* |l protocollo di comunicazione e I'insieme di regole e
comportamenti che due entita distinte devono rispettare per
scambiare informazioni tra loro.

* La comunicazione puo avvenire a differenti livelli (fase
intermedie di gestione del messaggio).

e Lo standard ISO 7498 definisce il modello OSI (open system
interconnection) in cui viene fissata una struttura a 7 livelli
(layer) come modello di riferimento per lo sviluppo di
protocolli orientati all'interconnessione di sistemi aperti.



Il modello ISO/OSI

Questo modello definisce 7 livelli
(logici). Il piu basso e il livello di
comunicazione fisica, il piu alto e il
programma applicativo.

Non tutti sono effettivamente
necessari, ma comunque servono da
riferimento.

OMRON

Applicazione

Presentazione

Seszione

Trasporto

Rete

Data Link

Fizico

I Livelli ISO/OSI
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Il modello ISO/OSI

In ogni livello vengono aggiunte
informazione per la gestione del
processo di comunicazione (PDU:
protocol data unit). Questa
procedura si chiama procedura di
incapsulamento

Tra due livelli esiste una relazione di
tipo Client/Server l'interfaccia tra di
essi si chiama SAP (Service Access
Point)

Il livello fisico e l'unico livello che
realizza una comunicazione
“orizzontale”

TRANSMIT o meceE
m “‘ “ HUSER JA DATA!
* -l Application layer -I *

— !_Ipmentaﬁm Iay«ar!l *

L r—! I Sassion layar I L, l

'_ .,—, I lraispoit layar "

g R oy -_ll *J"
— B oot tink fayer - *
e S ——
- PHYSICAL LINK r

OMRON

THE 7 LAYERS OF OSI




OMmRON
Modello OSI e reti industriali

* |l modello OSI e stato pensato per interconnessioni fra sistemi
informatici.

 Ad ognilivello viene eseguita una operazione sui dati quindi e
chiaro che il modello comporta un peso sensibile in termini di
performance e risorse impegnate (al data link vengono aggiunti i
PDU di ogni livello riducendo il throughput)

e |sistemi orientati a elevate performance (bassi tempi di latenza,
determinismo ed elevato throughput) fanno riferimento
all’architettura EPA (Enhanced Performance Architecture) in cui si
mantengono solo 3 livelli: fisico, data link e applicazione (1, 2 e 7).

12



Topologia

OMRON

— Disposizione dei collegamenti di una rete di comunicazione.

— Topologie tipiche: Bus, Stella, Anello, Mista.

Stella Anello

Bus

13
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Introduzione al modulo MC

= OMRON



Il modulo Motion Control

|/l modulo software Motion Control, integrato in ogni CPU NJ, ha
il compito di gestire gli Assi della macchina:

e Controlla fino ad un totale di 64 assi fisici e virtuali

 Ein grado di effettuare movimentazioni
* Discrete: movimenti singoli assi
* Sincronizzate: Cam o Gear
 Coordinate: mediante la creazione di Gruppi di Assi




Il modulo Motion Control

* La libreria Motion FB, certificata IEC 61131-3, e composta da
FB certificati PLCOpen e da FB tipici Omron

* Leistruzioni Motion sono scritte nei linguaggi Ladder ed
Structured Text (ST) e sono inserite all’interno del programma
IEC, il quale integrera sia le istruzioni Motion e sia la logica
generica del programma stesso

Controlla lo stato della macchina prima di eseguire I'homing.

0 -
Assi_pronti Allarmi_macchina Richiesta_homing Home_awvio l
I | I /\ Iy (=)
1/t il s} [
1 Esecuzione dell’homing
Trancia_Home
MC_Home .
Home_awio Trancia— Axis Axis|—Trancia Home_eseguito
!} Execute Done )
1 T < S

Busy|—Home_occupato
CommandAborted [—immetti variabile
Error [—Home _allarme
ErrorlD j—Home_allarme_ID

2 Abilitazione del timer
Timer_Home

Home_occupato TON Home_avvio
o)

I h Q — R}
200ms—|PT ET|—immetti variabie m Ron
always in contral
3




Motion Control Function Module ed EtherCAT

* |l Motion Control Function Module si occupa di controllare gli assi e generare
i profili di movimento

* |l motion Control Function Module e inserito nel task IEC primario, sincrono
alla comunicazione EtherCAT.

* | parametri asse sono collegati ad una struttura dati di tipo _sAXIS_REF, che
permette il monitoraggio nel programma utente

* | parametri dei gruppi asse sono collegati ad una struttura dati di tipo
_SGROUP_REF, che permette il monitoraggio nel programma utente

Programma utente

Motion FB

Motion Control Function Module

Motion
Function

Generazione profilo

I Commando >

[RW] Axis Parameters (_sAXIS_REF) /
[R] Group Parameter (_sGROUP_REF)

Feedback

Modulo di comunicazione

EtherCAT

SYSINAaAC

always in control

-
=)

Servodrive

OMRON



Motion Control Function Module ed EtherCAT

* | comandi al Motion Control Function Module possono essere
dati nei task con priorita4 e 16

* | comandi al Motion Control Function Module NON possono
essere dati nei task con priorita 17 e 18

* | comandi al Motion Control Function Module NON possono
essere dati negli event task con priorita 8 e 48

< Task Primario => < Task Primario =>

pLc | Mc pLc | Mc
dﬂ POU

Ciclo di trasmissione EtherCAT ——>

POU

OMRON

S Output
L————————> Input

EtherCAT

+—
>
Q.
c

i«—— Ciclo di trasmissione EtherCAT

EtherCAT

T Output
EtherCAT




Configurazione dell’asse

SY/SINAL

always in control
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'asse EtherCAT

*NJ e stato progettato per realizzare complesse operazioni motion tra
azionamenti EtherCAT G5. Il modulo MC e in grado di generare profili,
controllando posizione, velocita, coppia e jerk di tutti gli assi collegati.

*|| controllore ed il programma IEC sono sincronizzati per mezzo di variabili
assi, in sola lettura, di tipo _sAXIS_REF.

always in control



Variabili asse e tipo di dato sAXIS_REF

e Le Variabili asse, di tipo _sAXIS_REF, contengono:
* Parametrizzazione asse
e Comandida inviare al drive
* Feedback (stato dell’asse, posizione, velocita, errore, etc)

e Sysmac Studio accede in modo diretto alla variabile, durante
la fase di compilazione, per generare la configurazione

 Durante il runtime, il programma IEC fa riferimento, alla
variabile asse, di tipo, SAXIS_REF per monitorare gli assi

Motion
Control
Function
Module

Sysmac
Studio

Axis Parameters

L] Programma IEC AXIS_REF

OMRON



Tipi di assi

 NJ501 supporta i seguenti tipi di assi:

Tipo di asse Descrizione

Asse utilizzato per controllare slave Servo Drive in

Servoazionamento EtherCAT (comando + feedback).
Encoder Asse utilizzato per controllare ingressi encoder in
EtherCAT (solo feedback).
. Asse servo simulato, presente solamente nel Modulo MC,
Servoazionamento » . S
virtuale utilizzato, ad es., come master nelle sincronizzazioni

(comando + feedback simulato).

Asse encoder simulato, utilizzato solamente per
Encoder virtuale debugging (solo feedback simulato). Simula encoder
esterno

= OMRON



Configurazione assi Logici - Sysmac Studio

*Gli assi logici della macchina sono utilizzati dal motion function
module e dal programma utente.

*Gli assi logici possono essere associati ad ogniuna delle quattro
tipologie di asse presentate nella precedente slide tramite le
‘Impostazioni base asse’ (Axis Basic Setting), come mostrato a
breve.

Axis number
Axis use Used axis
Axis type  Servo axis
Feedback control | Servo axis
nput device ! Encoder axis

Output device

Axis Setting Table . |
:_‘u-"irmai encoder axi:h
P Detailed Settings

o OMRON



Configurazione assi fisici - Rete EtherCAT

*Per configurare la struttura della rete EtherCAT occorre inserire
tutti gli assi fisici utilizzati dalla macchina.

*Poi si associa ad ogni asse fisico il corrispondente asse logico,
tramite le ‘Impostazioni base asse’ (Axis Basic Setting), come

mostrato a breve.

\, Configurazioni e impostazioni
Fther )

|Indirizzo nodolConfigurazione di rete

e =
= 1 Mfag'[ler P1H-ECT Revi2.1 ? E,:::Z::f;:‘
= EQOL 1H-ECT Rev:2.1 .
2 = BEED-KNOIH-ECT Reviz1l bave1.0
- - EQO2 -
— RBBD-KNOIH-ECT Rev:2.1 Al
i = 1= ECD4 ~KNOIH-ECT Rev:1.0
= —-—’ GX-JCO3 Rew:1.D 1L-ECT-L Rev:1.0 i
: i | E005 s u RSAD-KNO1L-ECT Revz2.1
| — GX-ECO211 Rew:1l [E RESD-KNO1L-ECT-L Renc10
& l L £006 [ RESD-KNO2H-ECT Revi.l
/ RBED-KMOIH-ECT Reviio
3 = 003
'_zl REBD-KMNOIL-ECT-L Rewvil.0
Corparation
200V/100W ServoDrive
i
SV/STNALC

always in control




Impostazioni dell’asse

Nome

Descrizione

Impostazioni base asse

Settaggi relativi al tipo di asse e al nodo da assegnare

Impostazioni di conversione del modulo

Settaggi relativi al rapporto di riduzione elettronica

Impostazioni di funzionamento

Settaggi relativi ai limiti massimi di velocita, accelerazione
e coppia e impostazioni di monitoraggio

Altre impostazioni di funzionamento

Settaggi relativi al comportamento degli I/O del servodrive

Impostazioni limite

Settaggi relativi ai limiti software e al following error

Impostazioni approccio diretto

Settaggi relativi alla procedura di homing dell'asse

Impostazioni contatore posizione

Settaggi relativi al metodo di acquisizione della posizione
(asse lineare o rotativo)

Impostazioni servoazionamento

Settaggi relativi al metodo di calcolo della posizione
interna al servoazionamento

always in control

OMRON
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Impostazioni base asse

*Questa pagina e utilizzata per effettuare le impostazioni
iniziali di configurazione dell’asse:

always in control

Numero dell’asse (per l'allocazione nella struttura _MC_AX)
Tipo di asse

Utilizzo dell’asse (utile per rendere lo stesso programma
compatibile a differenti configurazioni degli assi)

Controllo Feedback: (futuro)
Nodo EtherCAT dell’eventuale dispositivo fisico connesso all’asse

Auis number
Axisuse  [Used aas =

Axis type Virtual servolaxs” v

Feedback contral e

Input device 1 | - Channel
Input device 2 Channel
Input device 3 gred=""+" Channel
Output device 1 e Channel
Output device 2 e Chanmnel
Output device 3 <F e Channel

b Detailed Settings




Impostazioni di conversione del modulo

*Questa pagina e utilizzata per impostare il rapporto di
riduzione elettronica tra il controllore ed il servosistema:

 Modulo divisualizzazione, per una piu chiara comprensione delle
movimentazioni in fase di programmazione e di test

* Impulsi di comando per rotazione del motore
* Distanza del carico prodotta da una rotazione del motore

Modulo di visualizzazione §§ impulse @ mm O um @& nm @ agradi @ pollice
Contatere di impulsi di comando per rotazione del motore impulso/rev
Distanza corsa di lavoro per rotazione del motore 5026.548 BV =y
~Condizioni: Formula conversione modulo '

Contatore di impulsi di comando per rotazione del motore (UDINT)
Distanza corsa di lavoro per rotazione del motore (LREAL)

OMRON
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* Distanza corsa [Modulo di visualizzazione] ‘

Numero di impulsi impulsa] =



Impostazioni di conversione del modulo

eLa conversione di unita di misura verra effettuata a bordo del
modulo MC, in modo da fornire il comando scalato in maniera
corretta al servodrive.

Modulo MC

Unita [um] Impulsi/sec

Rapporto di - |
riduzione Servodrive —

Encoder motore:
17 bit

EsempiO. \I Rapporto di

riduzione: 2/5

Modulo di visualizzazione: [mm)] passo della

vite: 10 mm

Impulsi encoder/giro = 217 = 131072

Impulsi di comando = 131072 * 5 @ D

Carico

Distanza corsa di lavoro =10 * 2

Questo modo di calcolare permette di evitare valori irrazionali o periodici, non
rappresentabili o arrotondati nell'impostazione dell’asse

In questo caso e possibile usare i valori riportati di seguito
Impulsi di comando = 131072 Distanza corsa dilavoro=10/5*2 =4

_SVWYSTNAL nquanto ‘Distanza corsa di lavoro’ € un numero rappresentabile senza appﬁmnbn

always in control
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Impostazioni di funzionamento

*In questa pagina e possibile inserire le impostazioni relative a:
* Valori massimi di velocita, accelerazione e decelerazione

* Valori di coppia, velocita, accelerazione e decelerazione per i
quali viene segnalato il superamento

* Intervallo di precisione del posizionamento (in movimentazione
standard e durante I’lhoming)

¥ Velocitd/Accelerazione/Decelerazione

Velocita massima Valore di avviso velocita %
Velocita jog massima

Accelerazione massima 844000 Bululitss Valore di aviso accelerazione 25 EA
Decelerazione massima 422000 Bululstars Valore di avwiso decelerazione %
Sovraccelerazione/sovradecelerazione Arresto errore non grave v
Selezione del funzionamento all'indietro Amresto immediato v

¥ Coppia

Valore di avviso coppia positiva [ IGEE: % Valore di avviso coppia negativa
¥ Monitcraggio

Intervallo in posizione 2 Tempo di controllo in posizione
Costante di tempo filtro velocita effettiva s Intervallo posizione zero

OMRON




Sovraccelerazione/sovradecelerazione

*Questa opzione agisce quando lo spazio necessario per effettuare il
blending € maggiore dello spazio fra la posizione attuale (al momento
della messa in coda dell’istruzione) e la destinazione

1. Blending changed to buffered

[l movimento non viene raccordato. L'asse si ferma alla destinazione e
& riparte

2. Use rapid acceleration/deceleration

|l movimento viene raccordato. E’ calcolata I'acc/dec necessaria per
arrivare a destinazione dalla posizione attuale. Questo valore € usato
nella generazione del profilo di movimento

3. Minor Fault stop

*Viene generato un Minor Fault e I'asse si ferma. La posizione finale
potrebbe non essere la destinazione richiesta

Velocity 4 Velocity

instruction cannol be reached by —
the target position of the current | |
instruction with the acceleration - -
rate of the current instruction | P
1 Rapid acceleration is therefore | 1 2
used 1o reach the target velocity : i
at the target position |

‘OMROIN
Current instruction |

|
|
The target velocity of the bullered |  Transit velocity used.
|'-—
|

/4
When the current ’
Instruction is completed, \
the buffered instruction ,

15 executed

always in control Current instruction - Buffered instruction

Time

Multi-execution of instructions Multi-execution of instructions i:?e



Selezione del funzionamento all’indietro

*Questa opzione agisce quando si ha una inversione nella direzione
di moto.

* Deceleration Stop
'inversione di moto viene effettuata usando le acc/dec impostate
* Immediate Stop

*’inversione di moto viene effettuata nel momento in cui il
comando é ricevuto, senza usare acc/dec

® When a Reverse Turn Occurs for the New Command Value

Decelerating to a Stop after Reverse Turn Stopping Immediately after Reverse Tum
Velocity Velocity

lCommand re-executed. LCommand re-executed.

If the travel distance upon

X
=
s %

e
Fasis

SvSinarc

always in control

"\

A
%, Linitial command position

[
TExecuted

/

If the instruction is re-executed
during acceleration, the axis

starts deceleration as soon as
the instruction is re-executed,

TNew command
position

If the travel distance upon reversal

is small, triangular control is
performed as it was for the first
execution of the instruction

E reverse turn is small,
' !-. triangular control is
| | i performed as it was for
H ) the first execution of the
! /‘J/‘/ instruction.

?Exeéuted [ ¥ Tinitial TNew command
/ command/ position
4 position

If the instruction is re-executed during
acceleration or deceleration, the axis
stops immediately upon re-execution

This also occurs during decelaration,om Ron
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Impostazioni di funzionamento

*Quando la differenza tra posizione di target e quella effettiva
(errore d’inseguimento) ¢ inferiore all’intervallo in-position, il

| posizionamento e considerato ultimato.

A
L [Following error| 4 Tempo di controllo in-position
Th —
-'f-‘a 1 Intervallo in-position =Rl asin o s teiacel o o o, o aiEe s o s (o nk o e o e v 1 W S0
Mee? '
i Time
Velocity i ' '
; . — Velocita effettiva
.-_‘_""T?'_'\ / KE'/E
R Comando di velocita | |
H
Time
1535

. Se I'errore d’inseguimento rimane superiore all’intervallo in-position
per un tempo superiore al tempo di controllo in-position, viene
E generato un allarme.

= OMRON
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Altre impostazioni di funzionamento

always in control

In questa pagina e possibile definire i metodi di
arresto sull’ingresso di arresto immediato E-STP e
sugli ingressi di finecorsa (P-OT e N-OT) del
servodrive.

E possibile, inoltre, definire eventuali limiti di coppia
attivi durante le operazioni di movimentazione.

E’ possibile configurare NC o NO i sensori di
emergenza, extracorsa e Home

Immediate stop input stop method Immediatestop ¥
Limit input stop method Immediate stop v

Drive error reset monitoring time iy ms
Maximum positive torque limit 300.0 g3
Maximum negative torque limit 300.0 g

: ; i : .
Immediate stop input logic inversion Do notinvert
Positive limit input logic inversion D8 ROEIAVERE
Megative limit input logic inversion Do nat invert

Home proximity input logic inversion Da mot invert

OMRON
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Impostazioni limite

*In questa pagina e possibile abilitare i limiti software
alla corsa dell’asse: questi vengono di norma utilizzati in
accoppiata con i finecorsa per prevenire potenziali
danneggiamenti al macchinario, dovuti ad imperizie
nella programmazione o nell’'uso della macchina.

*E possibile, inoltre, impostare i valori limite dell’errore
di inseguimento, che generano un messaggio di errore.

¥ Limite software

Limiti software Arresto decelerazione per posizione effettiva v

Limite software positivo 2000 Eili!
Limite software negativo Sl mm

¥ Deviazione posizione

Valore eccessivo deviazione posizione
Valore di avwviso deviazione posizione

OMRON
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Impostazioni limite

eDurante il normale funzionamento della macchina, se
vengono attivati i limiti software, il movimento dell’asse
e permesso in due soli casi:

e |'asse si trova entro i limiti software impostati

e |'asse si trova al di fuori dei limiti software, ma si
muove in direzione del limite stesso

Intervallo di movimento software

1 1
N-OT ' Intervallo di movimento elettrico ! P-OT

1
1
! Intervallo di movimento meccanico

Stop Stop
meccanico meccanico

*| limiti software possono essere abilitati quando la
modalita di conteggio della posizione e lineare.

= OMRON
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Impostazioni approccio diretto

*In questa pagina e possibile selezionare la procedura di
homing dell’asse.

¥ Metodo approcoio diretio
Metodo approccio dirette  Inversione indietio prossimitd/ingresso prossimild approcao diretto ON
Segnale di ingresso approccio diretto  Us p 56 Z COMP approcoio diretto
Direzione awvic approccio diretto  Direzione positiva « Selezione funzionamento durante ingresso limite positivo  Inversione indietro,/armesto immediato ~
Direzione nilevamento ingresso approcao diretto  Direzione negabiva '~ Selezione funzionamento durante ingresso imite negative  Inversione indielro/amesto decelerazone «

Fine normale

gnale di prossimild
Il'approccio diretto

¥ velocitasaccelerazione/Decelerazione

velocitd approcio dinetio e mmys Velodtd approcoio direti mm/s
Accelerazione approccio diretto mmys~2 Decelerazione approcaio diretto Bl mmys»2

Raccordo approcoo diretto mm/s*3

Distanza maschera ingresso approccio diretto N mm offset approccio diretto mm
Tempo di mantenimento approccio diretto ] ms
Valors compensazions approccio diretto mm Velocita compensazione approccio diretto [[IEGEE] /s

OMRON



Impostazioni approccio diretto

*Nella parte bassa della pagina, e possibile definire

always in control

alcuni parametri caratteristiche dell’lhoming:

Velocita, accelerazioni e jerk di homing e di prossimita

Eventuale offset dal punto di fermata del motore e lo
zero dell’asse

Parametri per un eventuale compensazione dello zero

Tempo di holding e distanza di maschera, utilizzate in
alcuni metodi di homing specifici

Veloata approccio diretto mm/s
Decelerazione approcoo dirello mm/fs42

Offset approccio diveto NRE]
valore compensazione approccio diretto ” velocitd compensazione approceio diretto [ R M

omRon

Tempo di manl tenimento approccio diretto
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Impostazioni approccio diretto

E possibile impostare metodi di homing con:

e Segnale di prossimita per ridurre la velocita e
garantire precisione maggiore

* Segnali finecorsa che invertono la direzione di marcia,
in modo da rimanere all’interno dell’area di lavoro

Ingresso di homing (esterno o fase Z) che fermaiil
motore

Fine normzle

Bl EEE R SRR

SYSInAauc
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Impostazioni approccio diretto

*E possibile impostare metodi di homing con:

* Segnali finecorsa che invertono la direzione di marcia e
riducono la velocita, agendo come segnale di prossimita

* Ingresso di homing (esterno o fase Z) che ferma il
motore

Ingresso limite negativo

Awvvia da lato negativo
ingresso segnale limite

Avvia da attivazione
cagnale di ingrasso limite

el E [+ [€ & € B Ed

Awvia da lato positivo
ingresso segnale limite

SYSInAauc
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Impostazioni approccio diretto

*E possibile impostare metodi di homing con:
* Segnale di prossimita che riduce la velocita

* Fermata del motore che avviene in modo autonomo,
senza seghale homing, quando viene trascorso un tempo
di Holding dopo il fronte del segnale di prossimita

Segnale prossimita
approccio diretto
Ingresso fase 7
Ingresso limite positivo

Ingressa limite negativo

Awia da lato negativo

del segnale di prossimita
dell'approccio diretto

Avvia da attivazione
segnale di prossimita

Bl EEE R SRR

£ O B34E
dell'approccio diretto
always in control Om Ron
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Impostazioni approccio diretto

*E possibile impostare metodi di homing mediante I'uso
dei soli sensori di finecorsa, che agiscono sia da segnali
di prossimita (riducendo la velocita) sia da segnali di
homing (fermando il motore).

Bl EEE R SRR

SYSInAauc
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Impostazioni contatore posizione

*In questa pagina e possibile scegliere il metodo di
conteggio della posizione:

e Modalita lineare, il limite della corsa sara dato dai
finecorsa e dai limiti software

 Modalita rotativa, la corsa non ha limite, quindi il
valore che assume la posizione dovra essere ristretto
ad un range ammissibile

*E possibile anche andare a selezionare il tipo di encoder
montato a bordo del servomotore.

Modalitd conteggio § Modalita lineare ) Modalita rotativa
Valore impostazione posizione massimo modulo k1ol gradi
Valore impostazione posizione minima modulo -180 Eelehl
Tipo encoder Encader incrementale v
always in control om Ron
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Impostazioni contatore posizione

* La modalita lineare e di norma utilizzata per assi con
meccanica con movimenti limitati ( es. tavole XY,...)

e La posizione (dopo la conversione in impulsi) €
inserita in una variabile integer di 40 bit con segno,
quindi puo assumere valori da -549755813888 a

+549755813887

———————————————————————————————————————————————————————————————————————— +549755813887

———————————————————————————————————————————————————————————————————————— Finecorsa positivo

0

Finecorsa negativo

-549755813888

OMRON
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Impostazioni contatore posizione

* La modalita rotativa e invece utilizzata per assi con

avvolgitori,...)

limite

movimentazioni illimitate (tavole rotanti,

Il conteggio e inserito di un contatore ad anello di 40
bit ed e quindi effettuato in modo ripetitivo e senza

E necessario specificare i limiti di tale contatore

+549755813887

Posizione massima modulo

0

Posizione minima modulo
-549755813888

OMRON
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Scrittura dei parametri dell'asse da programma

Param_Writs Param_Read
MC_\WriteAxisParameter MC_ReadAxisParamster
= favss e —— S A S MC_AxisD00—]| Axis Axis = MC_AxisD00
Parameter_[D— AxisParameter AxisParameteri—Parameter_1D r 3.
Parameter_ID— AxizBarameter —————— MxisParameter — Farameter_ID
Executes Cone Ex D

Busy j=—Enter Variable e . T
CommandAborted }— Enter Variable Busy —&nter Variable
Errorf— Enter Variable CommandAborted p=Enrer Variable
ErrorD j=Enter Variable Error=CEnrer Variabls

ErrorParameterCods —Enter Variable

Errodl

—Enter Variable

NOTE: The value of the parameter rewritten,
is not saved in non-volatile memory in the CPU Unit.

How to use:

1) Read Axis Parameter list from Axis
2) Modify the desired parameters

3) Write Axis Parameter list to Axis

SYSInAar
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Esercizio #1
(Parte 1)

SY/SINAL
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Parte 1: Configurazione della rete EtherCAT

 Comporre una rete EtherCAT costituita da un solo nodo slave

* Lo slave deve essere un servoazionamento G5 da 100W 200V, con versione
firmware 2.1 (codice: R88D-KNO1H-ECT Rev:2.1)

* Configurare I'asse nel modulo motion secondo i dati riportati nella slide
successiva, chiamandolo ‘Asse(’

OMRON Corporation

B Maostra slave nascosti

Indirizzo nodo|Configurazione di rete

= Master
1 - LN 4 REBD-KMOLL-ECT Rew2.1
AB8D-KNO1H-ECT Revi2:1 Il e

[E RBAD-KNOLL-ECT-L Rev:11

[]I? NI.-"'GRF\'I

[s| RBED- KH} H-ECT-L Revill :

I] REBD-KNOZL-ECT Rewvi21

G5 Series ServoDrive/Motor

or :
a2 200V/ “l’ﬂ.'\‘} voDrive

SYSInAar
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Parte 1: Configurazione degli assi

* Tipo asse: Asse servoazionamento
e Dispositivo d’ingresso: Nodo 1

* Contatore impulsi di comando: 1048576 impulsi/rev
» Distanza corsa: 360 °/rev

* Velocita massima: 3000 rpm (=18000 °/s)

* Velocita jog massima: 1000 rpm (=6000 °/s)
* Homing: Posizione zero preimpostata

* Modalita di conteggio: rotativa

* Impostazione modulo: £180°

* Tipo di encoder: incrementale

*Soluzione contenuta nel file:
*‘MOTIONL1 - Istruzioni Motion Discreto.smc’

SYSInAar
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Esercizio #2

SY/SINAL
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Scrittura dei parametri dell’asse

Modificare il modulo di un asse rotativo

‘ Read

Param_Read

M _ Az 00— Axis
Parameter_ID— AxisParameter

Update_Axis_Parameters
] 1

Update_Axiz_Parameters Ax_To_Unused Done
] | | |

Execute

WMC_ReadAxisParameter

Axig = WC_Axi000

—— AxisParameter —Parameter 1D

Done

‘ Modify

R_5wap
R_TRIG

3602 0 7209

Busy—Enzer Variable

CommandAborted —Enter Variabls

Error=—Enter Variabls
ErrodlP —Enter Variable

‘ Write

Param_\Write

ck 'Q

F Parameter ID.PosCount ModuloMaxPosyal=360 THEN
Parameter_ID.PosCount.ModuloMaxPosvali=720; ‘
LSE

Parameter ID.PosCount.ModuloMaxPosVal:=360; ‘
ND_IF:

[ e

TE_AxesBO0 Status. Disabled

E 3
‘ ) Ax_To_Unused
[ MC.ChangeAxisUse

MIC_Auis000— Axis

B = MC_Axi=0o0

M. AxkisD0] -]
Parameter ID—

Axiz

AxisParameater

Execute

MC_WriteAxisParamster

iz
AxisParameter
Done

Busy
CommandAborted
Eerar

ErrgriD
ErrorParametsrCode

1T

Executs Dlone

Aais_Unused=— Axizlze Busyl=Entsr Variahls
CommandAborted | Enter Variabis
Errorp—Enter Variahle

ErroriD = Enter Varinhis

— Enter Varioble
—=Enter Variabie
|—Enter Varioble
|—Enter Variabte

SYSInAar

always in control

Busy =Enter Varigtls
CommandAborted [—Erter Variak)
Error=—Er

ErrorlD = Enter Varjable

*
Ax_To_Used
— MC_Axis000 =" MC_ChangeAxisUse
—Paramicter 10 MC_Axis000— Axis Awis|—MC_Ai=000 Update_Axiz Parsmeters
Execute Done @
= Eprar Variohile Aois_Used=—{ Axizlze

In order to Write Axis Parameter Axis MUST be in “Axis_leRon




Variabili asse

SY/SINAL
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Il tipo di dati _sAXIS_REF

* Per il monitoraggio degli assi via programma si utilizza una
variabile di tipo _sAXIS_REF, che contiene tutti i parametri da

monitorare

e Queste variabili fungono da interfaccia sincrona tra modulo
MC e programma

Motion
Control
Function
Module

Sysmac
Studio

Axis Parameters

L] Programma IEC AXIS_REF

OMRON
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Il tipo di dati _sAXIS REF

Al momento della creazione dell’asse, viene generata una
variabile globale (una per ogni asse) che puo essere
interrogata all’interno del programma

* |l tipo dati sAXIS_REF e una struttura predefinita, che
contiene altre strutture. Alcune di esse fanno riferimento a
parametri di monitoraggio

po dati | Valore iniziale | AT | Mantieni | Costante | Pubblicazione direte| Commento |
| MC//MCAXIOl | [ M  |Non pubblicare _ |

 E possibile far riferimento a questa variabile sia utilizzando il nome asse,
sia utilizzando I'array _MC_AX[m], dove m indica il <numero dell’'asse>

_S\ISSFRRIT in <Basic Settings> OMRON

always in control
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Il tipo di dati _sAXIS_REF

Nome Tipo Dati Descrizione
.Cfg _SAXIS_REF_CFG Configurazione di base dell'asse
.Scale _SAXIS_REF_SCALE | Rapporto di riduzione elettronica
Status _SAXIS_REF_STA Stato attuale dell’'asse
Details _SAXIS_REF_DET Stato di controllo attuale dell’'asse
DrvStatus | _sAXIS_REF_STA_DRV | Stato del drive abbinato all'asse
Dir _SAXIS_REF_DIR Direzione di rotazione dell'asse
.Cmd _SAXIS_REF_CMD_DATA | Valori di comando del movimento
Act _SAXIS_REF_ACT_DATA | Valori di feedback
.Obsr _SMC_REF_EVENT Eventuali osservazioni presenti sull'asse
.MFaultLvl _SMC_REF_EVENT Eventuali errori non gravi presenti sull'asse
SwSTnALC

always in control
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Configurazione di base (CFG)

* | parametri di configurazione disponibili nella _sAXIS_ REF

Nome Tipo Dati Descrizione

AxNo UINT Numero dell’asse

Uso dell’asse:

0: _mcNoneAxis (asse non definito)

1. _mcUnusedAxis (asse non utilizzato)
2. _mcUsedAxis (asse utilizzato)

AxEnable _eMC_AXIS _USE

Tipo di asse:

0: _mcServo (servoazionamento)

AxType _eMC_AXIS_TYPE | 1. _mcEncdr (encoder)

2. _mcVirServo (servoazionamento virtuale)
3. _mcVirEncdr (encoder virtuale)

NodeAddress UINT Indirizzo del nodo EtherCAT abbinato
EREETIER OMRON
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Rapporto di riduzione elettronica (SCALE)

* | parametri del rapporto di riduzione elettronica presenti in
_SAXIS_REF sono:

always in control

Nome Tipo Dati Descrizione

Num UDINT Numeratore del rapporto di riduzione

.Den LREAL Denominatore del rapporto di riduzione
Modulo di visualizzazione:
0: _mcPlIs (pulse)
1: _mcMm (mm)

Units _eMC_UNITS 2. _mcUm (um)
3. _mcNm (nm)
4. _mcDeg (gradi)
5. _mclInch (pollici)

SvYSsmar:

OMRON
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Stato dell’asse (STATUS)

*Indica lo stato PLCopen in cui I'asse opera. E’ conseguenza
diretta dell’'operazione comandata dal modulo MC:

Stato Descrizione
Disabled Asse non energizzato
Standstill Asse energizzato e fermo in coppia
Stopping Asse fermato con procedura MC_Stop
ErrorStop Asse in errore 0 E-STP attivato
Homing Procedura di homing in esecuzione

Discrete Motion Posizionamento discreto in esecuzione (movimenti assoluti e relativi...)

Continuous Motion | Posizionamento continuo in esecuzione (controllo di velocita, di coppia, jog...)

Synchronized Motion | Movimento sincronizzato (camme elettroniche, movelink, riduzioni simulate...)

Coordinated Motion | Movimento coordinato (interpolazioni)

-l OMRON
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Stato dell’asse (STATUS)

*Diagramma di stato PLCopen

R Stato iniziale

Asse Reale
V  Statoiniziale
Moto sincronizzato Asse Virtuale
(Synchronized)
Moto discreto Moto continuo
(Discrete) (Continuous)
Asse fermato |
o (Stopping)
Asse inerrore |
5 il (ErrorStop)
. il
Procedura di homing J  Asse fermoin coppia
(Homing) |--------- >

V (Standstill)

Asse disabilitato
R (Disabled)

Moto
coordinato
SYUSTNAL (Coordinated)
always in control
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Stato dell’asse (STATUS)

Nome Tipo Dati | Descrizione
Ready BOOL Asse pronto (in coppia e senza allarmi)
Disabled BOOL Asse non utilizzato
Standstill BOOL Asse fermo in coppia
Discrete BOOL Movimento discreto attivo
.Continuous BOOL Movimento continuo attivo
.Synchronized BOOL Moto sincronizzato attivo
.Homing BOOL Procedura di homing attiva
.Stopping BOOL Stop comandato dall’'operazione MC_Stop
ErrorStop BOOL Allarme presente o Stop Immediato attivo
.Coordinated BOOL Moto coordinato attivo

SYSInAar
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Stato di controllo (DETAILS)

e | parametri dello stato di controllo inseriti nella struttura
_SAXIS_REF sono:

Nome Tipo Dati | Descrizione
Idle BOOL Asse in coppia (in attesa del comando)
InPosWaiting BOOL Asse fermo all'interno del intervallo in-position
.Homed BOOL Home dell’'asse definito
InHome BOOL L'asse si trova in posizione zero, con 'nome definito
VelLimit BOOL Asse in limite di velocita durante il moto sincronizzato

= OMRON



Stato del drive (DRVSTATUS)

* | parametri di stato del drive inseriti nella struttura
_SAXIS_REF sono:

Nome Tipo Dati | Descrizione

.ServoOn BOOL Asse acceso
Ready BOOL Asse pronto

.MainPower BOOL Alimentazione di potenza dell’'asse presente

P_OT BOOL Ingresso fine corsa positivo
N_OT BOOL Ingresso fine corsa negativo

HomeSw BOOL Ingresso segnale di prossimita di homing
.Home BOOL Ingresso segnale di homing

ImdStop BOOL Ingresso stop immediato

SvYSsmar:
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Stato del drive (DRVSTATUS)

Nome Tipo Dati | Descrizione
Latch1 BOOL Ingresso Latch 1
Latch2 BOOL Ingresso Latch 2
DrvAlarm BOOL Presente un errore sul drive
.DrvWarning BOOL Presente un warning sul drive
Presente un limite sul drive che influisce sul
LA BOOL movimento dell’'asse (limiti di coppia, di velocita, limiti
software o fine corsa attivi)
.CSP BOOL Controllo sincrono di posizione attivo (CSP Mode)
CSV BOOL Controllo sincrono di velocita attivo (CSV Mode)
CST BOOL Controllo sincrono di coppia attivo (CST Mode)
Svwsmnar
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Direzione di rotazione (DIR)

e Ladirezione di rotazione e indicata tramite le variabili:

always in control

Nome Tipo Dati | Descrizione
Posi BOOL Asse comandato con movimento positivo
Nega BOOL Asse comandato con movimento negativo
Velocity
P o
/ x Pl A
: \ / Time
Nega : ‘
Pos Time
SwSTnAar-
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Valori di comando (CMD)

e |valori di comando sono inseriti nelle seguenti variabili:

Nome Tipo Dati | Descrizione
Pos LREAL Comando attuale di posizione (command units)
Vel LREAL Comando attuale di velocita (command units/s)

Tasso di accelerazione e di decelerazione del

AccDec LREAL comando attuale (command units/s?)
Jerk LREAL Tasso di jerk del comando attuale (command units/s3)
Trg LREAL Comando attuale di coppia (% coppia nominale)

= OMRON



Valori di feedback (ACT)

| valori del feedback sono inseriti nelle seguenti variabili:

always in control

Nome Tipo Dati | Descrizione
Pos LREAL Feedback attuale di posizione (command units)
Vel LREAL Feedback attuale di velocita (command units/s)
Trg LREAL Feedback attuale di coppia (% coppia nominale)
Svwsmnar

OMRON
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Osservazioni ed errori non gravi

e Gli errori non gravi(MFAULTLVL) e le osservazioni (OBSR) sono
descritte dalle variabili:

Nome Tipo Dati | Descrizione
Active BOOL Presenza dell'osservazione/errore non grave
Code WORD Codice identificativo dell'osservazione/errore non
grave
SvSThALC
OMRON
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Esempio

*Dopo aver configurato la rete EtherCAT, impostiamo un asse

come:
* Tipo di asse: servoazionamento
* Numero asse: 0

* Indirizzo del nodo: 1

* Assein uso

_ y _ | WValoreinlinea | Tipo di dati
BMC_ Axis000.Cig.AxEnable _aMC_AMIS USE
MC_ Axis000.Cig.AxMNG UINT
WIC_Axi=000.Clg.AxType _eMC_AXIS TYPE
MC_ﬁ?xisDOﬂ.{:fg.NadeAddrEﬁ UINT

Una volta trasferita la configurazione, la variabile AXIS_REF
ricalchera quanto precedentemente impostato

= OMRON
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% Synchronized |[<——
o - [ A——

Discrete [ Contjnuous |
“, l ----
[ Homing S o O y Disabled
["Coordinated ] R

Mome Valore in linea | Tipo di dati
RMC_Axis000.5tatus.Ready True BOOL

MC_Axis000,5tatus.Disabled False BOOL
MAC_AxisD00.5tatus.Standstill True BOOL
MCMiSDﬂﬂ.SiEtU s.Discrete False BOOL
M Axis000.5tatus.Homing False BOOL
MC_AxisD00.5tatus.Stopping False BOOL
MC_Axis000.5tatu 5‘.Erm.r'5top False BOOL
MC_ Axis000.Details.Idle True BOOL
MC_Axis000.Details.InPosWaiting False BOOL
MC_Axis000.Details.Homed True BOOL
MAC_Axis000. DetaiTS.Ianme True BOOL

Asse Reale

* [|nizialmente,
all’accensione del
sistema, |'asse si trova
in stato Disabled, in
attesa (ldle) di
istruzione

= OMRON



Asse Reale

* [|nizialmente,
all’accensione del
sistema, |'asse si trova
in stato Disabled, in
attesa (ldle) di
istruzione

* Una volta energizzato,
I’asse si pone nello
stato Standstill e il flag
Ready viene alzato

SYSInAar
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% Synchronized |[<——
o - [ A——

Discrete
‘

P =

[ Homing

;/‘wnuous |

] I Disabled
R

[ “"Coordhated

MC_Axis000.5tatus.Ready
MC_Axis000,5tatus.Disabled
MAC_AxisD00.5tatus.Standstill
MC_Axis000.5tatus.Discrete
MC_AxisD00.5tatus.Stopping
MC_Axis000.5tatu 5‘.Erm.r'5top
MC_ Axis000.Details.Idle
MC_Axis000.Details.InPosWaiting

MC_Axis000.Details.Homed
.
MC_Axis000.Details.InHome

MNome Valore in linea

True
False
True
False
False
False
False
True
False
True
True

Tipo di dati
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

OMRON
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% Synchronized |[<——
| A——

Asse Reale e
ST 7 7 ' Disabled
[ " Coordinated ] R

Mome Valore in linea | Tipo di dati
RMC_Axis000.5tatus.Ready True BOOL

MC_Axis000,5tatus.Disabled False BOOL

[ Homing

* [|nizialmente,
all’accensione del

MAC_AxisD00.5tatus.Standstill True BOOL
. ) . MC_Axis000.5tatus.Discrete False BOOL
SIStem a) I dSSe Sl trova M Axis000.5tatus.Homing False BOOL

MC_AxisD00.5tatus.Stopping False BOOL
MC_Axis000.5tatu 5‘.Erm.r'5top False BOOL
MC_ Axis000.Details.Idle True BOOL
MC_Axis000.Details.InPosWaiting False BOOL
MC_Axis000.Details.Homed True BOOL
MAC_Axis000. DetaiTS.Ianme True BOOL

in stato Disabled, in
attesa (ldle) di
istruzione

* Una volta energizzato, I'asse si pone nello stato Standstill e il
flag Ready viene alzato

* Quando viene comandata la procedura di homing, |'asse si
sposta nello stato Homing

 Durante la ricerca dello zero, i flag Idle e Ready sono bassi

= OMRON
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% Synchronized |[<——
| A——

Discrete { Contjnuous |
Ay T ' Disabled
["Coordinated ] R

Mome Valore in linea | Tipo di dati
RMC_Axis000.5tatus.Ready True BOOL

MC_Axis000,5tatus.Disabled False BOOL

Asse Reale

[ Homing

e Una volta terminata la

proce dura di homin g, MC_Axis000.Status Standstill True BOOL
. MCMisGGﬂ.Statua.Digcrete False BOOL
I’asse torna in attesa False BOOL

MC_AxisD00.5tatus.Stopping False BOOL
MC_Axis000.5tatu 5‘.Erm.r'5top False BOOL
MC_ Axis000.Details.Idle True BOOL
MC_Axis000.Details.InPosWaiting False BOOL
MC_Axis000.Details.Homed True BOOL
MAC_Axis000. DetaiTS.Ianme True BOOL

di nuove istruzioni
(stato StandsStill e flag
Ready e Idle alti)

* Inoltre, il flag Homed indica che lo zero dell’asse e stato
definito, mentre il flag InHome indica che I'asse si trova in
posizione zero

= OMRON
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Synchronized [<———
s /I Contjnuous |
2
S

D _
] . Disabled

- Standst;/i
\/ .
[ " Coordinated ]
Mome Valorein linea | Tipo di dati
MC_Axis000.5tatus.Raady False BOOL

MC_Axis000.5tatus.Disabled False BOOL
MC_Axis000.5tatus.Standstill False BOOL
MC_ﬂ?xisGGﬂ.Siatthiﬂcrete“ True BOOL
BAC_Axi=000.5tatus.Homing False BOOL
MC_Axis000.5tatus.Stopping False BOOL
MC_ Axi=000.5tatus.Errorstop False BOOL
MC Axis000.DetailsIdle False BOOL
MC_Axis000.Detzils.InPosWaiting False BOOL
WIC_Axi=000.Details. Homed True BOOL
MC _Axis000.Detzils.InHome False BOOL

Esempio

e Comandando un
movimento relativo,
I'asse viene posto in
stato Moto Discreto
(Discrete)

Valore in linea | Tipodidati | e I_e gra N d ezze d |

MC_AxisD00.Dir.Posi True BOOL

MC_Axis000.Cmd.Pos 3767.85 LREAL coman d (@) (Cm d ) e d [

MC_Axis000.Cmd. Vel 0 LREAL

MCMiSDG{].Emd.Trq 16 LEREAL fe e d b daC k (ACt)

BAC Axi=000.Act.Pos 3766.733196716309 LREAL . . .
MC_A;?SHSDG.AC’E.VH 49.8199462890625 LREAL varieranno in re I aZione

MC_AXis000 Act.1q i al movimento imposto

= OMRON
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Synchronized |[<——
| A——

Esempio

e Attivando lo stop

[ Contjnuous |
;‘/%

O . —
Standstill - Disabled

[ “"Coordihated

MC_Axis000.5tatus.Ready

Valore in linea | Tipo di dati
False BOOL

MIC_Axis000,5tatus.Disabled

False BOOL

immediato (ingresso E-STP),

MC_&xis000.5tatus.Standstill

False BOOL

I’asse assumera lo stato

MC_Axis000,Status.Discrete

False BOOL

ErrorStop, fermando il

MC_Axis000.5tatus.Homing

False BOOL

MC_~Axis000.5tatus.Stopping

False BOOL

movimento MC_~Axis000.Status.ErrorStop True BOOL

. MC_Axis000,Details.Idle True BOOL
p rece d entemente In MC_Axis000.Details InPosWaiting False BOOL
esecuzione MC_Axis000. Details.Homed True BOOL

MC_2Axis000,Details.InHome

False BOOL

| WValoreinlinea | Tipodidati |
MC_Axis000.DrvStatus.ImdStop True BOOL

MC_Axis000.DrvStatus.Ready False BOOL
MC_Axis000.DrvStatus.ServoOn False BOOL
MC_Axis000.DrvStatus.DrvAlarm True BOOL
MC_Axis000.DrvStatus.DrvWarning False BOOL
MC_AxisO00.MFaultLvl. Active True BOOL
_MC_A:isOGO.M FaultLvl.Code 742F WORD

Svsinac
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Lo stato del drive
mostrera |'ingresso E-STP
(ImdStop) e la comparsa
di un allarme (DrvAlarm),
de-energizzando l'asse
(ServoOn)

OMRON
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Gestione dei Function Block

SY/SINAL
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Struttura di base dei FB di tipo Execute

* || FB deteziona internamente il fronte di salita dell’ingresso
Execute ed effettua il caricamento delle variabili d’ingresso.
Per variare i parametri € necessario dare un secondo fronte di
salita all’ingresso Execute

* |'esecuzione prosegue fino a quando:
* 'operazione non e completata

e Un’altra operazione non viene eseguita sullo stesso asse

* Lo stesso FB non viene eseguito nuovamente

input

— |

SYSInAar
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Axis

Motion_FB

Execute I

CommandAborted

Axis
Done
Busy
Active

Error

out?ut
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Struttura di base dei FB di tipo Execute

* Done: si attiva quando l'istruzione termina correttamente o
guando la condizione di comando viene raggiunta

* Active: si attiva quando l'istanza del FB ottiene il permesso di
controllare I'asse a cui e applicata

* Busy: si attiva quando I'istanza del FB e in esecuzione

« CommandAborted: si attiva quando un’altra istruzione
interrompe l'istruzione attualmente in esecuzione

* Error: si attiva quando il FB viene eseguito con una variabile
fuori dall’intervallo di valori ammissibili

-l OMRON
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Struttura di base dei FB di tipo Execute

N ------------------------------1 N
Execute _W i

Busy

..........

Done

Error

e |‘attivazione dei flag Busy, Done, CommandAborted e Error e
esclusiva, quindi, in ogni istante, uno solo dei flag sara attivo

e Sinoti che se l'ingresso Execute rimane TRUE per un tempo
inferiore al tempo di esecuzione del FB, le uscite Done e
CommandAborted rimarranno a TRUE per un solo ciclo di
scansione

-l OMRON
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Struttura di base dei FB di tipo Enable

Tipo Enable: il FB viene eseguito ad ogni ciclo, fin tanto che
I'ingresso Enable rimane attivo

Ad ogni ciclo, viene eseguito il caricamento delle variabili

d’ingresso che vengono cosi aggiornate continuamente

input

— |

always in control

Motion_FB

Axis

Enable J_

Axis
Status

Busy
Active

CommandAborted

Error

T

out%ut
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Struttura di base dei FB di tipo Enable

e Status: indica che un valore valido ed aggiornato e disponibile
sulle uscite del FB

* Busy, CommandAborted ed Error hanno il medesimo
significato rispetto ai FB di tipo Execute

Enable

Busy

Status

OMRON

66



Modalita Buffering

* |l modulo MC e in grado di eseguire una sola Funzione Motion
alla volta per ogni asse

* Esiste comunque un buffer con cui si possono accodare
Istruzioni successive:

e Peristruzioni a singolo asse, dimensione buffer: 1
e Per istruzioni con gruppi di assi, dimensione buffer: 7
* Llingresso BufferMode seleziona la modalita Buffering per
ogni FB eseguito. Le opzioni possibili sono:
 Modalita Aborting
* Modalita Buffered

 Modalita Blending
gl OMRON
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Modalita Buffering - Aborting

Motion_FB1_instance

Execute FE1

lml
1.1

Motion_F8L

Execute Dare
Busy

Active

CommandAborted

Bufferhioge

E
o

Metion_F82_instance

Execute FS2

i1
bl

_mcAborting—

Motion_FB2
Exacute Dare
Busy
Active
Commeandaborted

Bufferddode

L Fa s

FaLss

- FaLEE

Vv

Buffer Modulo MC

Motion_FB2_instance

s

*La modalita aborting ferma immediatamente I'esecuzione del
FB in fase di processo ed attiva I'esecuzione del successivo.

Sul primo FB, I'arresto nell’esecuzione e segnhalato mediante
I"uscita CommandAborted, mentre nel buffer del modulo MC, |la
prima istanza e sostituita dalla seconda.

SYSInAar

always in control
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Modalita Buffering - Buffering

Meotlon_F8L_(nstance

| ExecilJte F&1

Metlon_FBL

Exacute Dare
Busy

Ay

CommendAborizd

Bufferdode

Metion F32_instsncs

Execute FBZ
{m}

_mcBuffered—|

Motlen_FB2
Executs Dope
Busy
Aoty
Commendsborted
Bufferhode

Buffer Modulo MC

Motion_FB2_instance

Motion_FB2_instance

>

*La modalita buffering permette alla seconda operazione di
essere memorizzata nel buffer e di venire attivata

automaticamente al termine della prima.

SYSInAar

always in control
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Modalita Buffering - Blending

* La modalita blending calcola la velocita punto per punto,
necessaria per passare da un comando Motion al successivo

* La modalita fa uso del buffer di istruzioni del Modulo MC
* |l passaggio tra i due comandi avviene, cosi, in modo morbido
* Esistono quattro tipi di Blending Mode:

* Blending Low

* Blending High

e Blending Previous

* Blending Next

__mcAborting
_mcBuffered

_mcBlendinglow
_mcBlendingPrevious
_mcBlendingNext
_mcBlendingHigh




Dest. FB1

Blending Low 5 A Dest, o2

v t

Velocita 1 Velocita 2

*|| collegamento tra
le istruzioni avviene
alla velocita piu
bassa fra quelle di

t
coman d (@) Motion_FB1_instance Motion_FB2_instance
dell’istruzione FB1 e Dest. FB1

B A Dest. FB2
FB2
\Y t

Velocita 1 Velocita 2

Dest. FB1: Tempo finale movimento
A. senza Blending
B. con Blending

Motion_FB2_instance

t
SYUSTNAL Motion_FB1_instance
always in control U-anon
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D

A.
B.

Blending High

*|| collegamento tra
le istruzioni avviene
alla velocita piu alta
fra quelle di

Dest. FB1

comando
dell’istruzione FB1 e
FB2

est. FB1: Tempo finale movimento
senza Blending
con Blending

SYSInAar

B A Dest. FB2
t
Velocita 1 Velocita 2
t
Motion_FB1_instance Motion_FB2_instance
Dest. FB1
B A Dest. FB2
v t
Velocita 1 Velocita 2
N
5
ok
=
Motion_FB1_instance Motion_FB2_instance .llion

always in control
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Blending Previous

*l| collegamento
tra le istruzioni di
posizione avviene
alla velocita di
comando
dell’istruzione
FB10

Dest. FB1

B A Dest. FB2
\Y t
Velocita 1 Velocita 2
\;
t
Motion_FB1_instance Motion_FB2_instance
Dest. FB1
B A Dest. FB2
v t
Velocita 1 Velocita 2

Dest. FB1: Tempo finale movimento

A.
B.

senza Blending
con Blending

SYSInAar
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Motion_FB1 instance

Motion_FB2_instance
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Dest. FB1: Tempo finale movimento
A.
B.

Blending Next

*l| collegamento
tra le istruzioni di
posizione avviene
alla velocita di
comando
dell’istruzione FB2

senza Blending
con Blending

SYSInAar
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Dest. FB1
B A Dest. FB2
\Y} t
Velocita 1 Velocita 2
t
Motion_FB1_instance Motion_FB2_instance
Dest. FB1
B A Dest. FB2
v t
Velocita 1 Velocita 2

Motion_FB1_instance

Motion_FB2_instance

IRON
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Comandi Motion Discreti
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Funzioni Motion Control

* Le Funzioni Motion Control, implementate nel Modulo MC,
sono dedicate al controllo degli assi

* | Function Block Motion Control, richiamati dal programma
|IEC, posseggono la certificazione IEC 61131-3 e richiamano

univocamente le Funzioni Motion Control

Programma utente

Motion Control Function Module

Motion FB
Motion

Function

Generazione profilo

Commando >

Axis Parameters (_sAXIS_REF)
Group Parameter (_sGROUP_REF)

Feedback

Modulo di comunicazione

EtherCAT

SYSInAar

always in control
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Servodrive
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Funzioni Motion Control

* Le Funzioni Motion Control si possono classificare in 2 categorie:

Comandi Motion Comandi Amministrativi

Questi comandi generano variazioni nei | Questi comandi non generano
profili di posizione, velocita o coppia. direttamente una variazione nel profilo.

Es: Power, Home, SetPosition,

Es: MoveAbsolute, MoveRelative
Y He, WMoY e TouchProbe, ZoneSwitch

Camlin, MoveVelocity, Torque, ...

La categoria Comandi Motion si puo dividere in 2 sottocategorie:

Comandi ad asse singolo Comandi per gruppo assi
Questi comandi influenzano |l Questi comandi influenzano il
comportamento di un singolo asse comportamento di un gruppo di piu assi

(interpolazioni, movimenti coordinati, ...)
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MC_Power

* Lafunzione MC_Power serve per mettere in coppia l'asse:

MC_Power instance

MC_Power
Asse O— Axis Axisf—Asse 0
— Enable Status—
Busy—
Errorp—
ErrorlD|—

Quando l'ingresso Enable diventa TRUE, I'asse viene messo in coppia ed e
possibile effettuare il controllo. L'uscita Status e indice del reale stato
dell’asse.

E possibile utilizzare questo comando solo per assi servo. Gli assi virtuali sono
gia abilitati per definizione. Se dovesse venire utilizzato per altri tipi di assi,

viene ﬁenerato un errore.
OMmRrRON

always in control



MC_Home

eLa funzione MC_Home serve per effettuare la procedura di
homing con parametri impostati nella configurazione dell’asse:

MC_Home_instance

Asse (O—

MC_Home

Axis
Execute

Axis
Done
Busy
CommandAborted

Error
ErrorlD

Sul fronte di salita del segnale Execute, la procedura di homing verra abilitata
secondo le specifiche impostate. Durante I'esecuzione dell’homing, verra
attivato il flag Status.Homing relativo all’asse, mentre al termine verra
attivato il flag Details.Homed.

SYSInAar

always in control
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MC_HomeWithParameter

*La funzione MC_HomeW,ithParameter serve per effettuare la
procedura di homing con parametri impostati dall’utente:

MC_Home_instance
MC_Home
Asse O— Axis Axist—Asse 0
— Execute Done—

Busy—
CommandAborted —

Errorf—
ErrorlD}—

Sul fronte di salita del segnale Execute, la procedura di homing verra abilitata
secondo le specifiche impostate. Durante I'esecuzione dell’homing, verra
attivato il flag Status.Homing relativo all’asse, mentre al termine verra
attivato il flag Details.Homed.
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MC_SetPosition

MC _SetPosition_instance

MC_SetPosition
Asse O— Axis
— Execute
— Position

Axis
Done
Busy

— ReferenceType CommandAborted

— Relative
— ExecutionMode

Error
ErrorlD

*La funzione SetPosition ridefinisce la posizione dell’asse con un nuovo valore

di posizione:

* Position identifica la nuova posizione con cui ridefinire I'asse

* ReferenceType, invece, indica se la ridefinizione deve essere effettuata sui

valori del feedback o del comando

* ExecutionMode e Relative sono ingressi riservati a future

implementazioni

SYSInAar
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MC_SetPosition

*Quando viene eseguita l'istruzione MC_SetPosition, i valori di
comando e di feedback vengono aggiornati nello stesso istante,
in modo da mantenere costante il following error prima e dopo
la transizione.

MC_SetPosition.Execute

always in control




MC_SetPosition

*Porre attenzione quando si utilizza
I"istruzione MC_SetPosition in
corrispondenza di un movimento
assoluto: variando la posizione
dell’asse, il target viene mantenuto
costante, quindi si potrebbero

verificare dei movimenti indesiderati.

*Esempio.

*Movimento assoluto da 0 a 400.
*Posizione prima di SetPosition = 200
*Posizione dopo SetPosition = 800

SYSInAar

always in control

MC_MoveAbsolute.Execute

MC_MoveAbsolute.Done

MC_SetPosition.Execute

Velocita

[\

N

Posizione

800

400
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Esercizio #1
(Parte 2)

SY/SINAL

always in control
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Parte 2: Messa In coppia

e Utilizzare il Function Block MC_Power per mettere |'asse in coppia.

power_ax0
MC_Power
power Asse(— Axis Axis —Assel
—| = Enable Status

Busy —/mmetti variabile
Errorp=—Immetti variabile
ErrorlD l—=Immetti variabile

e Controlla lo stato dell’asse, tramite la variabile di sistema AXIS_REF
(Asse0.Status e Asse0.Details).
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Parte 2: ricerca dello zero

e Utilizzare il Function Block MC_Home per effettuare la procedura di
ricerca dello zero precedentemente impostata.

home_ax0
MC Home
home Asse0.Details.Homed Asse0— Axis Axis —Asse0
I { { / I Execute Done —
Busy }—Immetti variabile
CommandAborted —/mmetti variabile
Errorf—Immetti variabile

ErrorID —=Immetti variabile

e Asse0.Details.Homed indica se la ricerca dello zero e gia stata effettuata
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Parte 2: reset degli errori dell’asse

e Utilizzare il Function Block MC_Reset per cancellare eventuali errori
presenti sull’asse e/o sul servodrive.

reset

Asse(—

power

reset_ax0

MC _Reset
Axis Axis
Execute Done
Busy
Failure
Error
ErrorlD

— Asse()

— Immetti variabile
— Immetti variabile
— Immetti variabile

— Immetti variabile

* |l reset viene eseguito con il contatto «reset» o quando |'asse viene

spento.

SYSInAar
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MC_Move

l’istruzione di movimento piu semplice e la MC_Move, che
opera una movimentazione a singolo asse (assoluta o relativa).

*Nella variabile In-Out del FB € necessario inserire 'asse (che
deve essere abilitato e pronto) sul quale effettuare I'operazione.

*Le specifiche del movimento R L
(espresse in unita) devono essere Asse 0—{Axis - Axis|-Asse_0
. . .. . - — Execute Done—
indicate negli ingressi Position, —position B —
. . — Velocity Active |—
Acceleratlon, Deceleratlon € —Accelerati_on CommandAborted [—
Jerk. L'ingresso MoveMode i Ervar—
— erk _ ErrorlD |—
specifica la natura assoluta o —|Direction
] ] — BufferMode
relativa del movimento. —{MoveMode

= OMRON
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MC_Move

*lingresso Direction e utilizzato solamente nel caso di movimenti
assoluti su assi in modalita rotativa:

* _mcPositiveDirection: la direzione di movimento & in avanti (a)(1)/(b)(1)

* _mcNegativeDirection: la direzione di movimento & all’indietro (a)(2)/(b)(2)
* _mcShortestWay: |a direzione e quella che permette il movimento piu breve

(a)(1)/(b)(1)
_mcNoDirection: |a direzione e quella che permette il movimento all’interno
dello stesso Ring Counter (a)(1)/(b)(2)

* _mcCurrentDirection: |a direzione e quella indicata nella precedente
istruzione MC_Move FHE 300 unit

Asse rotativo modulo 0 - 360 120

SYSInAar
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MC_Move

* Lingresso di Jerk pone un
limite alla pendenza massima
di variazione
dell’accelerazione.

* || profilo trapezoidale

dell’accelerazione produce un
andamento piu morbido della
velocita, in modo da prevenire

eventuali strappi sul carico.

SYSInAar
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MC_MoveAbsolute.Execute

Velocita

_—

Accelerazione

Jerk

OMRON

16



MC_Stop

MC_Stop_instance

MC_Stop

— Axis Axis t—
— Execute Done—
— Deceleration Busy—
— Jerk Active |—
— BufferMode CommandAbortedf—
Error}—

ErrorlD }—

La funzione Stop annulla il movimento in corso, fermando I'asse
in decelerazione, secondo il valore scritto nelle variabili
Deceleration e Jerk.
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Esercizio #1
(Parte 3)

SY/SINAL

always in control
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Parte 3: Movimentazione discreta

Utilizzare 2 Function Block MC_Move per comandare due movimenti
relativi

LU'esecuzione del movimento dovra essere comandata prima che la
movimentazione precedente abbia termine (verra utilizzato il buffer di
memoria integrato)

*Specifiche dei movimenti:

Distanza 1: 180° * Distanza 2: 180°
Velocita 1: 270°/s * Velocita 2: 135°/s
Buffer Mode 1: _mcBuffered e Buffer Mode 2: _mcBuffered

Accelerazione e decelerazione: 1000°/s?
Jerk: 1000000°/s3
Direzione di movimento: positiva
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Parte 3: Movimentazione discreta

move2_execute
| |

move_accellerazione—
move_accellerazione—
move_jerk—
move_direzione—
movel_buffermode—
move_modalita—

— Assel)

movel_ax0

MC_Move
movel_execute Asse0— Axis Axis
{ } Execute Done
movel_posizione— Position Busy
movel_velocita— Velocity Active

Acceleration CommandAborted

—/mmetti variabile
—Immetti variabile
—[/mmetti variabile
—Immetti variabile

—/mmetti variabile

Asse(—

SYSInAar
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move2_posizione—
move2_velocita—
move_accellerazione—
move_accellerazione—
move_jerk—
move_direzione—
move2_buffermode—
move_modalita—

Deceleration Error
Jerk ErrorlD
Direction
BufferMode
MoveMode

move2_ax0

MC_Move
Axis Axis
Execute Done
Position Busy
Velocity Active

Acceleration CommandAborted

Deceleration
Jerk
Direction
BufferMode
MoveMode

Error
ErrorlD

— Asse()

b—mimetti
— [mimetti
—mmetti variabile

—/mimetti variabi
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Parte 3: Movimentazione discreta

move_enable move2_ax0.Active

Quando un movimento viene elaborato dal modulo MC (Active = TRUE),
viene caricato nel buffer il movimento successivo.

movel_execute

L

{1t

movel_ax0.Active

®

moveZ_execute

O

{1}

* La prima movimentazione viene attivata direttamente dal contatto

«move_enable», che e anche in grado di fermare il processo.

move enable movel_execute

=

{1} (s)

move_enable movel_execute

]

move2_execute |

1/ (®R)

SYSInAar
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Parte 3: Interruzione del movimento

e Utilizzare il Function Block MC_Stop per fermare bruscamente il

movimento
stop_ax0
MC_Stop
stop Assel— Axis Axist—Assel
—| % Execute Done

move_decelerazione— Deceleration Busy t—/mmetti variabile
Immetti variabile— Jerk Activel—Immetti variabile
Immetti variabile— BufferMode CommandAborted —Iimmetti variabile
Errorp—/mmetti variabile
ErrorIlD }—/mmetti variabile
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Parte 3: Blending Mode

e Variare il valore degli ingressi BufferMode e verificare come cambia il
movimento dell’asse

e Aiutarsi con il Data Trace per visualizzare un grafico delle velocita

|
t 1 I i i  — t i B i
| |
| |
T + ' ' H 1 1 s
—— - o 1 ' - e J —
t | 1 |
[ | |
1
| .. - : II ] II
1 1
1
|
; £ 1 & |
1
\ |
|

I S [ J N N N N L A e S o o T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 650-0 ?000 7500 8000 8500 9000 9500 10000
Tempo (ms)
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Esercizio #1

SY/SINAL

always in control
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Esercizio #1: modalita Blending

* Configurazione rete EtherCAT

e Configurazione degli assi

* Creazione di un programma che:

Abiliti entrambi gli assi
Esegua I’homing su entrambi gli assi

Esegua una coppia di movimenti in contemporanea su
entrambi gli assi

Sull’asse MC_Axis001, dovra essere attivata una delle
modalita di Blending su entrambi i movimenti

Sull’asse MC_Axis000, dovra essere attivata la modalita
Buffering su entrambi i movimenti

e Effettuare il Data Trace delle velocita dei due assi

= OMRON
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Esercizio #1: Configurazione dell’asse O

* Tipo asse: Asse servoazionamento

e Dispositivo d’ingresso: Nodo 1

* Contatore impulsi di comando: 1048576 impulsi/rev

e Distanza corsa: 160.2212 mm/rev

* Velocita massima: 5000 mm/s

* Velocita jog massima: 3000 mm/s

* Homing: Ingresso prossimita approccio diretto OFF (su ingresso fase Z)
* Velocita alta homing: 1000 mm/s

* Velocita bassa homing: 50 mm/s

= OMRON
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Esercizio #1: Configurazione dell’asse 1

* Tipo asse: Asse servoazionamento

e Dispositivo d’ingresso: Nodo 2

* Contatore impulsi di comando: 1048576 impulsi/rev

e Distanza corsa: 103.6725 mm/rev

* Velocita massima: 5000 mm/s

* Velocita jog massima: 3000 mm/s

* Homing: Distanza maschera ingresso (su ingresso esterno)
* Velocita alta homing: 500 mm/s

* Velocita bassa homing: 50 mm/s

* Distanza maschera ingresso: 10 mm

= OMRON
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Esercizio #1: specifiche movimenti

* Primo movimento:
* Posizionamento relativo di 200 mm

e Velocita: 500 mm/s
e Accelerazione e decelerazione: 5000 mm/s?

* Limitazione di jerk disabilitata

* Secondo movimento:
* Posizionamento relativo di 200 mm
e Velocita: 100 mm/s
e Accelerazione e decelerazione: 2000 mm/s?

* Limitazione di jerk disabilitata

SYSInAar
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Esercizio #1

abilitazione di entrambi gli assi

abilita_assi MC Axis000

power_assed
MC_Power
Axis Axis
Enable Status
Busy
Error
ErrorlD
power_sssel
MC_Power
Axis Axis
Enable Status
Busy
Error
ErroriD

ricerca di orgine su entrambi gli assi

power_asse0.Status power_assel.Status MC_ Axis000
| | | |

SYSInAar
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I

homing_asse0
MC_Home

Axis Axis
Execute Done
Busy
CommandAborted
Error
ErroriD

homing_assel

Axis
Txecute

MC_Home
Axis
Done
Busy
CommandAborted
Error
ErroriD

OMRON

29



Esercizio #1

SYSInAar

always in control

inizia_movimenti MC_Axis000.C
il

gestione dell zbilitazione al movimento

abilita_movimenti
Py

| |

pAme movimanto su asse 0

movel_assel
MC_Move
abilita_movimenti WC_Axiz000—] Axis Axisl—=nac
%T B Execute Done

’ distanza_movel— Position Busyl—Immett

mm"._Tsif’O.Mve velocita_movel— Veloaty Acti\z f=Immett

bo¥ accelerazione_move(— Acceleration CommandAbortedi—/mmet
deceizranone_mavel— Daceleration EfrOrp—Imme vor
Jjerk_move0— Jerk EmoriD—Immetti vor

mett —| Direction

primo movimento su asse 1

abilita_movimenti

buffermode_zssel— BufferMode
_mcRelative—| MoveMode

moved assel

1+ |
111

meovel_aszel Active
|1

[ |

primo movimento su asse 1

abilita_movimenti

distanzz_moved—]
velocita_maoved—]
sccelerazione_moveli—
decelerazione_movel—|
jerk_move0—]
buffermode_zssel—
_mcRelative—

itk

movel_assel.Active
| |

| |

distanza_movel—]
velacits_meved—]
accelerazione_moved-—|
decelerazione_move0—|
Jerk_movel—
buffermode_assel—]
_mcRelative—]

MC_Move

Axis Axis
Execute Done
Bosition Busy
Velocity Active
Acceleration Commandaborted
Decaleration Error
Jerk ErroriD
Direction

SufferMode

MoveMode

moved_assel
MC_Move

Axis Axis
Execute Done
Positicn Busy
Velocity Active
Acceleration Commandaborted
Deceleration Error
Jerk ErrerlD
Durection

Bufferhode

MoveMode

OMRON
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Esercizio #1

secondo movimento su asse 0

moved_asselActive
| 1

11

distanza_movel—]
velocita_movel—
accelerazione_movel—

movel_asseld
MC_Move
Axis Axis
Execute Done
Position Busy
Velocity Active

Acceleration CommandAborted

gecelerazions_movel— Deceleration Error
jerk_movel—Jerk ErroriD
metti variabile— Direction
buffermode_assel—| BufferMogde
_mcRelative— MoveMode
g secondo movimento su asse 1
movel_assel
MC_Move
movel_assel Active MC_AxisD01— Axis Axis
|} Execute Done
distanza_movel— Position Busy
velocita_movel— Velocity Active
accelerazione_movel— Acceleration CommandAborted
aecelerazione_movel— Deceleration Error
jerk_movel— Jerk ErroriD
buffermode_assel—| BufferMode
_mcRelative—{ MoveMode
. gestione abilitazione al movimento

moveD_assel.Execute movel_zsselixecute
J | 1

abilita_movimenti |

|
L 1

SYSInAar
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Esercizio #1

L I e e B

4000 4200 4400

SYSInAar
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5800

6000

6200

6400
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MC_ MoveFeed

* Listruzione MC_MoveFeed opera
un posizionamento all’intervento di un
trigger esterno.

* Se, durante il trigger, € in corso una
movimentazione (assoluta, relativa o
un comando di velocita), viene
annullata in favore del posizionamento
della MoveFeed.

* Nelle variabili Position, Velocity,
Acceleration, Deceleration, Jerk,
Direction e MoveMode occorre
inserire il movimento primario che
verra interrotto all’arrivo del trigger.

SYSInAar
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MC_MoveFeed_instance

MC_MoveFeed

Axis AXIS =
TriggerInput TriggerInput |—
TriggerVariable TriggerVariable —
Execute Done—
WindowOnly InFeed |-
FirstPosition Busy—
LastPosition Active—
ReferenceType CommandAborted —
Position Errorf—
Velocity ErrorlD |~

Acceleration
Deceleration
Jerk
Direction
MoveMode
FeedDistance
FeedVelocity
BufferMode
ErrorDetect

OMRON
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MC_MoveFeed

Mode InputDrive LatchiD Descrizione
_mcController X X Variabile TriggerVariable
_mcDrive _mcEncoderMark X Fase Z dell’'encoder motore
_mcDrive _mcEXT _mcLatch1 | Ingresso Latch1 dello slave
_mcDrive _mcEXT _mcLatch2 | Ingresso Latch2 dello slave

* La definizione del trigger e effettuata dalla variabile struct
Triggerlnput, come mostra la tabella.

* |l movimento che viene avviato in seguito all’intervento del
trigger e definito dalle variabili FeedDistance e FeedVelocity.

always in control
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MC_MoveFeed

* All'intervento del trigger la prima movimentazione viene
fermata, in favore della seconda: dal trigger alla fermata verra
percorso lo spazio FeedDistance.

* Se non si dovesse verificare un trigger, la movimentazione si
fermerebbe quando I'asse raggiunge Position

\ FeedDistance

N .
N Position
N
Y
Y
Y
N
Y
Y

Trigger

= OMRON
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MC_MoveFeed

 Mediante le variabili WindowOnly, FirstPosition and
LastPosition, e possibile indicare una finestra di intervento del
trigger.

e Se il trigger dovesse avvenire al di fuori di questa finestra, la
movimentazione di Feed non avrebbe luogo.

\ FeedDistance

N Position
N
Y
Y
Y
N
Y
Y
Y
A

Trigger

always in control
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MC_TouchProbe

*'istruzione MC_TouchProbe ¢ in grado di effettuare una registrazione veloce
e precisa della posizione raggiunta dall’asse all’intervento di un trigger

esterno.

*In modo analogo alla funzione MC_MoveFeed, € possibile utilizzare 3 tipi di

trigger:

* Ingressi veloci del servodrive (Latchl e Latch2)

* Fase Z del feedback (encoder motore o asse encoder)

e Variabile interna (TriggerVariable)

*E inoltre possibile impostare una finestra di
acquisizione, tramite le variabili WindowOnly,
FirstPositione e LastPosition, ed un metodo
di arresto qualora la misura venga acquisita.

SYSInAar

always in control

MC _TouchProbe_instance

I I Y I

MC_TouchProbe

Axis Axis
TriggerInput Triggerinput
TriggerVariable —— TriggerVariable
Execute Done
WindowOnly Busy

FirstPosition
LastPosition
ReferenceType
StopMode

RecordedPosition
CommandAborted
Error

ErrorlD

OMRON
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MC_TouchProbe

*Quando la finestra di acquisizione e abilitata (WindowOnly = TRUE), la
posizione e catturata solo se il trigger e presente nell’area definita:

LastPosition =330° _ o+

Trigger enabled

Execute H

Triggerinput [ | | L l | [T 1
WindowOnly J '
Busy

FirstPosition < LastPosition e 1
CommandAborted &

FirstPosition = 210°

Error

FirstPosition = 330° _ g+

ErrorlD ¥

RecordedPosition 0 X Positi§n

Axis position

LastPosition

Position

LastPosition = 210° FirstPosition

FirstPosition > LastPosition
Sv/SINALC
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MC_TouchProbe

e La variabile StopMode indica il comportamento dell’asse dopo
I'acquisizione:

* Specificando _mcNonStop: una volta effettuata
I"acquisizione I'asse proseguira il suo movimento

e Specificando _mcIimmediateStop: I'asse si fermera nella
posizione acquisita, mediante Stop Immediato.

*Questa funzionalita e permessa solamente nella modalita CSP

del drive: se dovesse essere eseguita nelle modalita CSV o CST,
viene mostrato un errore.

= OMRON

39



MC _AbortTrigger

* Listruzione MC_AbortTrigger € necessaria per annullare la
richiesta di trigger, attivata dalle istruzioni MC_MoveFeed e
MC_TouchProbe:

MC_AbortTrigger_instance

MC_AbortTrigger
— Axis AXis |—
— Triggerinput Triggerinput|—
— Execute Donef—
Busy—
CommandAborted |—
Errorj—
ErroriD}—
SV/STNAL
always in control om Ron

40



MC_CombineAxes

* Listruzione MC_CombineAxes genera il profilo di posizione di
un asse Slave, come somma o sottrazione tra profili degli assi

Master e d Aus | | | a ri 0. MC_CombineAxes_instance
MC_CombineAxes

* Lavariabile CombineMode seleziona={master —_ — Master
) . Auxiliary — — Auxiliary
I'operazione da svolgere (somma o Slave - Slave

: Execute InCombination
SOtt razione ) CombineMode Busy
e RatioNumeratorMaster Active

° Rat 10 N umerator M aste r’ s RatioDenominatorMaster CommandAborted

RatioDenominatorAuxilia ry, RatioNumeratorAuxiliary Error
RatioDenominatorAuxiliary ErroriD

permettono la scalatura dei profili FobshoaTipahbeto
ReferenceTypeAuxiliary

Master edAuxiliary BRI

e ReferenceType indica la natura (comando
o feedback) dei profili da combinare

= OMRON
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MC_CombineAxes

e

X otk "'— flr o dridntietta, TN
— i :

OMmRON

42



MC_CombineAxes

2 | | | ) <

AN R RN RAEEE A RRR T
6000 6300 6600 6900 F200 7500 7800 8100 8400

Time {ms)
Minimwm Offset: 0 ms
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Esercizio #1
(Parte 4)

SY/SINAL
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nosizione

Parte 4: Registrazione rapida della

— Asse0
—tipo_trigger
—trigger_interno

— MmmertL variablie
— posizione_acquisita
— Immetti variabile

— Immetti variabile

— Immetti variabile

e Utilizzare il Function Block MC_TouchProbe per effettuare una
registrazione veloce della posizione del feedback, tramite un trigger
interno (TriggerVariable).

* |l risultato dell’acquisizione verra indicato nell’'uscita RecordedPosition.

regist_ax0
MC_TouchProbe
Asse(0— Axis Axis
tipo_trigger— Triggerinput Triggerinput
touch  trigger_interno—{ TriggerVariable TriggerVariable
— | Execute Done
Immetti variabile—{ WindowOnly Busy
Immetti variabile—{ FirstPosition RecordedPosition
Immetti variabile—| LastPosition CommandAborted
tipo_acquisizione— ReferenceType Error
Immertti variabile— StopMode ErrorlD
Sv/STnauc

always in control
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Parte 4: Interruzione della registrazione
rapida

e Utilizzare il Function Block MC_AbortTrigger interrompere la
chiamata della registrazione rapida.

abort_ax0

MC_AbortTrigger
Asse0— Axis Axis|—Assel

touch regist_ax0.Busy tipo_trigger— Triggerinput Triggerinput |—tipo_trigger
—] ¥ I { I Execute Done
Busy |—/mmetti variabile
CommandAborted (—/mmetit variabile
Error|—Immetti variabile
ErrorID }—=/mmetii variabile
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Simulatore
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Funzionalita del simulatore integrato

Il simulatore integrato in Sysmac Studio permette di effettuare
una simulazione completa del programma, comprensiva di

logica e motion

Indicando la configurazione meccanica della macchina, e
possibile effettuare simulazioni della traiettoria 2D e 3D,
inerente a comandi di interpolazione su gruppi assi

Sequenza
Programma

Modulo
Motion

=

Comandi

Simulatore NJ

Configurazione meccanica

o1

always in control

OMRON



Funzionalita del simulatore integrato

* |l simulatore offre la possibilita di verificare:
e Sincronizzazione simulata di Motion e Sequenza logica
 Comparazione tra valori di comando e valori di feedback
(stimati)
 Debugging veloce che puo fermare l'operazione velocemente in
una scena specifica oot —

e Stima del tempo di esecuzione

 Simulazione del servoazionamento ':
(POT, NOT, EXTY, ...) |

Simulation
P

» >

SYSInAar

always in control



Data trace in simulazione

* Durante la simulazione, e possibile effettuare Data Trace delle
variabili di comando e di feedback degli assi e delle variabili
utilizzate nella sequenza logica

e Tutte le variabili sono sincronizzate temporalmente

Visiblal | 1% Offsety Offset|
MC_Axis000.Cmd.Pos f0 lo
MC_AxisD00.Actpos §0O

Program@_PutOn
= P[péram{i.li'ut@_o

SYSInAar
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Funzioni di debug

* Breakpoints ed esecuzione a step possono essere utilizzati
per effettuare il debug del programma

2

3 wvarAi=13;

2 varB:=69;
® 6=

10 =1 IF varA > DINT§12 THEN
1 LE varA:= DINT#200;
ND_IF:

12

DINTHT THEN
] I varA =DINT#100.
8 LEND_IF;

)
°
)
)

|4 =/ FOR varB:= 0 T0 2 BY 1 DO

13
15 varA =varB,
16 ND_FOR:

S R

=G AxisDD0— Axis

j"l——— i Exccute
LAl

Axisd_Home
Mic_Hems
AXIE
Done
Busy
Commandaboried

Error
ErrariD:

—MC_Axiz000

MC_Aas00T —fAxs

Axiz]_t
MC.H

—Enfer Vanisife
—Entar Vansiia
—CEnlfer Varisiie

—Enfer Vanshia

Executs

Com

* Anche in simulazione e possibile utilizzare la finestra Watch
Tab per modificare e monitorare le variabili del programma

always in control

Name
GroupEnable

~ |Online valuel Modify
True:| TRUE FALSE

Cutput Tab Page

Data type
BOOL

OMRON



Funzioni di debug

» Speciali task eseguiti solo in debug possono risultare utili per la
simulazione di fenomeni esterni al controllore:

* Timing ingressi digitali ed analogici
* |Ingressi dei servoazionamenti (POT, NOT, Origine, ...)

e Condizioni di allarme o warning da parte del
servoazionamento

-l OMRON



Simulazione del tempo di esecuzione

[ \ [ [ . .
* |l simulatore e in grado di effettuare una stima del tempo di
esecuzione di ogni singolo task:
¥ B PrimaryTask
Task Execution Time _——
Average Estimation - 329%9us Max Estimation : 457 us  Set period): 1000us  Period exceeded
Task execution count: 2089588 timas
Eeal processing time of tasks [ |
330us (System common processing /O refresh] Execution of user programll Maotion Control )
System service execution ratio - 10% Estimated CPL usage rate: 43 %
Resat Expanded number of 17O points for Cl-series Unit
SV/STNALC
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Simulazione del tempo di esecuzione

* |l tempo di esecuzione stimato include gli effetti delle
prestazioni del computer sul quale si sta eseguendo la
simulazione.

e \Variazioni del tempo di esecuzione, dovute a salti
condizionati, possono essere controllate: il simulatore
calcolera tempi minimi, medi e massimi.
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* Per simulare questi comportamenti, sono presenti FB dedicati
alla simulazione.

i R : SIM_SigEmergStop SIM_SigPosLmt SIM_SigOrgProx
i s B is — i i i — Axis Axis—
— Execute Donej— —| Axis AXis|— — Axis Axis —
—Enable Statusj— —Enable Status— —{ Enable Statusj—
ore| Busy — Busy—
Failure|— Busy|— usy
Error Errorf— Error— Error}—
L [ = ErrorlD—
ErrorlD}— ErrorlD ErroriD

* || task di debug non viene scaricato nel controllore una volta
che I’NJ viene sincronizzato
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Data Trace

Trigger
manuale

Start/Stop

Impostazioni

visualizzazione acquisizione

di Mostra

Asce ¥ Tempa {ms) »

Tipo o registranons Singola ¥ Intervallo d) campionamento TUTH § penodi d) task ¥ Primarylask * Numero registrazione 0
Rapporto dat post-trigger

SYSInAar

always in control

100

5

na dis

Aggiungi variabili
da tracciare

1
Absolute Tirmn:

Chruds

Acquisizione in
tempo reale

Selezione
tipo di trace

OMRON
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Configurazione meccanica

Aggiungi/Cancella Tipo di modello —
modelli macchina 3D macchina 3D Impostazioni modello

macchina 3D

Tavola_xy

’h ot £b 3 . mersioni spano 30 gl Risoh

"' Posiziane attuale ——— - Anteprima
BT

-140

Posizione ed
orientamento del modello

SYSInAar
always in control om Ron
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Visualizzazione 2D/3D

* || Data Trace e in grado di visualizzare il risultato della
simulazione da vari punti di vista, aggiungendo viste 2D e 3D.

* Lasimulazione permette [ .- |
la sincronizzazione tra

> 3300
lime (ms)
grafici temporali e BT BE o ST B
I v m X Viewmode ¥ ¥ B X | 10 equpment mode

visualizzazioni 2D e 3D. | ) i

O Lol @ Word

Tavola_xy
CoordinateCormmand valueAciual val

Bodis value
Aods  Command value Actual ¥

SYSInAar
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Comparazione comandi e feedback

.« e . 150 MName X OffsetlY OffsatlY Axis Min_ 'Y Axis Max
* | valori di comando e di feedback Rane et Pos |
pOsSsono essere comparati ﬁz::iﬁ{j‘;s
all'interno della vista 2D/3D W ~sse v Actros

=M Asse x.cmd.avel
M Asse y.cmd vel

 Quando si assegna una variabile del tipo _sAXIS_REF ad un asse del
modello 3D, le grandezze relative al comando di posizione ed il feedback di
posizione vengono autonomamente inserite alle variabili da tracciare

__ sl «  Nelle impostazioni della

Gl traiettorie & possibile
visualizzare i valori del

comando e/o i valori del

A feedback
always in control om Ron
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Finestra di monitoraggio variabili

* Tramite la finestra di monitoraggio variabili, € possibile:

 Cambiare i valori delle variabili in ingresso

* Visualizzare i valori delle variabili simulate in uscita

Nome della
variabile

Build Tab Page

 ProgramO.k

Valore simulato
attuale

SYSInAar

always in control

Tipo dati della
variabile

-

~ |Onlinevaluel  Modify |
'Frq%ram{!_iinearﬁbus; | True TRUE FALSE
ngramllj'.gw.fer True|| TRUE FALSE

o RN

BOOL

BOOL
INT

Formato di
visualizzazione

oL

se | (EEERZES | BOO

| Dataformat |
"Boolean ¥ |
Boolean '™ ;

Area di variazione
delle variabili

OMRON
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Differenze tra simulazione e esecuzione
normale

'appendice del manuale W504 contiene tutte le differenze.

Di seguito le differenze piu significative

Scheduling: non sono rispettate le priorita

Monitor: viene mostrato il tempo stimato di esecuzione del programma

Dati: | valori delle variabili di programma sono resettati quando si esce dalla
simulazione

Dati: | valori retentivi non sono mantenuti

Debugger: puo essere usato solo in simulazione

Motion: gli assi reali sono simulati

Motion: la quota attuale e presa dalla quota di comando
Network: la comunicazione di rete non e eseguita in simulazione

-l OMRON
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Esercizio #2
(Parte 1)

SY/SINAL
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Parte 1: Configurazione della rete EtherCAT

e Comporre una rete EtherCAT costituita da un tre nodi slave

e Tutti gli slave dovranno essere servoazionamenti G5 da 100W

200V, con versione firmware 2.1 (codice: R88D-KNO1H-ECT
Rev:2.1)

OMRON Corporation v
Groppi  0000000000O0O0O0OO]
i —

Indirizzo nodolConfigurazione di rete

EDOL

la chi 1
| B Mostra slave nascosti
= |l ll Master Revizil 5
S

REBD-KMNOIH-ECT ReviZd
EGD2

: | = RBBD-KMO1H-ECT Rev:2 1 T
| EDO3 [E REBD-KNOLL-ECT-L ReviLl
= RBBD-KNOLH-ECT' Rev:i2.1

[;] REED-KNOZH-ECT Revi2.1

RBED-KMO2H-ECT-L Rewll

rparation
Commienta : 200V/100W ServoDrive

SYSInAar
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Parte 1: Configurazione degli assi

* Nome asse: Nastro
* Tipo asse: Asse servoazionamento (assegnato al Nodo 1)
* Contatore impulsi di comando: 1048576 impulsi/rev

e Distanza corsa: 10 mm/rev

* Velocita massima: 3000 rpm (=500 mm/s)

* Velocita jog massima: 2100 rpm (=350 mm/s)
* Homing: Posizione zero preimpostata

* Modalita di conteggio: lineare

* Tipo di encoder: incrementale

SYSInAar
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Parte 1: Configurazione degli assi

* Nome asse: Lama_oriz
* Tipo asse: Asse servoazionamento (assegnato al Nodo 2)
* Contatore impulsi di comando: 1048576 impulsi/rev

* Distanza corsa: 100 mm/rev

* Velocita massima: 3000 rpm (=5000 mm/s)

* Velocita jog massima: 900 rpm (=1500 mm/s)
* Homing: Solo ingressi limite

* Velocita homing: 500 mm/s

* Velocita di avvicinamento: 50 mm/s

* Modalita di conteggio: lineare

* Tipo di encoder: incrementale

SYSInAar
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Parte 1: Configurazione degli assi

* Nome asse: Lama_vert
* Tipo asse: Asse servoazionamento (assegnato al Nodo 3)
* Contatore impulsi di comando: 1048576 impulsi/rev

* Distanza corsa: 100 mm/rev

* Velocita massima: 3000 rpm (=5000 mm/s)

* Velocita jog massima: 900 rpm (=1500 mm/s)
* Homing: Posizione zero preimpostata

* Modalita di conteggio: lineare

* Tipo di encoder: incrementale

SYSInAar
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Parte 1: Configurazione degli assi

* Nome asse: Lama_vert

* Tipo asse: Asse servoazionamento (assegnato al Nodo 3)

* Contatore impulsi di comando: 1048576 impulsi/rev

* Distanza corsa: 100 mm/rev

* Velocita massima: 3000 rpm (=5000 mm/s)

* Velocita jog massima: 900 rpm (=1500 mm/s)

* Homing: Ingresso prossimita approccio diretto OFF (su ingresso fase Z)

* Modalita di conteggio: lineare
* Tipo di encoder: incrementale

SYSInAar
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Parte 1: Costruzione del modello da
simulare

* Tipo: Trasportatore
* Assegnazione asse: Nastro
* Lunghezza: 1200 mm

« Tipo: Robot ortogonale (XY)

* Assegnazione asse X: Lama_oriz
* Lunghezza asse X: 500 mm

* Assegnazione asse Y: Lama_vert
* Lunghezza asse Y: 300 mm

* Posizione: X=300mm,Y=0mm,Z =340 mm
* Orientamento: Rx=90°, Ry=0° Rz=0°
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Parte 1: Messa in coppia e ricerca degli zeri

e Costruire un programma che metta in coppia tutti gli assi e
che effettui la ricerca degli zeri.

power_nastro home_nastro
MC_Power MC_Home
start Nastro— Axis Axis|—Nastro Nastro— Axis Axis|—Nastro

— | Enable Status Execute Done

Busy metti varial Busy

Error CommandAborted

ErrorlD Error

ErroriD

power_lama_oriz home_lama_oriz

MC_Power MC_Home

Lama_oriz—{ Axis Axist—Lama_oriz Lama_oriz—] Axis Axis
Enable Status Execute Done
Busy —/mmett Busy
Errorf—/mmertti variabile CommandAborted
ErrorlD [—Immetti variabile Error
ErroriD

power_lama_vert home_lama_vert

MC_Power MC_Home

Lama_vert— Axis Axisp—Lama_vert Lama_vert— Axis Axis
Enable Status Execute Done
Busy (—/mmetti variabile Busy
Errorf—Imm ile CommandAborted
ErrorID —=/mmetti vari Error

ErrorlD

SYSInAar
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Parte 1: Simulazione dei finecorsa

* Aggiungere ai POU un programma di debug, assegnato al task

primario.

e Utilizzare le istruzioni SIM_SigPosLmt e SIM_SigNegLmt per
simulare lI'intervento dei finecorsa.

SYSInAar
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POT _simulation

finecorsa_positivo Lama_oriz—
| 1

| AN |

SIM_SigPosLmt

—Lama_onz

Axis Axis
Enable Status
Busy

Error

ErroriD

=4

NOT_simualtion

finecorsa_negativo Lama_oriz—
| 1

SIM_SigNeglLmt

Axis Axis
Enable Status
Busy

Error

ErrorlD

—Lama_oriz

OMRON
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