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1. Uvod

Danasnja sve veca konkurentnost u industriji zahtijeva visokokvalitetne i
najdosljednije proizvode s konkurentnom cijenom. Kako bi odgovorili na ovaj izazov,
brojne industrije razmatraju razliCite nove dizajne proizvoda i integrirane proizvodne
tehnike paralelno s koristenjem automatiziranih uredaja. Jedan od znacajnih i utjecajnih
poteza za rjeSavanje gore navedenog izazova je industrijska automatizacija. Industrijska
automatizacija omogucuje povecanje kvalitete proizvoda, pouzdanosti i stope proizvodnje
uz istovremeno smanjenje troSkova proizvodnje i1 dizajna usvajanjem novih, inovativnih 1
integriranih tehnologija i usluga.

Automatizacija ide korak dalje od mehanizacije koja koristi odredeni mehanizam
strojeva uz pomo¢ ljudskih operatera za obavljanje zadatka. Mehanizacija je ru¢no
upravljanje zadatkom pomocu pogonskih strojeva koji ovisi o donoSenju ljudskih odluka. S
druge strane, automatizacija zamjenjuje ljudsko sudjelovanje upotrebom logi¢nih
programskih naredbi i snaznih strojeva [1], [2], [3].

U ovom radu opisan je sustav automatizacije za upravljanje servomotorom i
asinkronim motorom. Za izradu rada koriStena je nova oprema proizvodac¢a Schneider
Electric koja je opisana u narednim poglavljima. U drugom poglavlju je prikazan
servomehanizam koji se sastoji od servomotora i servo drivera te je objaSnjen proces
konfiguriranja servo drivera. Tre¢e poglavlje prikazuje pretvara¢ frekvencije te je
objagnjen proces konfiguriranja pretvaraé frekvencije. Cetvrto poglavlje obuhvaca
koristeni PLC te njegovo konfiguriranje i programiranje. Peto poglavlje opisuje HMI i
korisnicko sucelje za upravljanje servo driverom i pretvaracem frekvencije. U Sestom
poglavlju su opisani arhitektura sustava automatizacije te didakticko uéilo. Sedmo

poglavlje daje zakljuc¢ak zavr$nog rada.



2. Servomotor i servo driver

Servomehanizam je uredaj ili sustav Cija se pozicija automatski prilagodava ulaznoj
koja je promjenjiva i unaprijed nepoznata. Zadaca servomehanizma je da njegov
upravljacki krug vrlo precizno i brzo nadgleda promjenu referentnih veli¢ina i da
prilagodava izlaz ulaznoj vrijednosti. Servomehanizmi mogu biti pneumatski, hidrauli¢ni,
elektri¢ni 1 kombinirani. Servomehanizam u zavr$Snom radu sadinjen je od servomotora

BSHO551T12A2A koji je upravljan pomocu servo drivera LXM32MU45M2.

2.1 Servomotor BSH0551T12A2A

Za izradu zavrSnog rada koriSten je AC sinkroni servomotor kataloskog broja

BSHO551T12A2A prikazan na slici 2.1.

Slika 2.1: Servomotor BSHO0551T12A2A

ZnaCajke servomotora BSHO551T12A2A  koji je upravljan servo driverom
LXM32MU45M2 [4] su:

= Nazivni napon: 480 V

= Broj faza: 3

= Nazivnastruja: 1.4 A

= Najveca dozvoljena struja: 5.4 A

= Nazivna snaga: 300 W

= Najveci okretni moment: 1.4 Nm

= Nazivni okretni moment: 0.45 Nm

= Nazivna brzina vrtnje: 6000 okr/min



Najveca brzina vrtnje: 9000 okr/min
Inercija rotora: 0.059 kg.cm?
Masa: 1.20 kg

Integrirani enkored SinCos.

Razli¢iti tipovi motora koriste razli¢ite prikljucke za spajanje faza motora. Primjerice

motori serije BSH0551 upotrebljavaju priklju¢ak M23 prikazan na slici 2.2. Takoder,

enkoderski priklju¢ci su razli¢iti na motorima iz drugih serija. Enkoder i servo driver

povezani su s priklju¢kom M23 koji je prikazan na slici 2.3. U tablici 2.1 prikazana je

uloga pinova priklju¢ka M23 za motor.

Slika 2.2: Prikljucak M23 za motor [4]

Oznake na slici 2.2 imaju sljede¢a znacenja:

U oznacava fazu motora U

V oznacava fazu motora V

W oznacava fazu motora W

+ oznacava napajanje kocnice motora 24V (ako je ugradena)

- oznacava pin za referentni potencijal ko¢nice (ako je ugradena)

Simbol @ oznacava uzemljenje.

Slika 2.3: Prikljucak M23 za enkoder [4]



Tablica 2.1: Oznake na prikljucku M23 za enkoder

PIN Signal Znacenje
1 PTC Temperaturni senzor
2 PTC Temperaturni senzor
4 REFSIN_OUT | Referentni pin za sinusni signal, 2,5V
5 REFCOS_OUT | Referentni pin za kosinusni signal, 2,5V
6 DATA+ Primanje i slanje podataka
7 DATA- Primanje i slanje podataka, invertirano
8 SIN_OUT Sinusni signal
9 COS_ouTt Kosinusni signal
10 ENC+10V Napajanje enkodera 7-12 V
11 ENC 0V Referentni pin za enkoder
SHLD Kucéiste prikljucka

Kao odgovor na zahtjeve po pitanju brzine i preciznosti dizajnirani su sinkroni AC
servomotori s permanentnim rotorskim magnetom. Njihova moguénost velikih
preoptereCenja momenata skupa s malim momentom inercije usporedujuéi s drugim AC
servomotorima, osigurava veliku akceleraciju, smanjenu potro$nju energije i probleme
zagrijavanja motora. Magnetsko polje rotorskih permanentnih magneta u kombinaciji sa
sinusoidalnom trofaznom strujom kao pobuda za stator rezultiraju dobivanjem okretnog
momenta. Polozaj rotorske osovine se prati pomocu enkodera koji je ugraden u svaki
servomotor te se na taj nacin se uskladuje polozaj rotora s pobudom statorskih namotaja.
Od mirovanja do maksimalne brzine motori s permanentnim magnetima isporucuju

konstantan moment.

2.2 Servo driver LXM32MU45M2

Servo driver Lexium 32M kataloskog broja LXM32MU45M2 koriSten je za izradu

zavrsnog rada, prikazan na slici 2.4.

-
Slika 2.4: Servo driver LXM32MU45M2 [5]




Servo driveri iz serije Lexium 32 razlikuje Cetiri uredaja: Lexium 32A, Lexium 32C,

Lexium 32M i Lexium 32S. Upotrebljavaju se za upravljanje AC sinkronim

servomotorima serije BMH i BSH. BMH serija motora zbog svog veceg okretnog

momenta u odnosu na BSH seriju motora upotrebljava se na mjestima gdje su velika

opterecenja, dok se BSH serija motora upotrebljava na mjestima malih optereéenja. Slika

2.5 prikazuje prikljucke za servo driver Lexium 32M.

Slika 2.5. Prikljucci servo drivera Lexium 32M [5]

Prikljucci servo drivera Lexiuma 32M imaju sljedece znacenje [5]:

CNL1 prikljucak za napajanje servo drivera 230 VAC

CN2 prikljucak za napajanje iznosa 24 VDC servo drivera i sigurnosne funkcije
STO (engl. Safe Torque Off)

CN3 prikljucak za povezivanje enkodera motora

CN4 prikazuje PTO (engl. Pulse Train Output) izlazni prikljucak

CNS5 prikazuje PTI (engl. Pulse Train Input) ulazni prikljucak

CNG6 prikazuje mjesto za povezivanje analognih ulaza, digitalnih izlaza i digitalnih
ulaza

CN7 prikljucak za povezivanje na Modbus protokol



= CN8 mjesto za povezivanje vanjskog otpornika za kocenje
= CN9 izlaz istosmjernog napajanja

= CNIO0 prikljuc¢ak za povezivanje faza motora

=  CNI1 prikljucak za povezivanje ko¢nice motora

= Slot 1 utor za sigurnosni modul

= Slot 2 utor za modul enkodera (encoder 2)

= Slot 3 utor za Fieldbus module.

Na slici 2.6 moze se vidjeti prikljuéak CNI1 koji sluzi za napajanje LXM32M. Na
prikljucak CN1 dovedeno je izmjeni¢no napajanje iznosa 230 V. Slika 2.7 prikazuje
priklju¢ak CN2 na koji je dovedeno istosmjerno napajanje iznosa 24 VDC koje sluzi za
napajanje logic¢kih sklopova Lexiuma. Napon iznosa 24 VDC potrebno je dovesti na
priklju¢ke STO_A i STO_B koji se najcesce povezuje na gljivasto tipkalo za zaustavljanje
u nuzdi [5].

CN1 Mains 115/230 Vac

L1o
N/L2 o

Slika 2.6: CN1 prikljucak [5]

CN2 DC Supply / STO

Al 5 1 5
O O -0 Of--
2 8 2 8
O Of---- 0 C-f--

; [T Sl o
O O----- O O-f--

;|4 8 4 8
O Of---+0 ©

Slika 2.7: CN2 prikljucak [5]



Slika 2.8 prikazuje priklju¢ak CN6 na kojemu se nalaze digitalni ulazi i izlazi. Na
LXM32M je moguée povezati tri digitalna izlaza i1 Sest digitalnih ulaza. U tablici 2.2

opisano je znacenje svakog pina s CN6 prikljucka.

CN6 1/O

Slika 2.8: CN6 prikljucak [5]

Tablica 2.2: Znacenje svakog pina sa CN6 prikljucka

Signal Znacenje
SHLD Pin za zastitu od smetnji (Spojiti na GND)
DICOM Referentni pin za digitalne ulaze (D10 — DI5)
DQCOM Referentni pin za digitalne izlaze (DQO — DQ2)
DQO Digitalni izlaz 0
DQ1 Digitalni izlaz 1
DQ2 Digitalni izlaz 2
DI0 Digitalni ulaz 0
Di1 Digitalni ulaz 1
DiI2 Digitalni ulaz 2
DI3 Digitalni ulaz 3
Dl4 Digitalni ulaz 4
DI5 Digitalni ulaz 5

Kako bi servo driver mogao komunicirati putem EtherNetlP komunikacije, ugraden je
Modbus TCP-EtherNet/IP modul na mjesto slot 3 koje je namijenjeno za fieldbus module.
Na slici 2.9 je prikazan Modbus TCP-EtherNet/IP modul.

Slika 2.9: Modbus TCP-EtherNet/IP modul [6]



2.3 Konfiguriranje servo drivera Lexium 32M

Servo driver Lexium 32M konfiguriran je pomoc¢u programskog alata SoMove Kkoji je
detaljno opisan u zavrSnom radu [7] i Machine Expert V2.0 koji ¢e biti neSto detaljnije
opisan u cetvrtom poglavlju. Konfiguriranje bilo kojeg servo drivera ili pretvaraca
frekvencije proizvoda¢a Schneider Electric omoguéuje programski alat SoMove.
Moguénosti kao prikazivanje kodova greSaka i upozorenja, upravljanje servomotorom ili
asinkronim motorom, prikaz trenutnog stanja digitalnih ulaza i izlaza, itd. omoguceno je
pomocu programskog alata SoMove. Kako bi se povezalo racunalo sa servo driverom,
potrebno je koristiti pretvara¢ USB na RS485 te prikljucak RJ45 spojiti na priklju¢ak CN7.
Racunalo sa servo driverom komunicira pomo¢u Modbus RTU protokola. Nakon
povezivanja sa servo driverom otvara se pocetni zaslon na kojemu su prikazani osnovni
podaci o uredajima kataloskih brojeva LXM32MU45M2 i BSHO551T12A2A (slika 2.10).

Odabirom kartice Parameters list pristupa se parametrima servo drivera.

Bl soMove 2.9 - LXM32.psx - m] x

Fle view Communicaton Device Tools Help

CO0E B AR LPEELS
| 2 |T:- w2
ln)(n ' Device not connected

My Device Parameters list Error memory Wisualization Scope Tuning Motion Sequence Startup messages My Dashboard

LEXIUM_SERVO002 Apply

Device Reference Serial number FW number FW version Vendor name
Drive: LXM3ZMU45M2 2824056179 P0S12.00 V01.26.03 Schneider Electric
Motor BSHO551Tx2 00 2800609691 BSH SinCos With HiFa

Siot 1 empty

Siot 2 empty

Slot 3 Fieldbus EtherNet/IP (ETH) W00.00+ P0916.00 V01.16.01 Schneider Electric
e
Voltage 1~ 230V
Nominal velocity 8000 rpm
Nominal torque 39 Ncm
Maximum velocity 9000 rpm
Nominal output power 0.402 kW
Holding brake available No

Encoder SinCos with Hiperface: SKM 128 lines multi turn

Interface Fieldbus, PTI, PTO, Modbus RTU

V1.20.4.2

- Modify ...

¥ Disconnected (0 Data set Gim Modbus Serial:COM3:243 | Project Loaded

Slika 2.10: Pocetni zaslon izradenog projekta za servo driver LXM32M



Na kartici Parameter list potrebno je odabrati karticu EtherNet/IP, prosiriti
Communication te odabrati Ethernet. Potrebno je promijeniti sljede¢e parametre (slika
2.11) kako bi se dodijelila IP adresa servo driveru. Parametar EthMode potrebno je
namjestiti na Modbus TCP protokol. U parametre EthIPmodulel, EthiPmodule2,
EthIPmodule3 i EthIPmodule4 potrebno je unijeti Zeljenu IP adresu servo drivera.
Definirana maska podmreze unosi se u parametre EthIPmaskl1, EthIPmask2, EthiIPmask3 i
EthIPmask4. U parametre EthlPgatel, EthlPgate2, EthiPgate3 i EthIPgate4 unesena je

dodijeljena IP adresa ethernet porta PLC-a.

SoMave 2.9 - LXM32.psx - ] X
File  View Communication Device Tools Help
g B RRSLPERL S
| 2 | nE S
! ox(e ' Device not connected —
My Device Parameters list Error memory Visualization Scope Tuning Motion Sequence Startup messages My Dashboard
= Lexium32
: - 4.4
.. Simply start In: Al ~ | Search j Q
El- Communication
- Ethernet | Name Value Description Min. value Max. value Logical address <
Ethernet I/O datz. JEthMode Modbus TCP |Protocol 17410 |
- Modbus TCP EthRateSet _|Autodetect Transmission rate setting A T 2
- Ethernet FDR Ethiphode DHCP Type of obtaining IP address 7 o Taie
i o ]
Etwebserer O Etmemet weosener ™
EthiIPmodulet 192 IP address Ethernet module, byte 1 |0 255 17422
EthIPmodule2 |168 IP address Ethernet module, byte 2 |0 255 17424
EthIPmodule3 10 IP address Ethernet module, byte 3 |0 255 17426
EthIPmoduled |20 IP address Ethernet module, byte 4 |0 255 17428
EthIPmask1 2565 IP address subnet mask, byte 1 0 255 17430
EthIPmask2 265 IP address subnet mask, byte 2 i] 255 17432
EthIPmask3 265 IP address subnet mask, byte 3 i] 255 17434
EthIPmask4 0 IP address subnet mask, byte 4 0 255 17436
EthIPgate 192 IP address gateway, byte 1 0 255 17438
EthIPgate2 168 IP address gateway, byte 2 0 255 17440
EthiPgate3 10 IP address gateway, byte 3 0 255 17442
EthIPgate4 3 IP address gateway, byte 4 0 255 17444
_EthMACT 0 MAC address Ethernet module, byte 1|0 65535 17470
_EthMACZ 128 MAC address Ethernet module, byte 2|0 55535 17472
_EthMAC3 244 MAC address Ethernet module, byte 3|0 55535 17474
_EthMAC4 215 WAC address Ethernet module, byte 4 0 65535 17476
_EthMACS 49 WAC address Ethernet module, byte 5.0 65535 17478
< > _EthMACE 161 WAC address Ethernet module, byte 60 65535 17480
Drive  EtherNet/IP ‘
s Disconnected (0 Dats set L Modbus Serial:COM3:248 | Project Loaded

Slika 2.11: Postavljanje parametara IP adrese uredaja LXM32M u izborniku Ethernet

U prosirenom izborniku Communication, odabire se izbornik Modbus TCP te se
parametru EthMode dodjeljuje protokol Modbus TCP. Nakon toga se upise IP adresa
master uredaja, odnosno uredaja koji ¢e upravljati servo driverom u parametre
EthIPmasterl, EthIPmaster2, EthIPmaster3 i EthIPmaster4 (slika 2.12).



Nakon uspjesne provjere dostupnosti (engl. ping) IP adrese servo drivera pomocu
Command Prompt alata operativnog sustava Windows, sljede¢i je korak pokretanje
programa Machine Expert V2.0 i izrada projekta pomocu kojega ¢e se upravljati servo
driverom. Ovaj korak je detaljnije opisan u petom poglavlju. Promjene parametara
potrebnih za upravljanje LXM32M bit ¢e prikazane kroz program Machine Expert V2.0
koji nudi moguénost upravljanja i promjene parametara na isti nacin kao SoMove samo

putem Ethernet komunikacije.

B soMove 2.9 - LXM32.psx — m] ®
File  View Communicaton Dewice Tools Help
DG EP RRALPERES
! )( ' Device not connected ————
My Device Parameters list Error memory Visualization Scope Tuning Maotion Seguence Startup messages My Dashboard
= Lexium32 1
l Simply start { Lo hd MJ j
El- Communication
- Ethemet Name Val_ue Description | Iin. value Max. value Logical address =
- Ethemet /0 dat:| NEthMode Modbus TCP_ Protocol 1 TAD f'
Modbus TCP EthibScanner  On Modbus TCP 0 scanning i 11488
~ Ethemet FDR EthiPmastert 192 IP address master, byte 1 0 255 17490
EthIPmaster2 168 IP address master, byte 2 0 255 17492
EthIPmaster3 10 IP address master, byte 3 0 255 17494
EthIPmaster4 3 IP address master, byte 4 0 255 17496
EthMbScanTimeout 2.0 5 Wodbus TCP /0 scanning timeout 0.0s G005 17498
EthMbIPswap1 o IP address of master for Modbus word swap, byte 1 0 255 17568
EthiMbIPswap2 0 IP address of master for Modbus word swap, byte 2 |0 255 17570
EthMbIPswap3 1] IP address of master for Modbus word swap, byte 3 0 255 17572
EthiMbIPswap4 0 IP address of master for Modbus word swap, byte 4 |0 255 17574
< >
Drive  Etherhist/P |
QI}Dlscc-nnEcted [] Data Set Q‘) Modbus Serial: COM3:248 | Project Loaded

Slika 2.12: Postavljanje parametara protokola i IP adrese master uredaja u izborniku Modbus
TCP

Koriste¢i karticu Parameters list na kojoj je odabrana kartica Drive, izbornik Simply start
je prosiren i odabran podizbornik Basic configuration u kojem je parametar Control Mode
postavljen u sko¢nom izborniku na Fieldbus Control Mode kao §to je prikazano na slici
2.13.
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File Edit View Project
feE S

Devices tree * I X
Select Al

braviianie ATV320__LXMZ2M_V2.0,~
MyController (TM262M15MESSE
v Diagnostic
—H Machine Assistant
@ DI (Digital Inputs)
&4 0q (igital Cutputs)
{J~ Encooer (En)
f® 10_Bus (10 bus - TM3)
1 Module_1 (TM3TI4/G)
[ com_Bus {COM Bus -TMS)
{l=~ TMsEsa (vsEs4)
Ethernet_1 (ETH1)
E Ethernet_2 (ETHZ)
= ﬂj ModbusTCP_I0Scanner (Mo
¥ ATV 320 (altivar 320)
‘ Lexium_32_M {Lexium 3
A Serial_Line (Serial line)

< >

[] Use DTM Connection

,{? Upravljanje_ATV320_&_ [ XM32M_V2.0_ project” - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64)

B8 Devic. .| £ Applicati..| g Too... | Description

O X
System Project  ETEST  Build  Online Debug Tools  Window  Help
& 0] dh 0D [T | B | Application [MyController: PLC Logic] - ©F =
| Lexium_32 M x - | o X
Overview Modbus TCP Slave Configuration  Modbus TCP Channel Configuration ™= ModbusTCPSlave I/0 Mapping ™ ModbusTCPSlave IEC Objects  Configur| 4 [+
5} %S $ @ Q Device Documentation
B3| @ & ==
! .)(. ' Device not connected B
My Device Parameters Emar memory Visualization Scope Tuning Motion Sequence
= Lexium32
- Simply start [ In: | Al w SearchJ j
i~ Basic configurati
" Electronic Gear Name Value Description
B- Axis configuration _Imax_system 4.50 Arms Current limitation of the system
B- Operation configural §DEVcmdinterf Fieldbus Control Mode Control mode
E- Motor control |0defaultMode Motion Sequence Operating mode
B /O functions PTl_signal_type AB Signals Type of reference value signal for PTl interface
- Monitoring configurz [pTg mode off Type of usage of PTO interface
F1-Error handling ESIM_scale 4096 Encinc Resolution of encoder simulation
8- Communication CTRL_v_max 13200 [1usr_y] Velocily limitation
B ’En:‘uder.Q configura CTRL_|_max 4.50 Arms Current limitation
E ‘dppt‘;a“?” LIN_|_maxQSTP  4.50 Arms Current for Quick Stop T.
entification LIM_I_maxHalt 450 Arms Current for Halt 2 x
MOD_Enable Modulo Off Activation of Modulo &)
InvertDirOfove Inversion Off Inversion of direction of mavement
SimAbsolutePos Simulation Off Simulation of absolute position at power cycling
ENC_abs_source  |Encoder 1 Source for setting absolute encoder position
Mains_reactor Mo Mains reactor
ShitEncWorkRang  Off Shifting of the encoder working range
MOD_Min 01usr_p] Minimum position of modulo range
MOD_Max 3600 [1usr_p] Maximum position of modulo range
MOD_AbsDirection  Shortest Distance Direction of absolute movement with Modulo
MOD_AbsMultiRng  Multiple Ranges Off Multiple ranges for absolute movement with Modulo
LIM_QStopReact Deceleration ramp (Quick Stop) |Quick Stop option code
< 5 | [LM_HaltReaction Deceleration Ramp Halt option code
shsHnmaRemiest Ahsnluta nnsitinnina anly aftar hamina
I Drive IEtherNemP | 4] M
<Jl> Disconnected ‘ | G Data Set | | | Qv;\ | |
Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 5 message(s) x
Licensing - ‘Q 0 error(s) I@ 0 warning(s) Iﬁ 3 message(s) | w ¥ | Ditems
Project Object Position : ‘ ol | v
Last buid: € 0 & 0 Precompile o Project user: (nobody) @

Slika 2.13: Postavljanje parametara Control moda u izborniku Basic configuration

U Kkartici Parameters list odabire se kartica Drive te se prosiruje izbornik Simply start,

odlazi se u Electronic Gear i mijenjaju se parametri GEARnum i GEARdenom. GEARnum

oznacava broj impulsa koji se generiraju enkoderom koji je ugraden u servomotor nakon

napravljenog jednog okretaja rotora. GEARdenom oznacava koliko ¢e impulsa biti

potrebno dovesti na servo driver kako bi servomotor napravio jedan okretaj (slika 2.14).

Na slici 2.15 vidljiv je proSireni izbornik Axis configuration i odabir izbornika Reference

switches and limit switches te promjena parametara 10sigLIMP i 10sigLIMN u vrijednost

Inactive buduc¢i da krajnji prekidaci nisu koristeni.
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&7 Upravijanje_ATU320_8& | XM32M V2.0_project” - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64) - O X
File Edit View Project SystemProject ETEST Build Online Debug Tools Window Help
HEeEH & o b B’ MRS A A AR - (1" |#¥ | Application [MyController: PLC Logic] - @8 ©F , & [ 5=z = & | -
Devices tree -3 x | | Ledum_32_M x ~- 2 x
Select Al ~ | Modbus TCP Slave Configuration Modbus TCP Channel Configuration = ModbusTCPSlave I/O Mapping ™ ModbusTCPSlave IEC Objects  Configuration  status @ [ <+
)| % 25 S B MY | Device Documentation
Upravianje _ATV320__LXM32M ¥ @ ‘ 2E ‘ (] 9 ‘ fa’ }
@ HyController (TM262M151 i n
s Disgnostic W ¢ W Device not connected =
£ Machine Assistant My Device Parameters list Eror memary Visuglization Scope Tuning Motion Sequence  Startup [« | »
# o1 (Digital Inputs)
€ 0a Pigtal outputs) & Lexium32
= EncoDER (Enc) - Simply start In: Al | Search
= & 10_Bus (10 bus - TM3) - Basic configuration
¢ Module_1 (M3TI4/G) e e [ name Value Description
= [ com_pus (com Bus - Ths| #- Axis configuration GEARratio Gear Factor _Selection of gear ratio
J= tmsess mses #- Operation configuration GEARNUM 131072 Numerator of gear ratio
& ethemet 1 (EmHY) - Mator control GEARdenom |1000 Denominator of gear ratio
o sl =
B epemet 2 G2 H-1/Q functions GEARNUM2 1 Numerator of gear ratio number 2 &l
= [ ModbusTCP_10Scann +-Monitoring configuration GEARdenom2 |1 Denominator of gear ratio number 2 &
Wo ATV_320 (Altivar #-Error handling - 1 X
b Lexium 32 M (e - Communication
+ 7 Serial_Line (Serial lne) +-Encader 2 configuration l
+- Application
- Identification
Drive | EtherNet/P 4] M | 3
v
P >|| WsDisconnected || O Dataset || | | |
[] use DTM Connection | - Qitems
Messages - Total 0 emor(s), 0 warning(s), 5 message(s) -0 x ‘ o
Precompile - [@ 0emors) [0 0 waming(s) [8 D messagets) | 3% ¥ |'co T v..
Lastbuid: €0 0 Precompie & Project user: (nobody) 1]

Slika 2.14: Postavljanje parametara GEARnum i GEARdenom u izborniku Electronic Gear

2 Upravijanje_ATV320_8_LXM32M_V2.0_project* - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64) — O X
File Edit View Project SystemProject ETEST Build Online Debug Tools Window Help
Bed & oo it BR AR A AR < [7° | E4 | Application [MyController: PLC Logic] + @8 ©F |, g [[= 5= %= »= & o |
Devices tree - o x | [ lexium_32 M x v - B X
Select All ~ | Modbus TCP Slave Configuration  Modbus TCP Channel Configuration % ModbusTCPSlave [jO Mapping  ® ModbusTCPSlave [EC Objects  Configuration status @ [+]*
CLf| 4% 3 5t Qo M | Device Documentation
Upravijanje ATV320 _LXM32M % E‘ | ES | ] 5' ‘ ‘} ,}
@ HyController (THM262M151
s Diagnostic A..'x' ' Device not connected "
] Machine Assistant My Device Parameters it Error memory Visualzation Scope: Turing Motion Sequence  Startup [+ | »
& o1 Oigital Inputs)
€ 00 Digital Outputs) El Lexium32 @
{J= enconer ENO [ Simply start In: A | Search
2 10_Bus (10 bus - TM3) = Axis configuration
¢ module_1 (mm3714/6) - Modula Name Value Descriptiof
= [ com_pus (coM Bus - TMS Drive I0sigLIMP Inactive 'Signal evaluation for positive limit switch
Jli= mMses4 (ses4) Reference switches and limi I0sigLIMN Inactive ‘Signal evaluation for negative limit switch
& ethemet_1 ETHD Scaling 10sigREF Normally Closed ‘Signal evaluation for reference switch
= Ethemet 2 ETHY) Limitations WMON_SW_Limits  None Activation of software limit switches
= ModbusTCP 105caNm - Standstill MON_SWLimMode Standstill Behind Position Limit |Behavior when position limitis reached R
Ve a1y 520 (alvar - Position Register MON_swLimP 2147483647 [1usT_p] Positive position limit for software limit switch - rx
) ¢ Le)ﬂum_32._M te Relative Mavement After Cal MON_swLimMN -2147483648 [Musr_pl Negative position limit for software limit switch |
*-15¥ Serial Line (Serialline) [ Operation configuration |0sigR: . .
gRespOPS Error memory Response to active limit switch during enabling of pr
k- Moter control
E-VO functions
- Monitoring configuration
- Error handling
B Communication
- Encoder 2 configuration
- Application
et ntion h
< >
Y T — | 3
— v
< 5|| WDisconnected | | (3 DataSet . | |
[ Use DTM Connection [ Messages -Total 0 error(s), 0 warning(s), 5 message(s) -2 x Sems
Precompile - [ oerorts) [ 0 waming(s) [@ 0 messagels) || % ¥ | ol T ]
Lastbuid: @0 ® 0 Precomple o/ G Project user: (nobady) (]

Slika 2.15: Postavljane parametara za krajnje prekidace u izborniku Reference switches and limit

switches
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Na kraju je potrebno spremiti promjene na servo driver klikom na Upload kako je
prikazano na slici 2.16. Za prikaz vrijednosti kao §to su struja ili brzina vrtnje motora
potrebno je odabrati karticu ModbusTCPSlave I/0 Mapping te tamo dodijeliti ime varijable
u ve¢ predvidena mjesta u tablici za prikaz struje, brzine itd. Slika 2.17 prikazuje karticu
ModbusTCPSlave 1/0 Mapping.

&7 Upravljanje_ATV320_8_LXM32M_V2.0_.project* - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64)
File Edit View Project System Project ETEST Build Online Debug Tocls Winc

BEEI& o & L45 M A A e

foevices tree v 2 X | | Lexum_32_M x|

Select All v | Overview Modbus TCP Slave Configuration Modbus TCP Channel ¢
[ ".4_\1 a% A= Q Device Documentation

avifanje ATV320 _IXM32M V2.0 - @ | %E | _l} I "::,« :‘:}

MyController (TM262M15MESSS8T)

Y Diagnostic ! .)(. . Device not connected

-+ | Machine Assistant My Device Parameters list Error memory
& DI (Digital Inputs)
Slika 2.16: Tipka Upload u programskom alatu Machine Expert V2.0

&7 Upravljanje_ATV320_&_LXM32M_Y2.0_project” - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64) - u] X
File Edit View Project SystemProject ETEST Build Online Debug Tools Window Help
Bed|& oot BB IR O | - [ | 4 | Applicstion [MyController PLC Logic] = @8 ©F |, g [[= 5= = += U | & ™|
Devices tree - qx | | Lexium_32_M xI -||lw 3 X%
|
Select All ~ | Modbus TCP Slave Configuration Modbus TCP Channel Configurationf| = ModbusTCPSlave /0 Mapping % ModbusTCPSlave IEC Objects  Configuration  Status @ [+ [+
|| Find Filter Show all ~ &b Add FB for 10 Channel... *=Go toInstance J
pravianje ATVIZ0_L01329 7 || v riable Mapp... Channel Address  Type Default Value  Unit Description
B HyController (TM262M151
= [ Inputs
¥ Diagnostic .
*» PCsm HHW %22 WORD parameter channel (Bit 48..63)
F] Machine Assistant i
*» PCsm HLW W23 WORD parameter channel (Bit 3
# 01 (Digital Inputs) -
* PCsm LHW %24 W parameter channel (Bit 1
&% 00 Digital Outputs)
k] PCsm LLW FIW25 parameter channel (Bit 0..15)
[~ encoper ENG) R
k] driveStat %IW26 drive status
= -8 10_Bus 10 bus - TM3)
Rl mfStat %IW27 motion and function status
4 Module_1 (TM3TI4/G)
h motionstat %128 motion status
= com_Bus (COM Bus - TMs| - ———
k] drivelnput %IW29 digital inputs
I~ TMsesa (vses4)
k] p_actusr HW FLIW30 usr actual pesition (Bit 16..31)
[ Ethernet_1 (ETHI) . S
“ %IW31 usr actual position (Bit 0..15)
= [ Ethernet 2 (ETH2) 6..31)
* v_actHw %32 ust actual velodty (Bit 16..31)
= ModbusTCP_I10Scamn
k] v_actLW SIW33 usr actual velocity (Gt 0..15)
W ATV_320 (Altivar . . =
*p Application.GVL_LXM3Zstruja k32 @ lact pasen 001Ams | actual current
b Lexiim 32 M (e
57 Serial_Line (Serial line) = Qutputs
- p RCms HHW BOWT parameter channel (Bit 48..63)
p PCms HLV %QWS parameter channel (Bit 32 B3 1]
] PCms LHY %OWY parameter channel (Bit 1 n
b FCms LLW QW10 parameter channel (Bit 0..15)
"# dmControl %QW1L drive mode control ‘
" refA32 HW %OQW12 usr reference value A (Bit 16..31)
b refA3zLW %QW13 usr reference value A (Bit 0..15)
@ refB32 Hy %OW14 usr reference value B (Bit 16..31)
p refB32 LV %HOW15 usr reference value B (BitD...15)
" AccHI %QW15 ust acceleration (Bit 16..31)
] AccLW %OW17 usr acceleration (it 0..1
b DecHW %QW18 usr deceleration (Bit 16..
"9 DecLw %OW19 ust deceleration (Bt 0..15)
I Reset Mapping Always update variables | Enabled 1 (use bus cycle taskif not used in any task) +
*'o = Create new variable "% =Map to existing variable
Bus Cyde Options
Bus cyde task Use parentbus cyde setting ~ ~
< >
[[] Use DM Connection | Messages -Total 0 error(s), 0 warning(s), § message(s) -2 x| gems
5 Devi.. | $ Appica. [ To... Precompile - [@ Derorfs) [@) 0waming(s) [@ Dmessagels) | X ¥ | oI T [v..
Lastbuid: €0 (0 Precompile o & Project user: (nobody) (%]

Slika 2.17: Prikaz ModbusTCPSlave I/0 Mapping
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3. Pretvarac frekvencije i asinkroni motor

Pretvara¢ frekvencije je elektri¢ni uredaj koji pretvara napon jedne frekvencije u
napon druge frekvencije. Uzimajuci u obzir nacine pokretanja elektromotora, pretvaraci
frekvencije su jedni od skupljih rjeSenja, ali jedini nude moguénost efikasne regulacije
brzine asinkronog elektromotora. Pretvara¢ frekvencije obi¢no se koriste za regulaciju

brzine motora koji se koriste za pogon pumpi i ventilatora.

3.1 Elektromotor KONCAR-MES

U ovom zavrsnom radu koriSten je trofazni asinkroni elektromotor proizvodaca
,Koncar-Mes®, oznake 5.5AZ 63B-4, prikazan na slici 3.1. Ovakvi motori zatvorene
izvedbe i hladenja vlastitim ventilatorom imaju Siroku primjenu u proizvodnim i procesnim

aktivnostima u industriji. Namotaji asinkronog elektromotora spojeni su trokut.
Karakteristike koristenog elektromotora Su:

= Snaga: 0.18 kW
» Brojfaza: 3
= Broj okretaja: 1370 okr/min

= Frekvencija: 50 Hz.

Slika 3.1: Trofazni asinkroni elektromotor Koncar-Mes
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3.2 Pretvarac frekvencije Altivar ATV320U02M2C

Za pokretanje trofaznog asinkronog elektromotora koristen je pretvara¢ frekvencije
ATV320U02M2C prikazan na slici 3.2. Na ATV320 doveden je napon iznosa 230VAC.
Koristeni pretvara¢ frekvencije je namijenjen za pokretanje elektromotora do 0.18 kW /
0.25 ks. Robusni dizajn omogucuje rad u teskim uvjetima okoline, primjerice na
temperaturama okoline do 60°C bez potrebe za dodatnim hladenjem. ATV302 prikladan je

za upravljanje gdje je potrebno precizno namjeStanje okretnog momenta, brzine i

frekvencije [8].

Slika 3.2: Pretvarac frekvencije ATV320U02M2C [8]

Na slici 3.3 prikazani su ulazi i izlazi za pretvara¢ frekvencije ATV320U02M2C (skrac¢eno
ATV320). Digitalni ulazi i relejni izlazi izvuceni su na kartice radi lakSeg spajanja zbog
ugradene Modbus TCP-EtherNet/IP modula za komunikaciju koja onemogucuje otvaranje

zastitnih vrata pretvaraca frekvencije kada je spojena.

ATV320eeeeeC
Sink ext.
DI6 PTC Sinkint.| Source

sw2 sSw1

10V AlI1 COM AIZ AI3 COM /\()1ﬂ R1A R1B R1C|R2A R2C

EI=EI=I=I=I=I=| j=I=I=i==]

oo o o o ée;o'o

o

RJ45

DQ- DQ+ PE

Slika 3.3: Prikaz ulaza i izlaza na pretvaracu frekvencije ATV320U02M2C [8]
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Pretvara¢ frekvencije ATV320 ima tri analogna ulaza i jedan analogni izlaz te dva
referentna prikljucka (COM). Nadalje, pretvara¢ frekvencije ATV320 ima Sest digitalnih
ulaza i prikljucak za serijsku komunikaciju. U tablici 3.1 opisana su znacenja pojedinih
ulaza i izlaza. Na slici 3.4 nalazi se shema analognih/digitalnih ulaza i izlaza i relejnih
izlaza.

Tablica 3.1: Znacenje oznaka slike 3.3

Signal Znacenje
10V Napajanje od 10V za analogne ulaze
All Analogni ulaz 1

COM Referentni pin za analogne ulaze
Al2 Analogni ulaz 2
Al3 Analogni ulaz 3

COM Referentni pin za analogne ulaze
AQ1l Analogni izlaz 1
R1A Relej 1 - Normalno otvoreni kontakt
R1B Relej 1 - Normalno zatvoreni kontakt
R1C Relej 1 - Zajedni¢ki kontakt
R2A Relej 2 - Normalno otvoreni kontakt
R2C Relej 2 - Zajedni¢ki kontakt
24V Napajanje od 24V za digitalne ulaze
DIl Digitalni ulaz 1
Di2 Digitalni ulaz 2
DI3 Digitalni ulaz 3
Di4 Digitalni ulaz 4
DI5 Digitalni ulaz 5
DI6 Digitalni ulaz 6

STO Safe torque off ulaz
DQ- Digitalni izlaz

DQ+ Digitalni izlaz
PE Protective Earth
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Slika 3.4: Shema ulaza i izlaza pretvaraca frekvencije ATV320

Za uspostavu komunikacije izmedu pretvaraca frekvencije ATV320 i PLC-a ugraden je
modul Modbus TCP-EtherNet/IP. Modul je smjeSten s prednje strane pretvaraca
frekvencije ATV320 kao §to je prikazano na slici 3.5

Slika 3.5:Smjestaj Modbus TCP-EtherNet/IP modula na pretvaracu frekvencije ATV320 [8]
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3.3 Konfiguriranje pretvarac frekvencije ATV320U02M2C

Za konfiguriranje pretvaraca frekvencije koriSten je kao i u proSlom poglavlju
programski alat SoMove i Machine Expert V2.0 koji je detaljnije opisan u c¢etvrtom
poglavlju. Konfiguriranje bilo kojega pretvara¢ frekvencije proizvodaca Schneider Electric
moguce je uz pomo¢ programskog alata SoMove. Slijedeci postupak iz zavr$nog rada [7]
preskoceni su pocetni koraci te je na slici 3.6 prikazan pocetni zaslon izradenog projekta za

pretvarac frekvencije ATV320.

E SoMove 2.9 - ATV_320_auto_man.psx — O *
File View Communication Device Tools Help
CIhE B RS PEE8 4
o |6 |kl |
! ox( ' data are not synchronized BN STD
My Device Operate Parameters Errors detection Monitoring Scope Safety Functions ATV Logic
Characteristics Max Transient Current 23A
Nominal Current 1.5A
Supply Voltage 240v
Nominal Power 0.18 KW
P 1P2x
Structure Card Reference Serial Number Version Vendor Name
Device ATV320U02M2C XX X8 30 738 145 V2.9IE34  Schneider Electric
Control Board XX X829172622 V2.9IE33
Power Board XX X7 39013682 V1.5IE12
Modbus TCP - EtherNet IP VW3A3616 XX X6 00 000 000 V1.EIED1 Schneider Flectric ||
Motor
Configuration(s) Software release 1.3.3.0
Safety State STD CRC1: Hex value: OxAAE
Decimal value: 2734
NTID ATV320
Device Information Device Name
Modify ...
A 0ffLine 1] Lim Modbus Serial:COM3:248 | Project Loaded

Slika 3.6: Pocetni zaslon izradenog projekta za pretvarac frekvencije ATV320

Na pocetnom zaslonu nalaze se osnovni podatci ATV320. Kako bi se pristupilo
dodjeljivanju IP adrese uredaju potrebno je odabrati karticu Parameters. Neophodno je
prosiriti izbornike Option Bord i izbornik Modbus TCP — EtherNet IP, odabrati Network

settings i unijeti zeljenu IP adresu za pretvara¢ frekvencije u IP Configuration (slika 3.7).
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SoMove 2.9 - ATV_320_aute_man.psc - o x
File View Communication Device  Tools Help

O B2 RRS BPEREL

@lé‘ﬁ‘ f"ulu‘u

! o [ data are not STD

My Device Cperate Parameters Errors detection Monitoring Scope Saffety Functions ATV Logic
=-ATV320 ]
My Menu [ n: (Al Searchl 33 UV v

ull
: Parameter Switching Enable the web server ~
*~ Modified Parameters

Ethernet Configuration
=-Option Board

£+ Modbus TCP - EtherNet IP Autodetect
- Netwaork settings H
~ Input Output Scanner RDS Rate setting Auto
Faulty Device Replacement ARD Actual Rate and Data Auto
Master Configuration
PP Master IP Address 0 0. 0.0
Tout Ethernet Timeout 208 s
IP Configuration
Device Name
PU P mode Fixed v
PC P card 192 .188. 10 . 10
i P Mask 255 . 255.255. 0
PG P Gate 0.0.0.0
WAG:  NACE 00-80-F4-D6-94-B4
Gid Menus | M
9poffiine | | 0 | @l | | Modbus Serial:COM3:248 | Project Loaded | .:

Slika 3.7: Prikaz mjesta unosa IP adrese pretvarac frekvencije ATV320

Nakon uspjesne provjere dostupnosti pretvaraca frekvencije ATV320, potrebno je
pokrenuti Machine Expert V2.0 preko kojeg ¢e se konfigurirati ruéni nadin rada.
Prosirivanjem izbornika ATV320 i odabira izbornika Full prosiruje se izbornik Simply Start
i dolazi do provjere jesu li automatski promijenjeni parametri vezani uz asinkroni motor.
Na slici 3.8 vidljivi su promijenjeni parametri koji u svom retku imaju plavu olovku

oznacavajuci vrijednosti koje su drugacije od pocetnih.

& Upravijanje_ATV320_& LXM32M_V2.0_project” - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64) - o x

File Edit View Project System Project ETEST Build Online Debug Toals Window Help

G # 5 #5508 5 | MR 8 [ |- (5| @ | Applicstion [MyControllen PLC Logic) = ©8 €% & m [ s "
Devices tree - x| oA x ~n- o x
Select Al ~ | Medbus TCP Slave Configuration Medbus TCP Channel - 1/0 Mapping ¥ IEC Objects  Configuration £+
3| 4% 25 & @ Y@ | Device Dacumentation
cpravionje_arvszo_woisanvzo. =)l g | ag | | @] 7 | e | s
W HyController (TH262MI5HESSAT)
s Dingrostic I W dataaranot

| Machine Assistant
@ o1 (igitsl nputs)
&3 00 igital Cutputs)
{Jn ENcODER (ENC)
= [ 10_Bus (10 bus - TM3)
" Module_i (TM3TI4/G)
= [ coM_Bus (oM Bus - TS)
[~ T™sES4 (TmsES4)

My Device Operate Parameters Ermora detection Manitaring Scope. Safety Functions

Frem — P =

Full |
Parameter Switching ||_Code Long Label Confo Default Value
Modified Parameters JLAS Level of access conral__Advanced | #[Standard

1 Option Board
| : E:::::—;g:;: 5 Modbus TCP - Ethor TEC (2 3wire control 2wire 2 wire
= ModasTCP_IOScanmer (ModbusT Network settings [|CFG Macro config selection Start/Stop Start/Stop
W .32 aitvar 320) Input Output Sca |gFR St motor frequency 50HZIEC | |S0HZIES
¥ Losiom_32 1 Qoxian 320 Fauly Device Re) Nisp Stop type - /P phase loss lgnore Ignore
% 9 Seril_Line (SerialIne) NPR  [Rated motor power 0.18 kW 0.18 kW e )
UNS____|Nominal motorvoltage 230V 230V, 100V 240V =
ICR___[Nominal motor current |14 1A 03 A 224 R
Fi 0 Toh BB
| 5P Nominal motor speed 1370 rpm | #1410 rom 0 rom 65535 rom
. oulpul requency T 3
STUN  [Tune selection Default Default
fiif} current 1A 1A
3 Acceleration ramptime 105 #Ps
DEC Decleration ramp time 10 #3s
(Kl Towspes (3 O THE T
HsP High Speed 50 Hz |5a Hz 0Hz 50Hz —
< > |[BSELNGS
Grid Menus | 4 m ] »
<
A Off-Line | | O opataser [ | | |
< >l
[ use D™ Connection Messages - Total 0 errr(s), O warning(s), 5§ message(e) -0 ox i
%8 Devices .. [$% Applcations...| i Tooks t...| Licensing - [©@ 0enorts) | Owarning(s) | @ 3 messagets) || X ¥ | clo.jujolw.|
Lasthuld: @ 0 2 0 Precomplle K] Project user: (nobady) [

Slika 3.8: Promijenjeni parametri u kartici Parameters vezani uz koristeni asinkroni motor
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Kako bi se omogucilo ru¢no upravljanje koje je u pocetnim postavkama namjesteno na 2
wire, potrebno je u ve¢ prosirenom izborniku Full prosiriti izbornik Command i napraviti
sljede¢e izmjene. U parametru Configuration reference 1 potrebno je namjestiti na Com.
Card (communication card) te parametar Channel mode config. namjestiti u sko¢nom
izborniku na Separate. Nakon toga se izmjenjuje parametar Cmd channel switch i namjesta
se na LI5 te dolazi do promjene sljedeceg parametra Control channel 1 config. na Com.
Card. Control channel 2 config. je potrebno namjestiti u sko¢nom izborniku na
Therminals. Posljednja dva parametra za izmjenu su Select switching (1 to 2) koji mora biti
namjeSten na logi¢ki ulaz LI5S i parametar Configuration reference 2 koji mora biti
postavljen na All. Na slici 3.9 su prikazani promijenjeni parametri za ru¢no upravljanje

koristeéi 2 wire control.
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Slika 3.9: Promijenjeni parametri za rucno upravijanje pretvaracem frekvencije ATV320

Izbornik Input Output Scanner nalazi se u prosirenom izborniku Optional Board i Modbus
TCP-EtherNet IP. U izbornik Input Output Scanner mozemo dodavati parametre u Input
Scanner Section i Output Scanner Section. Nakon dodavanja parametara potrebno je

omoguciti [OSA koja zaklju¢ava popis odabranih parametara. Na slici 3.10 prikazan je
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Input Output Scanner i dodani parametri, a na slici 3.11 prikazani su ulazi i izlazi

pretvaraca frekvencije ATV 320.
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Slika 3.10: Dodavanje parametara u Input Output Scanner
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Slika 3.11: Prikaz ulaza i izlaza Modbus TCP Slave 1/0 Mapping
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4. Konfiguriranje i programiranje PLC-a M262

U danasnje vrijeme Vveliki je oslonac na automatizirane strojeve za obavljanje mnogih

poslova od proizvodnje elektri¢ne energije do tkanja tkanine. Tehnologijom automatizacije
omoguceno je postizanje novih razina kvalitete proizvodnje i inovacija.
Trenutacna razina kvalitete ne bi bila moguc¢a bez uredaja poput PLC-a (engl.
Programmable Logic Controller) ili programibilnog logickog kontrolera. PLC je vrsta
racunala koje moze primati podatke putem svojih ulaza i slati podatke putem svojih izlaza.
U osnovi posao programibilnog logickog kontrolera je kontrolirati funkcije sustava
pomocu unutarnje logike koja je programirana u njemu. PLC na temelju primljenih
podataka na svojim ulazima i nacina na koji je programiran odlucuje hoce ili nece
promijeniti svoje izlaze. PLC izlazi mogu kontrolirati veliki broj razli¢ite opreme i radnji
kao $to su motori, svjetla, rasklopni uredaji, sigurnosna iskljucivanja itd.

Razvojem industrije dolazi se do novih potreba i rjeSenja. Jedno od novih rjesenja je
10T (engl. industrial internet of things). 10T je mreza inteligentnih uredaja povezanih u
sustave koji prate, prikupljaju, razmjenjuju i analiziraju podatke. On je znadajan za
dovodenje viSe automatizacije 1 samonadzora u industrijske strojeve, pomazuéi u

poboljSanju ucinkovitosti.

4.1 PLC Modicon M262

Dolaskom nove industrijske revolucije 4.0 Schneider Electric odlucio je napraviti PLC
koji u sebi ima ugradenu Cloud protokole kao MQTT, HTTP, JSON, OPC UA
(klijent/posluzitelj) i enkripciju (TLS). Modicon M262 prikazan na slici 4.1 idealno je
rjeSenje za industrijsko upravljanje procesima u mnogim podrucjima kao primjena kod
rukovanja hranom i pi¢em te kod pakiranja i dizanja. Koristan je kod rjeSenja za
automatizaciju i digitalizaciju proizvodacima strojeva za brZi i fleksibilniji razvoj novih
strojeva i linija te primjena kod strojeva koji zahtijevaju ugradenu vezu IloT ili Sifriranu
komunikaciju.

PLC Modicon M262 programira se pomocu programskog alata Machine Expert. Pruza
mogucnost uporabe sata u stvarnom vremenu RTC (engl. Real Time Clock). RTC sustav
pamti stvarni datum i vrijeme. AKko nestane napajanja za pracenje datuma i vremena,

koristi se baterija koja je smjestena u PLC [10].

22



Slika 4.1: Prikaz PLC Modicon M262 kataloskog broja TM262M15MESSST [10]

Neke od specifikacija PLC-a kataloskog broja TM262M15MESS8T su [10]:

4 brza digitalna ulaza (Sink/Source, 24 VDC, 8.1 mA)

4 brza digitalna izlaza (Source, 24 VDC, 50 to 200 mA, 3 ps)

2 Ethernet porta: Ethernet 1 ima 1 prikljucak, Ethernet 2 ima 2 prikljucka
1 serijski port (RS232 ili RS485)

1 SUB-D 15 prikljucak za enkoder

USB type mini B

Napon napajanja iznosa 24 VDC

Potrosnja energije 82 W

Dostupno RAM 192 MB

Dimenzije 125x100x90 mm

Montira se na DIN Sinu.

Na slici 4.2 prikazan je PLC Modicon 262 kataloskog broja TM262M15MESS8T. Znacenje

brojeva sa slike 4.2 nalaze se u tablici 4.1 [10].
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Slika 4.2:Prikaz komponenti PLC-a TM262M15MESS8T

Tablica 4.1: Znacenje oznaka slike 4.2

Broj Znacenje
1 Mjesto za SD karticu
2 USB mini-B port
3 Serijski port za RS232 ili RS485
4 Prikazuje ulaze/izlaze PLC-a
5 Predstavlja konektor za TM3 modul
6 Statusne LED diode ulaza/izlaza
7 Prikljucak za enkoder
8 Osigura¢ PLC-a za DIN $inu
9-1 Prikljucak za alarmni relej
9-2 24 VDC napajanje PLC-a
9-3 GND
10 Prikazuje Run/Stop prekidac¢
11 Dva porta Etherneta 2
13 Jedan port Etherneta 1
14 Statusne LED diode
15 Predstavlja konektore za TMS module
16 Zastita za SD karticu i USB mini-B port
17 Kuka za zakljucavanje zastite

Na slici 4.3 prikazane su statusne LED diode koje su pojasnjene u tablici 4.2



Slika 4.3: Statusne LED diode PLC-a Modicon M262 [10]

Tablica 4.2: Znacenje kratica slike 4.3

Kratica

Znacenje

PWR

Ukljucenost napajanja

RUN

Rad ili zastoj PLC-a

ERR

Pogreska PLC-a

FSP

Prisilno zaustavljanje

110

I/O pogreska

SD

SD Kartica pristup

SL

Serijska komunikacija

ETH.1

Status Ethernet porta 1

ETH.2

Status Ethernet porta 2

MS

Status kontrolera EtherNet/IP

NS

Status mreze EtherNet/IP

S3

Sercos 3 master status

Modicon M262 se moze ugraditi horizontalno ili vertikalno. Preporuceno je ugraditi PLC

horizontalno te modul TMS postaviti na lijevu stranu, a TM3 module na desnu. Kod

vertikalne ugradnje modul TM3 mora biti montiran iznad PLC-a, dok TMS moduli nalaze

se ispod PLC-a. Prilikom ugradnje PLC-a M262 potrebno je obratiti pozornost na ostale

uredaje koji se nalaze u blizini kako njihova toplina ne bi utjecala na rad PLC-a. Isto tako,

je bitno obratiti pozornost na smjestaj kanalica u kojima se nalaze Zice kako bi se izbjegle

elektromagnetske smetnje izmedu PLC-a i Zica u kanalici.

Kako bi PLC M262 mogao komunicirati s uredajima ATV320, LXM32M i HMI putem

Etherneta potrebno je bilo ugraditi TMSES4 modul za komunikaciju koji je prikazan na

slici 4.4.
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Slika 4.4: Prikaz TMSES4 modula [11]

Modul TMSES4 se ugraduje s lijeve strane PLC-a na DIN Sinu te ga je potrebno spojiti na
uzemljenje. Ugradeni modul ima Ethernet s cetiri porta. Modul nudi komunikacijske
usluge Ethernet/IP adapter, DHCP klijent, IEC VAR ACCESS, Modbus TCP server,
SNMP Klijent /server, FTP klijent /server, SQL Klijent, slanje i primanje emaila s PLC-a
bazirano na TCP/UDP biblioteci, Web server, OPC UA server, DNS klijent server, MQTT,
SNTP i TLS. Dimenzije TMSES4 modula su prikazane na slici 4.5.
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Slika 4.5: Dimenzije TMSES4 modula [11]

4.2 Programsko razvojno okruZenje Machine Expert

Razvojem i napretkom PLC-a dolazi do zahtjeva za poboljsanjem programskog dijela.
Novo programsko razvojno okruzenje Schneider Electrica koje polako zamjenjuje
SoMachine je EcoStruxure Machine Expert. Machine Expert nudi moguénost
programiranja servo drivera, HMI uredaja Magelis (XBTGH, GK, GTO, GTU, GTUX),
logickih kontrolera Modicon (M241, M251, M262) i drugih. Ovo programsko okruzenje
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izradeno je prema standardu IEC 61131-3. PodrZzani programski jezici su: ljestvicasti
dijagram (engl. Ladder Diagram), funkcijski blok dijagram (engl. Function Block
Diagram), strukturirani tekst (engl. Structured Text), sekvencijalni funkcijski dijagram
(engl. Sequential Function Chart) i neprekidni funkcijski dijagram (engl. Continuous
Function Chart) [13].

4.3 Konfiguriranje PLC-a M262

Pokretanjem Machine Experta dolazi do pojave poc¢etnog zaslona prikazanog na slici
4.6. Odabirom novog projekta ponudene su mogucnosti izrade projekta i biblioteka
prikazanih na slici 4.7, a odabirom Empty project unosi se ime projekta i mjesto na kojemu

se projekt pohranjuje.

& Machine Expert Logic Buider - Versian 2031 (x64) - o0 x
Debug Tooks Window Help
@ (G , w|[ESren 3 F | (% || [ LogkCohiguation - | S 1G] %

File Edt View Project SystemProject ETEST Buid  Online
DR S v- i BAX AUNLRTTR
|wpatree v 8 X
Selectt o

I

Lostbukii @0 M0 Preconle Project wers (sobody) ]

Slika 4.6. Pocetni zaslon Machine Experta

Kada je uspje$no kreiran projekt, potrebno je dodati PLC, a u ovom zavr§nom radu
koristen je Modicon M262 kataloskog broja TM262MI15MESS8T. PLC se dodaje
sljede¢im koracima. Odlaskom na karticu Device tree i desnim klikom miSa na ime
projekta (u ovom slucaju klikom misa na Untitle 1) odabire se opcija Add device. Nakon
toga se otvara prozor u kojem se proSiruju dva izbornika Motion controller i M262 te se
odabire kataloski broj PLC-a pritiskom na tipku Add Device kao $to je prikazano na slici
4.8.
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] New Project m] X
Project type Defauit Project
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ﬂ Defautt Project Properties
< Controller: Version:
Library | PacDrive LMC 300/400/402/600/802/902C (Schneider Bectric) v ]1.70.10.2 o
From Project Template
3 Controller name:
From Example LMC_PacDrive
Empty Project
Py oy Languagefor SR_VMain:
| Structured Text (ST) v
Select project file location
[[] Create as part of System Project
Name: |Umit|ed1.pmjec1 |
Location: IC:\Usets\MIHAEL\Documems vl
Slika 4.7: Stvaranje novog projekta u Machine Expertu
&7 Untitled1 project” - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64) O X
File Edit View Project SystemProject ETEST Build Online Debug Tools Window Help
Bed oo BB LR B B B NT=00 A G, mlEFE=E g e I .
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(@) Append device Insert device Plug device Update device
String for a full text search Vendor | Schneider Electric v
Name Vendor Version  Description ~

#- [{ vt Controller

#- i Logic Controller

=20 Motion Controlier]
+ [ LME PacDrive

Schneider Electric

TM262MOSMESSET 5.1.7.11  Motion Controller M262 - 24Vdc - 4 Synchronous axis - Ether
(- B ™M262M15MESSST  Schneider Electric  5.1.7.11  Motion Controller M262 - 24Vdc - 4 Synchronous axis - Ethel
TM262M25VMESSST  Schneider Electic  5.1.7.11  Motian Controller M262 - 24Vdc - 8 Synchronaus axis - Ether

W ™M25IM3ISVESSST  Schneider Blectiic  5.1.7.11  Motion Controller M262 - 24Vdc - 24 Synchronous axis - Ethe Proper.. |32 Tool...
v Visugliza... v & X
< > E
i |
Group by category [ ] Display all versions (for experts only) [] Display outdated versions
B Name:TM262M15SMESSET ~
Vendor: Schneider Electric
Categories: M262
Version: 5.1.7.11
Order Number: TM252M15MESSST
Description: Motion Controller M262 - 24Vdc - 4 Synchronous axis - Ethernet Switch - Sercos Bus -
inputs (sink { source) - 4 fast outputs {sink) - External encoder o,
Add selected device to the project (top-level)
& (You can select another target node in the navigator while this window is open.)
I Add Device I Close
| [[] use DTM Connection ‘ zrmrm T s Ot E e e), 3 ems - 1 x | | B
6 Devi.. JE¥ Applica.. [ To... Licensing = |Q 0 error(s) |® 0 warmning(s) |o 3 message(s) \ X ¥ | .| B oo ] & v.
|
Lastbuild: €3 0 (H 0 Precompile o Project user: (nobody) [4/]

Slika 4.8: Dodavanje PLC-a TM262M15MESS8T u Machine Expertu

Nakon dodavanja PLC-a potrebno je zatvoriti prozor Add Device i dodati spojene module.

U zavr$nom radu koristen je modul TMSES4 koji je dodan u kartici Device tree. Desnim
klikom na COM_Bus (Com Bus - TMS) pojavljuje se prozor i odabire se Add Device.

28



unutar novootvorenog prozora odabire se potrebni modul, u ovom slu¢aju TMSES4 te

pritiskom na tipku Add Device zatvoren je prozor kao $to je vidljivo na slici 4.9.

&7 Untitled1.project” - Machine Expert Logic Builder - Version 2.0.3.1 (x64) — m] X
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1% = E L] éé = ﬂ A:J A S i Dﬂ \21 Application [MyController: PLC Logic] ~ 0§ -] > m E Fz iz 4z @ | o .
Devices lree - x| Tv 2 x
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/it Diagnostic
,‘q Machine Assistant |Shir|g for a full text search | Vendor | Schneider Electric i
(% ot (Digital Inputs) - —
ﬁ 0Q (Digital Outputs) Mame Vendor Version Description
U" ENCODER (ENC) = m TMS Communication Modules
= 10 Bus (10 bus - TM3) " TMSCO1 Schneider Electric 1.0.0.11 Smart Module CANopen communication - 1 5ubd 9 points port
m COM_Bus (COM Bus - TMS) [+7 TMSES4 Schneider Electric 1.0.0.21 Smart Module Ethernet switch - 4 connectors R145 I
Ethernet_1 (ETH1)
B Ethernet_2 (ETHZ)
=¥ Serial_Line (Serial line)
m Machine_Expert_Network_Manag
Pl
< > Vow 30X
I

Group by category ] Display all versions (for experts only) [ ] Display outdated versions

=  Mame:TMsES4
Vendor: Schneider Electric
Categories: TMS Communication Modules
Version: 1.0.0.21 ==
Order Number: TMSES4 yl
S

Description: Smart Module Ethernet switch - 4 connectors RJ45

Append selected device as last child of
COM_Bus

$  (You can select another target node in the navigator while this window is apen.)

Add Device Close

< >
[] Use DTM Cennection ‘ Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 3 message(s) - 0L X | 1300[]
Devices . J&¥ Applications. .| Tools ... Licensing > |0 0 error(s) IQ} 0 warning(s) Iﬁ 3 message(s) | w O | c|D.JH|D|vi..|
Lastbuild: €3 0 & 0 Precompile o Project user: (nobody) @

Slika 4.9: Dodavanje TMSES4 modula u Machine Expertu

Dvoklikom na Ethernet 2 (ETH2) otvara se kartica Etherneta_2 gdje je dodijeljena IP
adresa Ethernet 2 portu u kojem su aktivirani protokoli za komunikaciju u Security
Parametersu oznacavajuéi neaktivirane protokole nakon kojih se pritis¢e gumb >>. Slika

4.10 prikazuje dodjeljivanje IP adrese i aktivaciju protokola.
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Slika 4.10: Dodjeljivanje IP adrese i aktivaciju protokola u Ethernet 2

Nakon toga desnim klikom miSa na Ethernet 2 (ETH2) odabire se opcija Add Device,
prosiruje se izbornik Protocol Managers i odabire se Modbus TCP 10Scanner u prozoru
Add Devic. Na slici 4.11 vidljivo je dodavanje Modbus TCP 10Scanner na Ethernet_2
(ETH2).

Nakon uspjesnog dodavanja Modbus TCP 10Scannera potrebno je dodati koristeni Altivar
320 i Lexium 32 M. Dodavanje uredaja odvija se na sljede¢i nac¢in. Desnim klikom misa na
Modbus TCP IOScannera koji se nalazi ispod Ethernet 2 (ETH2) u Device tree pojavljuje
se prozor u kojem se odabire opcija Add Device. U novootvorenom prozoru prosiruje se
izbornik Altivar te se odabire Altivar 320 i proSiruje izbornik Lexium u kojemu se odabire
Lexium 32 M. Uredaji se dodaju jedan po jedan i nakon toga se zatvara prozor. Na slici

4.12 prikazan je dodani Altivar 320 i Lexium 32 M.
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Slika 4.12: Dodavanje pretvaraca frekvencije Altivar 320 i servo drivera Lexiuma 32 M



Klikom na gumb Login dolazi do povezivanja s PLC-om te se u kartici Device tree vide
obiljeZja u obliku zelenog kruga ako je sve u redu. U slucaju greSaka pojavljuje se crveni
trokut. Na slici 4.13 prikazan je prozor Machine Experta u pogledu Online. Moguénost
izrade novog programa, stvaranja globalnih varijabli i definiranja ulaza i izlaza slican je

kao i u programu SoMachine.
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Slika 4.13: Prikaz prozora Machine Expertu u Online pogledu

Program za upravljanje ATV320 i LXM32M izraden je u nekoliko programskih jezika.

Za upravljanje Altivarom koriStena su tri programska jezika FBD, CFC i LD koja su
vidljiva na slici 4.14. U ljestvicastom dijagramu je isprogramirano pomicanje vrijednosti
globalnih varijabli ATV320 u globalne varijable HMI uredaja i obrnuto koji sluze za unos i
prikaz podataka. Za upravljanje semaforom koji prikazuje stanje Altivara i elektromotora
koristen je funkcijski blok dijagram u kojemu je isprogramirano ukljucenje zelenog svjetla
kada se elektor motor okrece, zuto svjetlo nam daje do znanja da je pretvara¢ frekvencije
spreman za izvrSavanje naredbi dok crveno svjetlo javlja greske. Pokretanje ATV 320

isprogramirano je u neprekidnom funkcijskom dijagramu koriste¢i gotovi blok za
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upravljanje koji prima vrijednosti varijabli s HMI uredaja. Kao i u SoMachinu programe je
potrebno ubaciti u zadatak Mast.

=3 Upravlianje ATVII0 _(XMIIM V2.0 -
= ":, Application (MyController : TM262M15MESSET)
ATV_320_CFC (FRG)
HF] ATV_320_LD (PRG)
] ATV_320_Semafor_FBD (PRG)
@ cv_atv_320
@ cvL_HMI
@ cv_m32
] LXM32_FED (PRG)
WF] LxM32_LD (PRG)
= @ Task Configuration
=-g8 mMasT
& LxmM32_FED
H] 1xM32 LD
H ATV 320_Semafor FED
B ATV_320_CFC
H ATV 320D

+-12) Global

B Devices tree | £¥ Applications tree | Tools tree

Slika 4.14: Programi za upravljanje pretvaracem frekvencije ATV 320 i servo driverom LXM 32 M

Upravljanje LXM32M napravljeno je pomocu dva programska jezika LD, FBD. U
ljestvicastom dijagramu isprogramirano je pomicanje vrijednosti globalnih varijabli LXM
32M u globalne varijable HMI uredaja i obrnuto koje sluze za unos i prikaz podataka.
Pokretanje servomotora isprogramirano je u funkcijskom blok dijagramu gdje su koriSteni
GIPLC.MC blokovi za upravljanje. GIPLC.MC blokovi nude razli¢ite mogucnosti poput
resetiranja, zaustavljanja, o€itavanja trenutne pozicije 1 brzine itd. Kako bi blokovi znali

kojim uredajem upravljati na svaki blok je dovedeno ime servo drivera.
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5. HMI

HMI (engl. Human Machine Interface) je uredaj koji komunicira sa PLC-om kako bi
dobio i prikazao informacije koje korisnici mogu vidjeti. HMI zasloni mogu se Koristiti za
nadzor i pracenje ili za izvodenje sloZenijih operacija poput ukljucenja i iskljucenja
strojeva, povecanja brzine proizvodnje ovisno o njihovom implementiranju. HMI-i se
koristi za optimizaciju industrijskog procesa digitalizacijom i centralizacijom podataka za
radnika. Koriste¢i HMI, operateri mogu vidjeti vazne informacije prikazane u grafikonima
ili digitalnim nadzornim plo¢ama, pregledavati i upravljati alarmima te se povezati sa
SCADA i MES sustavima, sve putem jedne konzole. HMI omogucuje prikaz informacija u
stvarnom vremenu i time smanjuje probleme uzrokovane nedostatkom informacija ili

ljudskom greskom.

5.1 HMI Easy Harmony ET6 HMIET6700

U zavr$nom radu je koristen uredaj HMIET6700 prikazan na slici 5.1. Ovaj HMI
uredaj pripada seriji Easy Harmony ET6. Koristeni model HMI uredaja ima Ethernet
prikljucak te se na taj nacin ostvaruje komunikacija s PLC-om. Iznos dijagonale ovog HMI
sucelje je 15,6 inca (39.6 cm) sa 16 milijuna boja i rezolucijom od 1366 x 768 piksela. Ima
800 MHz ARM Cortex-A8 CPU, 256 MB kao sistemska i aplikacijska memorija, 128 KB
trajne memorije. Za napajanje koristi napon iznosa 24 VDC. Ovaj HMI ET6 ima Ethernet
priklju¢ak, COM1 (RS-232C), COM2 (RS-422/485), 1x USB 2.0 tipa A i 1x USB 2.0
Micro-B prikljucak. Na slici 5.2 prikazane su dimenzije HMI uredaja 412 mm (Sirina) x
268 mm (visina) x 50 mm (dubina) i tezi 2,52 kg [15].

Slika 5.1: Prikaz HMI uredaja HMIET6700 [15]
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(1): Front
(2): Left
(3): Bottom

n (2)

Slika 5.2: Dimenzije uredaja HMIET6700 [15]

Na slici 5.3 vidljivi su prikljuéni koji su oznaceni brojevima. Ispod slike nalazi se tablica

5.1 s objasnjenjem o kojim se priklju¢cima radi.

Front view

Rear view

56 78

Underside view

Top view

Slika 5.3: Prikaz prikljucaka uredaja HMIET6700 [15]

Tablica 5.1: Znacenje oznaka slike 5.3

Broj

Znacenje

Led on/off

LCD na dodir

USB type A

USB micro-B

24 'V DC napajanje

Com 2: 9 pinski SUB-D prikljucak (RS422 ili
RS485)

Com 1: 9 pinski SUB-D priklju¢ak (RS232C)

O[N] O (OB~ [W|N|F-

Ethernet prikljucak
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LED dioda koja se nalazi na prednjoj strani HMI uredaja prikazuje signale koji se nalaze u

tablici 5.2, a tablica 5.3 prikazuje signale ledica Ethernet porta.

Tablica 5.2: Znacenje LED diode na HMI-u za prikaz stanja

Boja Indikator Znadenje
Zelena ON Pokrenuto korisni¢ko sucelje
Narancasta ON Pokretanje korisni¢kog sucelja
Crvena ON Napajanje je ukljuceno
- - Napajanje je iskljuceno

Tablica 5.3: Znacenje LED diode Ethernet porta za prikaz stanja

Boja Indikator Znadenje
. ON Prijenos podataka je dostupan
Zelena (Link) OFF Nije povezano ili greska
. Blica Dolazi do prijenos podataka
Zelena (Active) ON Nema prijenosa podataka

5.2 Korisnicko sucelje za HMIET6700

Programski alat Vijeo Designer bio je koristen za izradu korisnickog sucelja koje se
prikazuje na uredaju HMIET6700. U zavrSsnom radu [7] vrlo je detaljno opisana izrada
korisni¢kog sucelja, stoga su prikazane vazne informacije vezane za izradu ovog zavr$nog
rada.

Na slici 5.4 prikazane su deklarirane varijable na HMI-u, a na slici 5.5 vidljivi su paneli
koji se nalaze na korisnickom sucelju. Na ¢etiri panela je rasporedene korisnicko sucelje

koje ¢e u narednim stranicama biti opisano.
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Slika 5.4: Varijable koje su deklarirane na HMI uredaju
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HMI_ET6700 A
= Viz HMI
- Graphical Panels

&0

i[#] 1: Home
[ 2 ATV.320
@ 3 Lxm32
[# %INFO

Forms & Reports
.. Actions

@)-[3] Environment
(- Resource Library
[}-P.‘J Alarms & Events
-4 Recipes

| Data Logging
|5 Variables

=%, 10 Manager

Base Panels

Master Panels

ModbusTCPIPOT V¥
>

Slika 5.5: Paneli na HMI uredaju
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Prilikom pokretanja HMI uredaja prikazuje se panel Home koji je prikazan na slici 5.6. Na
panelu se nalaze tri gumba. Pritiskom na gumb ATV320 otvara se panel ATV_320 gdje se
nalaze funkcije vezane uz pretvaraé¢ frekvencije. Gumb LXM32 otvara panel LXM32 gdje
se nalaze funkcije vezane uz servo driver. Pritiskom na gumb INFO odlazi se na panel

INFO gdje su smjestene informacije vezane uz izradu zavr$nog rada.

ATV320

Slika 5.6: Prikaz panela Home

Slika 5.7 prikazuje panel ATV_320 na kojemu se nalaze informacije o brzini, struiji,
frekvenciji i lampica koja treperi kada dode do pogreske. Na panelu se nalaze gumbi koji
sluze za upravljanje pretvaracem frekvencije te mjesto za upis Zeljene brzine vrtnje. U

tablici 5.4 prikazani su nazivi gumba i njihove radnje.

Tablica 5.4: Gumbi na panelu ATV_320

Gumb Komentar

Enable Omoguciti Control_ATV blok za upravljanje
KeepOpEn Omoguditi napajanje elektromotora
Quick Stop Naredba pretvaracu frekvencije za hitno zaustavljanje
Free Wheel Naredba pretvaraé frekvencije za zaustavljanje
Fault reset Resetira greske na rastudi brid

Naredba za upravljanje smjerom vrtnje u smjeru

Forward kazaljke na satu
Naredba za upravljanje smjerom vrtnje u smjeru
Reverse : -
suprotnom od smjera kazaljke na satu
Setpoint Unos zeljene brzine
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Brzina
magne tskog Brzina vrtnje
polJa statora rotora Struja Frekvpnclja

Setpoint brzine
magnetskog pol ja
statora

Slika 5.7: Prikaz panela ATV_320

Panel INFO koji je prikazan na slici 5.8 prikazuje osnovne informacije o zavr§nom radu.

Tema rada: Didakticko ucilo za upravljanje servomotorom i~ asinkronim motorom
Kolegij: Racunalno vodjenje i upravljanje procesima

Izradio: Mihael Vargic

Mentor: dr.sc. Zoran Vrhovski

Slika 5.8: Prikaz panela INFO

Pritiskom na gumb LXM32 odlazi se na panel LXM32 koji sluzi za upravljanje servo

driverom. Tamo su vidljive informacije o brzini vrtnje, struji, trenutnoj poziciji, stanje
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motora, statusu motora. Isto tako moguce je upravljanje sa servo driverom pomocu gumba

I skocnog prozora za unos varijabli. Slika 5.9 prikazuje panel za upravljanjem LXM32M.

State Status
motora motora

Constant | Disable

Acceleration [ Stopping

S
Deceleration [ standsuinn

DiscreteMotion

| CountiniousMotion

[ MotorError

Power Stop Reset

Trenutna
pozici ja

Slika 5.9: Prikaz panela LXM32
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6. Opis didakti¢kog ucila za upravljanje servomotorom i asinkronim

motorom

Izradeno didakti¢ko ucilo odnosi se na automatizaciju, gdje je prikazano upravljanje
uredajima putem Etherneta kojeg srecemo u industriji. Ovo didakticko ucilo izradeno je od
uredaja proizvodaca Schneider Electric. Upravljanje servo driverom i pretvaraéem
frekvencije moguce je putem HMI uredaja. Upravljanje pretvaracem frekvencije ATV320

je moguce i rucno putem tipkala, sklopki i potenciometra.

6.1 Opis arhitekture sustava automatizacije zasnovan na Ethernet

komunikaciji

Arhitekturu sustava automatizacije u ovom zavrsnom radu ¢ine HMI uredaj, PLC
uredaj TM262M15MESSST, upravljacki sustav Lexium 1 pretvara¢ frekvencije ATV 320.
Slika 6.1 prikazuje arhitekturu sustava automatizacije zasnovanu na Ethernet komunikaciji.

HMI uredaj je povezan sa PLC-om M262 putem Modbus TCP protokola, a korisniku
omogucuje upravljanje pretvaratem frekvencije ATV 320 i servo driverom LXM32M.
PLC uredaj Modicon M262 povezan je sa pretvaracem frekvencije ATV 320 1 servo
driverom LXM32M putem Modbus TCP protokola.

o -

PLCi TMS4 modul

'
5

Napon
Napon >
%
%
Brzina vrtnje i pozicija
Elektromotor Pretvarac frekvencije ATV320 Servo driver LXM32M Servo motor

Slika 6.1: Prikaz arhitekture sustava automatizacije zasnovan na Ethernet komunikaciji
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6.2 PLC Modicom M262 TM262M15MESS8T

Za upravljanje Altivarom i LXM32M koristen je PLC Modicom M262
TM262M15MESS8T. Koristeni PLC je opisan u petom poglavlju.

6.3 Altivar ATV320U02M2C

Upravljanje asinkronim elektromotorom ostvareno je pomocu pretvaraca frekvencije

Altivara kataloskog broja ATV320U02M2C, koje je opisano u treCem poglavlju.

6.4 Lexium LXM32MU45M2

Servomotor kataloSkog broja BSHO551T12A2A upravljan je pomocu servo driva
kataloskog broja LXM32MU45M2, koji je opisan u drugom poglavlju.

6.5 HMI Easy Harmony ET6 HMIET6700

Upravljanje pretvaracem frekvencije i servo driverom moguce je putem HMI uredaja.
U didaktickom ucilu koristen je HMI uredaj HMIET6700 koji je opisan u Sestom
poglavlju.

6.6 Napajanje ABLIRPM24100

Za napajanje PLC-a, HMI uredaja i logic¢kih sklopova servo drivera koriSteno je
napajanje proizvodaca Schneider Electric prikazano na slici 6.1. Na napajanje
ABL1RPM24100 moze biti doveden napon u iznosu od 100 do 120 VAC ili od 200 do 240
VAC, a na izlazu dobivamo nazivnu izlaznu struju iznosa do 10 A pri naponu iznosa 24
VDC i nazivnu snagu iznosa od 240 W. Idealan je za opskrbu istosmjernim naponom
opreme za automatizaciju dizajniranu zbog primjene u industriji. Dimenzije napajanja
ABL1RPM24100 prikazane su na slici 6.2, gdje je stranica a duljine 194 mm, stranica L
duljine 200 mm, dok stranica P iznosi 65 mm [9].
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Slika 6.2: Prikaz napajanja ABLLRPM24100

6.7 Tipkala i sklopke

Razlika izmedu sklopke i tipkala je u tome Sto tipkalo trenutno zadrzava stanje kada je
pritisnuto, a sklopka trajno zadrzava stanje sve dok se ne prebaci u drugi polozaj. Slika 6.3
prikazuje kontakte tipkala ELO2-BE 101 (NO) i EL02-BE 102 (NC) proizvodaca Elmark
koji su koristeni u zavrSnom radu. Kontakti tipkala posjeduju IP20 zastitu. Takoder je

koriSteno tipkalo proizvodac¢a Schneider Electric oznake ZBE-101.

ELMARK
EL02-BE102
I S~ .2 (NC)

EL02-BE101
.3——4(NO)

10(6)A

Slika 6.3: Kontakti tipkala proizvodaca Elmark [16]
Tipkala i sklopke spojeni su na ulaze ATV320 koji omogucuju upravljanje Altivarom u

ruénom nacinu rada. Na slici 6.4 prikazana je ploca za ru¢no upravljanje pretvara¢

frekvencije.
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| AUTO/MAN | START/STOP 888  FOR/REV |

i
— T m——— —>

]

FREQUENC

Slika 6.4: Ploca za rucno upravljanje pretvaraca frekvencije ATV320

Sklopka AUTO/MAN spojena je na pretvara¢ frekvencije ATV320 i na relejnu Kkarticu
koja prosljeduje signal na PLC. Relejna kartica proizvodaca Schneider Electric prikazana
je na slici 6.5. PLC M262 i pretvara¢ frekvencije ATV320 nemaju zajedni¢ku referentnu
tocku i zbog toga PLC M262 ne moze ocitati na svom ulazu kada je sklopka aktivirana.
Kada je sklopka AUTO/MAN u polozaju MAN dovodi se napon iznosa 24 VDC na
digitalni ulaz 1 pretvaraca frekvencije ATV320. Takoder, aktivira se relejna kartica koja
digitalni ulaz PLC-a postavlja u stanje logicke jedinice $to ima za posljedicu paljenje zutog

svijetla na signalnom semaforu.

Slika 6.5: Relejna kartica RSLZVA1
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6.8 Potenciometar

Promjenjivom otporniku, to jest potenciometru otpor se moze ru¢no mijenjati
zakretom osovine ili pomicanjem klizaca. Sastoji se od tri priklju¢nice od kojih su dvije
spojene na svaki kraj otpornog elementa, a treéa je takozvani klizaé, ¢ijim se pomicanjem
mijenja otpor izmedu klizaca i druge dvije prikljucnice [17]. U zavrSnom radu Koristen je
potenciometar proizvodaca Eaton oznake M22-R10K nazivne vrijednosti 10 kQ prikazan

na slici 6.6 [18].

Slika 6.6: Potenciometar M22-R10K [18]

6.9 Signalni semafor

U zavr$nom radu koriSten je signalni semafor koji pomocu svjetlosti pokazuje radni
status pretvaraca frekvencije ATV320 i elektromotora. Signalni semafori koriste se u
industriji kako bi prikazali radni status na veé¢im udaljenostima. Postoji Sirok raspon

izvedbi za primjenu u industriji. Na slici 6.7 prikazan je koristeni semafor proizvodaca

a

Schrack koji posjeduje IP65 zastitu.

Slika 6.7: Signalni semafor
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6.10 Didakticko ucilo

Slika 6.8 prikazuje didakticko ucilo na kojemu se nalazi ve¢ opisani elementi kao
asinkroni elektromotor, servomotor, servo driver, pretvara¢ frekvencije, napajanje, PLC,
HMI, relejna kartica, potenciometar, tipkala i sklopke. U literaturi [19] mozete pronaci link

na video didaktickog ucila u radu.

Slika 6.8: Didakticko ucilo za upravijanje asinkronim motorom i servomotorom
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7. ZAKLJUCAK

U zavr$snom radu opisano je novo programsko okruzenje Machine Expert koje je u
nekim dijelovima sli¢no programskom okruzenju SoMachine. Ono se moze Kkoristiti za
programiranje i konfiguriranje PLC-a, servo drivera, pretvara¢ frekvencije koji se
primjenjuju u industriji. Takoder je opisan koristeni PLC Modicon M262 kataloskog broja
TM262M15MESS8T koji ide u korak sa industrijom 4.0. Kao i LXM32MU45M2,
ATV320U02M2C koji imaju ugradenu komunikacijsku karticu za Ethernet i HMIET6700
koji ve¢ ima ugradeni priklju¢ak za Ethernet. Komunikacija uredaja putem Etherneta
podize industriju na novu razinu te ju na taj nacin unaprjeduje i poboljsava. U
programskom okruzenu Vijeo Designer napravljeno je korisnicko sucelje za upravljan je
ATV320 i LXM32M. Za ru¢no upravljanje ATV320 izradena je kontrolna ploca na 3D
printeru na koju su smjesteni tipkala, sklopke i potenciometar. Cilj ovoga rada bila je
izrada didaktickog ucila koriste¢i novu modernu opremu kako bi se studentima
mehatronike prikazala slika stvarnog modernog industrijskog pogona. Zaklju¢no, svi

dijelovi sustava su testirani i rade ispravno.
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9. OZNAKE I KRATICE

A - (engl. Ampere) Amper

AC - (engl. Alternating Current) Izmjeni¢na struj

Al - (engl. Analog Input) Analogni ulaz

BMH - sinkroni AC servomotori s srednjim momentom inercije

BSH - sinkroni AC servomotori s niskim momentom inercije

CFC - (engl. Continuous Function Chart) Neprekidni funkcijski dijagram
COM - (engl. Common) Zajednicki prikljucak

DC - (engl. Direct current) Istosmjerna struja

DI - (engl. Digital Input) Digitalni ulaz

DQ - (engl. Digital Output) Digitalni izlaz

FBD - (engl. Function Block Diagram) Funkcijski blok dijagram

HMI - (engl. Human Machine Interface) Uredaj za interakciju korisnika s automatiziranim
sustavom

| - (engl. Input) Ulaz

in - (engl. Inch) In¢

IP - (engl. Internet Protocol) Internet protokol

itd. - i tako dalje

LD - (engl. Ladder Diagram) Ljestvi¢astom dijagramu

LED - (engl. Light Emitting Diode) Svjetleca dioda

mm - (engl. Millimetre) Milimetar

Nm - (engl. Newton-metre) Njutnmetar

okr — okret

okr/min - okretaja u minut

PLC - (engl. Programmable Logic Controller) Programibilni logicki kontroler
POU - (engl. Program Organization Unit) Programska organizacijska jedinica
RTU - (engl. Remote Terminal Unit) Udaljena terminalna jedinica

Q - (engl. Output) Izlaz

SFC - (engl. Sequential Function Chart) Sekvencijalni funkcijski dijagram
TCP - (engl. Transmission Control Protocol) Protokol za kontrolu prijenosa podatka
V - (engl. Voltage) Napon

W - (engl. Watt) Vat
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10. SAZETAK

Naslov: Didakti¢ko ucilo za upravljanje servomotorom i asinkronim motorom

Sustav automatizacije za upravljanje servomotorom i asinkronim motorom ¢ine BSH
servo motor, servo driver LXM 32M, Koncar-Mes asinkroni elektor motor, pretvarac
frekvencije ATV320, PLC Modicon M262, HMIET6700, napajanje ABL1RPM?24100.
Servo motor BSH upravljan je pomocu servo driver LXM32M koji je konfiguriran pomoc¢u
programskog alata SoMove i Machine Expert. Pomoc¢u istih programskih alata
konfiguriran je i Altivar ATV320 kojega mozemo upravljati i ru¢no putem tipkala, sklopki
i potenciometra. Korisni¢ko sucelje na HMIET6700 izradeno je u Vijeo Designeru i sluzi
za upravljanje servo drivom i Altivarom. Svi uredaji komuniciraju putem Etherneta te na
taj nacin imamo moderan sustav automatizacije koji mozemo susresti u industriji 4.0.
Didakti¢ko ucilo izradeno je i1 opisano sa gore navedenom opremom kako bi studenti

mehatronike lak$e naucili rukovati industrijskom opremom.

Klju¢ne rije¢i: Modicon M262, Lexium 32M, pretvara¢ frekvencije ATV320, HMI,
Machine Expert,
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11. ABSTRACT

Title: Didactic Teaching Tool for Servo Motor Control and Asynchronous Motor Control

The automation system for controlling the servo motor and asynchronous motor consists of
BSH servo motor, servo drive LXM 32M, Koncar-Mes asynchronous elector motor,
frequency converter ATV320, PLC Modicon M262, HMIET6700, power supply
ABL1RPM24100. The BSH servo motor is controlled by the LXM32M servo drive, which
is configured using the SoMove and Machine Expert software tools. Altivar ATV320 is
also configured using the same software tools, which can also be controlled manually using
buttons, switches and potentiometers. The user interface on the HMIET6700 was created in
Vijeo Designer and serves to control the servo drive and Altivar. All devices communicate
via Ethernet, and in this way we have a modern automation system that we can meet in
industry 4.0. The didactic study was made and described with the above-mentioned
equipment so that mechatronics students can more easily learn to operate industrial

equipment.

Keywords: Modicon M262, Lexium 32M, frequency converter, ATV320, HMI, Machine
Expert
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12. PRILOZI

Na slikama 12.1 do 12.3 prikazan je POU (engl. Program Organization Unit) naziva

LXM32M_FBD.

POU: LXM32_FBD

PROGRAM LXM32_FBD

3 VAR
4 MC_Power LXM32 :
MC_Stop_LXM32
MC_Reset

. MC_Power ;
1C_Stop :

. MC_Reset ;

GIPLC . MC_MoveVelocity ;
GIPLC . MC_MoveRelative ;
GIPLC . MC_MoveAbso;u(e i

MC_MoveAbsolute
MC_Home_LXM32 : GIPLC . MC_Home ;

MC_ReadActualPosition_LXM32 : GIPLC . MC_ReadActualPosition ;
MC_ReadActualVelocit M32 : GIPLC . MC_ReadActualVelocity ;
1 MC_ReadStatus_LXM32 : GIPLC . MC_ReadStatus ;

14 MC_ReadMotionState_LXM32 : GIPLC . MC_ReadMotionState ;

power_error : BOOL ;
1 stop_error : BOOL ;
7 reset_error : BOOL ;

move_velocity_error : BOOL ;
1 move_relative_ BOOL ;

move_absolute_error : BOOL ;
21 move_home_error : BOOL ;

homePosi ;

MC_ReadA
24 END_VAR

> u stanje enable
MC_Power_LXM32
GIPLC.MC_Power

Lexium_32 M —=Axis Status
GVL_LXM32.power_lxm32 —Enable Errort-power_error
ErroriDr

I-a
MC_Stop_LXM32
GIPLC.MC_Stop

Lexium_32_M-—=Axis

GVL_LXM32.stop_lxm32 —Execute

Busy
CommandAborted -

ErrorID-
Done -

MC_Reset_LXM32
GIPLC.MC Reset
Lexium_32_M-—Axis Done
GVL_LXM32.reset_lxm32 —Execute Busy
Error|-reset_error
ErrorID

Lexium_32_M-—=Axis Busy

GVL_LXM32.move_velocity lxm32 Execute CommandAborted
GVL_LXM32.velocity 1lxm32 —Velocity Error
ErroriD

Invelocity

GIPLC.MC_MoveVelocity

Error|-stop_error

(-move_velocity error

MC_MoveRelative LXM32
GIPLC.MC_MoveRelative

Lexium_32_M-——Axis Busy
GVL_LXM32.move_relative_lxm32 —{Execute CommandAborted -
Error|-move_relative_error
[ ErrorID -
GVL_LXM32.distance_relativ_lxm32 x \Distance Done
GVL_LXM32.velocity 1xm32 —Velocity

Upravljanje_ATV320_&_ LXM32M_V2.0_.project
11/24/2022 12:35 PM

Slika 12.1: Prikaz prve stranice POU LXM32M_FBD

Page 10of 3
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POU: LXM32_FBD

6 Rotacija motora od poletne pozi
MC_MoveAbsolute LXM32
GIPLC.MC_MoveAbsolute
Lexium_32_M-—=Axis Busy
GVL_LXM32.move_absolute_lxm32 —E: te Ci ted-
GVL_LXM32.position_absolute_lxm32 —Position Error|-move_absolute_error
GVL_LXM32.velocity lxm32 —Velocity ErrorIDr-
Done
7 mora se izvesti ako bi no pozicioniranje radilo
MC_Home LXM32
GIPLC.MC Home
Lexium 32 M-=Axis - Busy
GVL_LXM32.home_lxm32 —Execute CommandAborted —
homePosition —Position Errori-move_home_error
ErrorIDr
Done -
8 Prikazuje stva pozi motora
MC_ReadActualPosition_LXM32
GIPLC.MC_ReadActualPosition
Lexium_32_M-=Axis valid
Enable BUSy—
Error—
ErrorID

Positiont-GVL_LXM32.actual position_lxm32

9 Prikazuje stvarnu br u motora (okr 1)
MC_ReadActualvelocity LXM32
GIPLC.MC_ReadActualVelocity

Lexium 32_M-—=Axis valid
Enable Busy-
Error
ErrorID

Velocity} GVL LXM32.actual_velocity 1xm32

10 Prikazuje status u kojemu je mot

MC_ReadStatus_LXM32
GIPLC.MC_Readstatus

Lexium_32_M-=Axis valid
TRUE —Enable Busy—
Error
ErrorID-

Errorstopt-
Disabled\-GVL_LXM32.status_disabled_lxm32
Stopping(-GVL_LXM32.status_stopping_lxm32

Homing
Standstill}-GVL_LXM32.status_standstill 1lxm32
DiscreteMotion|-GVL_LXM32.status_discrete_lxm32
ContinuousMotion |- GVL_LXM32.status_continious_lxm32
SynchronizedMotion

11 Prikazuje promijenu brzine u vremenu
MC_ReadMotionState_LXM32
GIPLC.MC_ReadMotionstate

Lexium 32_M-—=Axis Valid
Enable Busy—
Error
ErrorID

ConstantVelocity GVL_LXM32.state_constant_lxm32
Accelerating-GVL_LXM32.state_acceleration_lxm32
Decelerating|-GVL_LXM32.state_deceleration_lxm32

DirectionPositiver
DirectionNegative -

12 Ujedinjuje sve errore u jednu varijablu

OR
power_error —| {——GVL_LXM32.motor_error_lxm32
stop_error —| 21
reset_error —
move_velocity_error —
move_relative_error —
move_absolute_error —
move_home_error —

Upravljanje_ATV320_& LXM32M_V2.0_.project
11/24/2022 12:35 PM

Slika 12.2: Prikaz druge stranice POU LXM32M_FBD

Page 2 of 3
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POU: LXM32_FBD

Lexium_32_M——

MC_ReadAxisError_0

GIPLC.MC_ReadAxisError

Axis valid—
Enable Busy
Errorf
ErrorID-
AxisErrorIDi-

Upravljanje_ATV320_& LXM32M_V2.0_.project

11/24/2022 12:35 PM

Slika 12.3: Prikaz treée stranice POU LXM32M FBD

Page 3 of 3
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Slike 12.4.112.5 prikazuju POU naziva LXM32M_LD.

POU: LXM32_LD

PROGRAM LXM32_LD

I
GVL_HMI .power_1xm32_hmi — {~GVL_LXM32.power_lxm32

I
GVL_HMI .stop_lxm32_hmi — ~GVL_LXM32.stop_lxm32

~GVL_LXM32.reset_lxm32

MOVE
I EN ENO
GVL_HMI.velocity 1xm32 hmi — (- GVL_LXM32.velocity 1xm32
TRUE MOVE
I EN  ENO
VL_HMI .move_velocity 1xm32_hmi —f - GVL_LXM32.move_velocity 1xm32
Enable
TRUE MOVE
— | EN  ENO
GVL_HMI .move_relative_lxm32_hmi —f - GVL_LXM32.move_relative_lxm32
TRUE MOVE
| EN ENO
GVL_HMI .move_absolute_lxm32_hmi —f - GVL_LXM32.move_absolute_lxm32
S
} EN  ENO
GVL_HMI .home_lxm32_hmi —| {~GVL_LXM32.home_lxm32

[z)
=
]
=
=}

GVL_HMI.distance_relative_lxm32_hmi — ~GVL_LXM32.distance_relativ_lxm32

I
GVL_HMI.position_absolute_lxm32_hmi — {-GVL_LXM32.position_absolute_lxm32

5 EN ENO
GVL_LXM32.struja_lxm32 — GVL_HMI.struja_lxm32_hmi
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POU: LXM32_LD

motora na H

MOVE
| EN  ENO
GVL_LXM32.actual_position_lxm32 — -GVL_HMI.actual position_lxm32_hmi

—GVL_HMI.actual_velocity lxm32_hmi

I EN ENO
GVL_LXM32.motor_error_lxm32 — ~GVL_HMI.motor_error_lxm32_hmi

)
5
!

Iy
&
@«
o
®
o
o
17
o
=l
51
o
5

EN ENO
I
GVL_LXM32.status_disabled 1xm32 — GVL_HMI.status_disabled 1xm32_hmi

18 Prikaz statusa motora

} EN  ENO
GVL_LXM32.status_stopping_lxm32 — |- GVL_HMI.status_stopping_lxm32_hmi

EN ENO|
I
GVL_LXM32.status_standstill 1xm32 — GVL_HMI.status_standstill 1xm32 hmi

I
GVL_LXM32.status_discrete_lxm32 — -GVL_HMI.status_discrete_lxm32_hmi

EN  ENO|
I
GVL_LXM32.status_continious_lxm32 — |- GVL_HMI.status_continious_lxm32_hmi

ine u vremenu

MOVE
I EN  ENO
GVL_LXM32.state_constant_lxm32 —f I-GVL_HMI.state_constant_lxm32_hmi

romijenu brzine u vrel

|- GVL_HMI.state_acceleration_lxm32_hmi

EN ENO
I
GVL_LXM32.state_deceleration_lxm32 — - GVL_HMI.state_deceleration_lxm32_hmi
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Na slikama 12.6 i 12.7 prikazan je POU naziva ATV_320_CFC.

POU: ATV_320_CFC
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POU: ATV_320_CFC

[__BEGIN: Control logic for I/ device 'ATV._320°

——I
SEL Axis qxEn

i ive_ATV_320

fbControl_ATV_320
GIATV.Control ATV

GVL_ATV_320.Enable

fbControl_ATV_320.i_xEn

L dotecddl et o o B S )

i_xEn q_xAlrm

i_xKeepOpEn

SEL

i_xFwd
—i_xRev

GVL_ATV_320.KeepOnEn |

|~ T Control_ATV_320.i_xKeepOpEn

i_xQckStop
—t—1i_xFreeWhl

i_xFltRst

I

GVL_ATV_320.Forward
fbControl_ATV_320.i_xFwd

SEL

i_wSpdRef

GVL_ATV_320.Reverse
fbControl_ATV_320.i_ xRev

SEL

GVL_ATV_320.QuickStop _ +

| fControl_ATV_320.i_xQckStop

1

SEL

GVL_ATV_320.FreeWheel I

| fbControl_ATV_320.i_xFreeWhl

1

]

SEL

GVL_ATV_320.FaultReset
fbControl_ATV_320.i_xFltRst

SEL

GVL_ATV_320.setpoint |

[_END: Control logic for 10 device ATV_320° |

xErDetocted_ATV_320
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Slike 12.8 1 12.9 prikazuju POU naziva ATV_320_LD.

POU: ATV_320_LD

PROGRAM ATV_320_LD

3 VAR
- stvarna brzina : REAL;
5 END_VAR
R MOVE
—] | EN ENO
GVL_ATV_320.eta —| | GVL_HMI.eta_hmi
MOVE
I {EN ENO+
GVL_ATV_320.brzina — —GVL_HMI.brzina hmi
MOVE
EN ENO‘
GVL_ATV_320.frekvencija_prikaz ‘ GVL_HMI.frekvencija_prikaz_hmi
4 ra k
£ MUL
N EN g0 ENO:
GVL_ATV_320.frekvencija_prikaz +—-stvarna_brzina
Brzi i a bez opter
R —_——
|} EN  ENO
stvarna_brzina — —GVL_HMI.stvarna_brzina_hmi
b MOVE
|} {EN  ENO
GVL_ATV_320.struja —{ GVL_HMI.struja_hmi
UE MOVE
| {EN  ENO
GVL_ATV_320.ERROR J‘ GVL_EMI.Error_hmi
RUE MOVE
{EN ENO
GVI,_HMT.Enable_hmi —| GVI,_ATV_320.Fnable
TRUE [ MOVE |
| EN ENO
GVL_HMI .KeepOnEn_hmi {-GVL_ATV_320.KeepOnEn
MOVE
EN ENO
GVL_HMI.QuickStop hmi —Q ~GVL_ATV_320.QuickStop
s v |
| EN ENO
GVL_HMI.FreeWheel hmi 4 J»GVL_AT‘/_BZO .FreeWheel

Upravijanje_ATV320_& LXM32M_V2.0_project
11/24/2022 12:36 PM

Slika 12.8: Prikaz prve stranice POU ATV_320 LD

Page 1 of 2

60



POU: ATV_320_LD

TRUE
| EN ENO
GVL_HMI .FaultReset_hmi —| {~GVL_ATV_320.FaultReset
S
I EN  ENO
GVL_HMI.Forward_hmi — {~GVL_ATV_320.Forward
UE MOVE
I EN  ENO
GVL_HMI.Reverse_hmi — - GVL_ATV_320 .Reverse
TRUE MOVE
| EN  ENO
GVL_HMI.setpoint_hmi — -GVL_ATV_320.setpoint
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Na slici 12.10 nalazi se POU naziva ATV_320_Semafor_FBD.

POU: ATV_320_Semafor_FBD

PROGRAM ATV_320_Semafor FBD

VAR
END_VAR

AND
GVL_ATV_320.Enable
GVL_ATV_320 . ERROR —| &

GT OR
GVL_ATV_320.brzina t Zeleno
- > 21
LT
GVL_ATV_320.brzina
- <
AND OR
/L ATV 32( — 2uto
) & 21 [
OR AND
GVL_ATV_320.Forward !
GVL_ATV_320.Reverse 21 &
EQ
GVL_ATV_320.setpoint s y
GVL_ATV_320.ERROR —Of

AND
ATV_320_manual &
EQ

GVL_ATV_320.brzina —

Crveno
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovornoséu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuéi
nacela akademske Cestitosti. pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznaceni.

Mjesto i datum Ime i prezime studenta/ice Potpis studenta/ice

. . \ ] \
U Bjelovaru, 5.12.2022. htuhael. Vargle e \\A\m&
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Prema Odluci Veleucilista u Bjelovaru. a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektroni¢ke inadice zavrinih radova studenata Veleudilista u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sveucilisne
knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst Vadeg zavr$nog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektroni¢ke inacice zavrinog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

Mihael Vargi¢

ime i prezime studenta’ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrnog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveucilisne knjiZnice u Zagrebu i time ucini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inacice zavrinog rada.

U Bjelovaru, 5.12.2022.

Vst Wl

polpis studenta/ice
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