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1 Einleitung

1.1 Voraussetzungen

Fir die Code- und Projektbeispiele sowie Screenshots wurden folgende Versionen verwendet:
JetSym 5.60

. JC-440MC, OS 1.08.0.00 JC-365MC, OS 1.33.0.00
. Motion API 2.0.0.4 . Motion API 1.0.0.16

Fir die Application Note werden exemplarisch diese beiden Steuerungen als Vertreter der un-
terschiedlichen Motion APl 1 + 2 verwendet.
Soweit Unterschiede in der Verwendung auftreten, werden diese in dem Dokument dargestellt.

1.2 Was ist ein Technologieverbund?

. In einem Technologieverbund kénnen Einzelachsen zu einem Verbund zusammenge-
fasst werden, um die Bewegung der Einzelachsen aufeinander abzustimmen. Die Ver-
bundart ist dabei eine Leit-Folgeachs-Kopplung. Die Folgeachsen kdnnen dynamisch
ein- und ausgekoppelt werden.

. Er besteht immer aus einer Leitachse und 1 ... n Folgeachsen.

1.3 Arten der Kopplung

1.3.1 Elektrisches Getriebe

Der Begriff "elektrisches Getriebe" wird im Ubertragenen Sinn flr eine elektronische Schaltung
verwendet, die wie ein mechanisches Getriebe zu einer Drehzahl- und Positionsanderung fuhrt. Im
Gegensatz zum mechanischen Getriebe ist bei einem elektrischen Getriebe eine stetige Anderung
des Ubersetzungsverhaltnisses moglich. Dynamische Ein- und Auskoppelvorgénge, sowie Korrek-
turen von Positionsverschiebungen lassen sich mit dem elektrischen Getriebe leichter verwirkli-
chen.

. Ein elektrisches Getriebe wird bei der Definition eines Technologieverbundes angelegt.
Das Getriebeverhaltnis zwischen der Leitachse und einer Folgeachse kann bei aktivier-
tem Technologieverbund mit einem Quotienten dynamisch individuell vorgegeben wer-
den.

. Fir die Folgeachse sind Uberlagerte Bewegungen moglich.

1.3.2 Kurvenscheibe

Kurvenscheibenantriebe werden eingesetzt, wenn die Position einer oder mehrerer Folgeachsen

von der Position einer Leitachse abhangt und komplexe Bewegungsablaufe in zyklisch laufenden

Maschinen aufeinander abzustimmen sind. Konventionell werden dabei mechanische Kurvenge-

triebe verwendet.

o Elektrische Kurvenscheiben bieten eine weit groRere Flexibilitat, da sehr schnell auf andere
Kurvenverldufe umgeschaltet werden kann und die mitbewegte Masse kleiner ist.
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o Es wird eine héhere Dynamik und hohere Taktzahl erreicht, die Antriebe sind kleiner und der
Verschleil} ist reduziert.

¢ Eine elektronische Kurvenscheibe lasst sich flexibler ein- und ausschalten und tber einen be-
liebigen Offset verschieben. Bei einer mechanischen Kurvenscheibe ist ein Offset nur mit ho-
herem Aufwand durch eine Verdrehung des Kurvenkoérpers auf der Antriebswelle moglich.

1.3.3 Ist-Sollwertkopplung

Ein Achsobjekt hat in der Regel einen Positionssollwert und einen Positionsistwert.

* Der Positionssollwert wird zyklisch durch die MCX berechnet und dem Lageregler der Achse
zur Regelung ubergeben.

» Der Positionsistwert beschreibt die Position, an der sich die Achse im Moment befindet.

Bei der Istwertkopplung werden die Folgeachsen an den Positionsistwert der Leitachse gekop-
pelt.

Ist die Leitachse eine reale Achse oder ein externer Geber, ist selbst im Stillstand die Istposition nicht
exakt konstant. Diese Schwankungen erhalten die Folgeachsen als Leitwert, was zu einem unruhi-
gen Verhalten fuihren kann. Um diesen Effekt zu reduzieren, kann ein entsprechender Filter zur
Glattung eingestellt werden. Allerdings fuhrt ein Filter auch zur Verzégerung der Folgeachsreaktio-
nen.

Des Weiteren entsteht durch die Ubertragung des Istwerts zum MC-Kernel eine Verzdgerung, wel-
ches auch die Folgeachsreaktion verzogert.

Diese Verzogerungen sind hauptsachlich bei Geschwindigkeitsanderungen der Leitachse bemerk-
bar.

Istwertkopplung wird verwendet, um eine Folgeachse z.B. mit Hilfe eines Reibrads (Leitachse) mit
einem vorbeifahrenden Produkt oder Schlupf-behafteten Transport zu synchronisieren.

Bei der Sollwertkopplung werden die Folgeachsen an den Positionssollwert der Leitachse ge-
koppelt.

Aufgrund der Berechnung des Positionssollwerts durch die MCX ist dieser Wert genau und z.B. im
Stillstand immer konstant. Ein Filter zur Glattung des Positionssollwerts ist nicht notig.

Der neue Positionssollwert steht den Folgeachsen im gleichen Berechnungszyklus der MCX zur
Verfligung, so dass keine Verzogerungen auftreten. Geschwindigkeitsanderungen werden damit
sofort an die Folgeachsen weitergegeben.

Deshalb ist eine Sollwertkopplung in den meisten Fallen zu bevorzugen. In Fallen mit einem exter-
nen Geber, wie z.B. Reibrad, kann aber nur die Istwertkopplung verwendet werden.

1.4 Arten von Leitachsen

- Reale Achse
o Hat einen Servoverstarker, auf3er als Simulationsachse
o Die Sollwerte werden durch die MC berechnet
o Die Istwerte werden vom Servoverstarker zuriickgemeldet
o Kann alle MCX-Betriebszustande einnehmen, wie z. B. "Enabled" oder "Running".
Siehe dazu auch die Ubersicht der MCX-Betriebszustande
- Virtuelle Achse
o Hat keinen Servoverstarker
o Sollwerte werden durch die MCX berechnet
o Istwert = Sollwert
o Kann alle MC-Betriebszustande einnehmen, wie z.B. "Enabled" oder "Running".
Siehe dazu auch die Ubersicht der MCX-Betriebszustande
- Externe Achse
o Hat ein Zahlermodul, also reine Geberauswertung
» Zahlermodul bei JC-440MC, JC-945MC oder JC-975MC mit EtherCAT® ist der
zusatzliche Gebereingang auf einem Drive, z.B. JM3000.
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= Zahlermodul bei JC-647MC, JC-365MC, JC-940MC oder JC-970MC ist ein zu-
satzlicher Antriebsverstarker, z.B. JM105, JM 108, JM2xx.
o Sollwerte werden nicht berechnet
o Istwerte werden vom Zahlermodul zurlickgemeldet
o MC-Betriebszustand ist immer "Inaktiv"
- Mitlaufachse/Shadow axis
o Hat keinen Servoverstarker
o Ist- und Sollwerte werden von der Quellachse Gibernommen
o MC-Betriebszustand ist immer "Inaktiv"

1.5 Arten von Folgeachsen

- Reale Achse
- Virtuelle Achse

Jetter AG 3



Motion Control - Technologieverbund — Application Note 049 Anlegen eines Technologieverbunds

2 Anlegen eines Technologieverbunds

2.1 Erzeugen eines Technologieverbunds
Am Beispiel eines neuen Projekts sehen Sie, wie ein Technologieverbund angelegt wird.

- Offnen Sie JetSym
- Offnen Sie das Menii "Datei" und wahlen "Neu"

Py

letier Je

File | Edit WView Project Build

-

(3 Mew.. Ctrl=M [}
H 5 Open.. Ikctrlﬂj I

Close

Open Waorkspace...

- Es offnet sich der Dialog zum Anlegen eines Projektes.
Wahlen Sie hierbei z.B. die MotionControl-Steuerung "JC-440MC* oder ,JC-365MC" aus,
binden die vorgeschlagene Motion API-Bibliothek ein.
Nach Eingabe eines Projektnamens und Auswahl des passenden Ordners in dem das Pro-
jekt gespeichert werden soll, bestatigen Sie den Dialog mit "OK"

e . ==

Workspace | Project | File | Other Documents
4 STX = C
4 Industrial Autemation ommon
Commen
Mation Product: [ JC-365MC -]
Mation Control |
Jetter Visualisation CPU: JC-363MC l i i
Samples <
Templates a |
4 Maobile Automation =
Common o
ISO Visualisstion Include Libraries:
Jetter Visualisation Motion API v1.0.0.16
Samples
Templates
4 |ibrary
Commeon o
4 Virtual Automation || @ Create New Workspace
Common Create Project Folder automatically
4 5T -
P, ¥ | © Add to Current Workspace
Project name: | Electri caIGearI
Location: DiMeApniTechnologieverbund\SampleProjects\\ElectricalGear E]
ok || cancel | |
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Anlegen eines Technologieverbunds

- Es wird eine Grundstruktur im Hardwarebaum erstellt.

JC440MC:
Hardware * 0 X

EI_'_E_', BectricalGear System *
== Release
Elt_}' Hardware
EIL_“; Metwark
B JC-440MC

b 'ﬂ 'ﬂl! CPU JC-440MC

- 54 Motion Control
B JX3-Systembus

- Als Erstes legen Sie eine virtuelle Achse als Leitachse an. Uber das Kontextmen( " Virtuelle
Achse hinzuftigen" — erreichbar per Rechtsklick mit der Maus auf den Knoten "MotionCon-

trol" - wird die virtuelle Achse angelegt.

Add Virtual Axis
Add Shadow Azxis
Add External Axis
Add Axis Group

JC365MC:
Hardware w 0

EI.'_@_'J HectricalGear System
=-/Z Release
Eli_“; Hardware
=15 Networlc
=5 JC-365MC
i CPU JC-385MC
i Motion Cortrol
LA X2 Systembus

- Diese wird nun im Hardwarebaum angezeigt:

JC440MC:
Hardware

= BectricalGear System *
== Release
Elt_“; Hardware
Ell_“; Metwork
B JC-440MC

-§i} CPU JC-440MC

= &4 Mation Control

L dme MC-Vittualfds (AX1)
. g MCGlobal
- MD J%3-Systembus

------ BQ EtherCAT

JC365MC:
Hardware

EI.'_@_'l| HectricalGear System *
E-/% Releasze
Elt_“; Hardware
=5 Network
=5 JC-365MC
b 'ﬁ 'ﬂ! CPU JC-365MC
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Anlegen eines Technologieverbunds

- Durch Doppelklick auf den Knoten "MC-VirtualAxis (AX1)" 6ffnen Sie das MotionSetup fir

diese virtuelle Achse.

- AXL X

- Pis Parameters
‘. Advanced fuis Parameters Aaxis
- Mation Setup
Mechanism
El- Manual Operation
{ i Point to point

Type: MC-Virtual Awis

Comment:

Mechanical Design

) linear

i rotaEri

B

LaaislD: 1

Change Mame

Old Name: AX

Mew Name:

wvMaster

Setzen Sie die "Mechanische Ausfiihrung" auf "Rotatorisch"(1) und "Modulo"(2). Durch
Klicken auf den Button "..."(3) éffnen Sie den Dialog zum Andern des Achsnamens. In
diesem Beispiel benennen Sie die Achse "xvLeitachse" und bestatigen dies mit "OK"(4).
Bestatigen Sie die weiteren Nachfragen mit "Ja".

Innerhalb des STX-Projekts wird ein MotionAPI-Objekt erstellt, Gber das die virtuelle Achse

angesprochen wird.

- Im Hardwarebaum erscheint nun ebenfalls der neue Name der Achse.

JC440MC:

Hardware

=& BectricalGear System *
=-{ Release
=5 Hardware
=5 Network
-5 JC-440MC
i} CPU JC-440MC
E| 2, Motion Control
h. MC-Virtualfeds fovMaster)

JC365MC:

Hardware

E',_'Q_, HectricalGear System *
-7 Release
Ell_}' Hardware
Ell_}' MNetworl
B JC-365MC

Y CPU JC-385MC

5125, Motion Control
i MC-VirtualAuis bovMasteri
© o MC-Global

...... BT JX2-Systembus E
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Anlegen eines Technologieverbunds

Nun flgen Sie eine reale Achse hinzu.

JC440MC: Offnen Sie dazu das Kontextmenii durch Rechtsklick mit der Maus auf den Kno-
ten "EtherCAT* __
L.mg J¥3-Systembus

JC365MC: Offnen Sie dazu das Kontextmenii durch Rechtsklick mit der Maus auf den Kno-
ten "JX2-Systembus®

P ML_A31003l
. LD_ JXE—SYHEﬂbL'“
|_ Add module

Flgen Sie nun die bendtigte Anzahl an Achsen hinzu. Bitte wahlen Sie hierfiir Achsen mit
einem fuhrenden "MC" wie z.B. "MC-JM203" aus. Fir dieses Beispiel genligt eine Achse.
SchlieRen Sie danach das Dialogfeld.

JC440MC: JC365MC:
v A S 5 o =
=3 EtherCAT - Clese | [| || ¢ i i JM204 - Close
- -] JH3-BN-EC il ———— W || i . b JM206
=3 JetMove m ----- i 208
..... b MC-JM1005 k - JM215 — k
----- i MC-JM1002 e JMZ25
..... b MC-JM1205 i JMD203
..... d MC-JM1404 - MC-Exdtemal sl X2 A
----- b MC-JM1407 - MC-JM105 3
----- i MC-JM1416 e MC-JM108
----- i MC-JM1432 E S —. MC—JMZDS
----- - —da MC-JM204 8
..... i MC-JM3512 - MC-JM206
..... i MC-JM3518 - MC-JM208
..... i MC-JM3524 i MC-JM215
..... i MC-JM3532 - MC-JMZ25
MC-JMmD3s03 [ W ] P e i MC-IMEDD
MC-JMD3s0e [ ff W ] P e i MC-IMD203
MC-IMD 3512 — ] e - Systembus-Dummy
MC-IMD3516 = J¥2-/0-Modules
MC-IMT3503 B . 'ﬂ 'ﬁ! /0-Dumrmy 1
A IRATOEN, L e W W e
Inzert before: In=sert before:
Last position - | Last position -
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Der Hardwarebaum zeigt nun die angelegten Achsen als Unterknoten zu dem gewahlten Bus

an.
JC440MC: JC365MC:
a cal Hardware - 0 X
=8 ectricalGear System *
%.1_-7 Release o =& BektrischesGetriebe System *
=-{&5 Hardware EHr Release
E1-£5 Network =i Hardware
E"E] Jo-440MC =S Metwork
- CPU JC440MC EIJE JC-365MC
=4, Motion Control . ﬂ il CPL_I JC-385MC
- e MC-VirtualAxis fovMaster) B Motion Cortrol .
o ; MCGlobal o am- MC-NirtualAxis bovLettachse)
WD JX3 Systembus . MCGlobal
- WD BtherCAT =R JX2-Systembus
Lo dmp MC-JM3506 (81) e MC-IM203 (A7)

- Zum Umbenennen und Konfigurieren 6ffnen Sie das MotionSetup der Achse "AX7" durch
einen Doppelklick auf den Knoten.
- JC440MC:

- AX1 X
- Pods Parameters

Advanced Axis Parameters BAxis Simulation Options
=) Motion Setup

-~ Mechanism Hame: AX1 Simulatign
[=)- Drive

" ) Slaw nected
- Amplifier Type  [MCUM3506 - %

. Matar (@ Slaw¥ i connected
- Brake

- Encoder

.y

[=)- Control

L. Limitations

- Cumert/Torque Mechanical Design

E @) linea (@ norma
- Feedforward _ i
() rotat @) modul
[=)- Manual Operation £l a‘% o m T
- Measuring commutation-offset Direc

-

[7] Use Encoder 2 a5 external axis AwslD: 2

Comment:

- Referencing

- Point to paint

- Rewersing

- Status Old Name: AX

=) Extended Status
- Device Manager Status Mew Mame: «Fallower]

- Device Status

- Device Statistics

- Slave Status

- Bus Status

- Drive Commands

Change Name
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- JC365MC:

i ovMaster e AX1 X

i Peds Parameters
i Advanced fuis Parameters Axis Simulation Oplions
(=)~ Motion Setup

Mechanism Mame: A1 ST
=- Drive
- Amplfier Type  [MCJM203 -

Version: |2.17 - AxislD: 2

=) Control
‘.- Current
- Speed
‘... Position

=1 Manual Operation Mechanical Design
Measuring commutation-offset

- Referencing @ linear (@ norma
-... Poirt to point i i

;- rontto pol @) rotat & modul
i Reversing

.. Status Directro

Comment:

bidirectional

Address: System bus

Interface: 2 -

Module: > ] Change Name

Old Name: AX1

Mew Mame: «Follower]

Wabhlen Sie auch hier die passende "Mechanische Ausfihrung" entsprechend Ihrer An-
wendung "Linear" oder "Rotatorisch" (1) und "Normal" oder "Modulo" (2).

Durch Klicken auf den Button "..."(3) 6ffnen Sie den Dialog zum Andern des Achsnamens.
In diesem Beispiel benennen Sie die Achse "xFolgeachse" und bestatigen dies mit "OK"(4).
Bestatigen Sie die weiteren Nachfragen mit "Ja".

Wahlen Sie zudem durch Anhaken von "Simulation" (5) aus, ob es sich hier um eine Simu-
lationsachse handelt.

Innerhalb des STX-Projekts wird ein MotionAPI-Objekt erstellt, Gber das die Achse
angesprochen wird.

- Der gednderte Name wird nun auch im Hardwarebaum angezeigt.

JC_440MC: J_C365_I\/IC:
-8 EtherCAT =B JX2-Systembus
o MC-IMI50E K oliowar) Lo E-IMZ03 RFollower}

Jetter AG 9
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- Am Achsensymbol kdnnen Sie schon im Hardwarebaum erkennen, ob es sich um eine
Simulationsachse (orange) oder reale Achse (schwarz) handelt.

JC440MC J0365M_.C I al
EI s Etheré:’-‘-.T =B JX2-Systembus
o e MC-IM2506 EeFollower) o e IMC-JM203 eFollower)

- Offnen Sie durch Rechtsklick auf den Knoten "MotionControl" das Kontextmeni und wah-
len Sie den Menupunkt "Achsverbund hinzufiigen". Klicken Sie anschlieRend auf "Techno-
logieverbund".

JC440MC
------ il cPU Jc40mc

SR oion Cop

Lo MCAV Add Virtual Axis

- MCG Add Shadow Axis
Add External Axis
Add Axis Group 3 Path Group

. E EtherZAT

Technology Group

JC365MC:
JC-365MC & Drive

'ﬁ'ﬁ[ CPU JC-365MC . Amplifier

: —1 ||l P e Matar
Add Virtual Axis . Brake
Add Shadow Axis . Feedback
Add Axis Group 3 Path Group
Technelogy Group

P

- Der neue Technologieverbund wird nun im Hardwarebaum angezeigt. Da der Technologie-
verbund noch nicht konfiguriert ist, wird er im Hardwarebaum mit einem Warnsymbol mar-
kiert. Sobald eine giltige Konfiguration vorliegt, verschwindet dieses Symbol wieder.

JC440MC: JC365MC:
Hardware Hardware
B---_E___, HectricalGear System * = BectricalGear System *
=5 Release == Release
EIL:‘F Hardware EI1__".‘F Hardware
Bt:"- Network EI1__‘; Metwark
=¥ ﬁlﬁfdggmcmnmc = ’ﬁ e
O — 'ﬁ i CPU JC-365MC
- - (e
R e ballesen : .|... MC-Virtualsds povMaster)
: ..... iR o e
i - MCGlobal
...... WD %3 Systambus Lo MC-Global
EI B EtherCAT =B JX2-Systembus
ool MC-IM3506 ixFollower) o IMCAIM203 feFollower)
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2.2 Konfigurieren des Technologieverbunds

Durch einen Doppelklick auf den neu angelegten Verbund 6ffnen Sie die Einstellungen fiir den
Technologieverbund.

Aoz Group

Name:  AXG1 [%TEQWID: 1

Comment: |/\\_f

Technology Group Properties

Eunction:

| Master / follower axds -

Pues | Coupling | Actual Value

Durch Klick auf den Button "..." kénnen Sie nun dem Technologieverbund einen verstandlichen
Namen vergeben. Innerhalb des STX-Projekts wird ein MotionAPI-Objekt mit diesem Namen er-
zeugt. Bestatigen Sie die Umbenennung durch JetSym, damit der neue Name auch im STX-
Projekt ibernommen wird.

Old Name: AXG

Mew MName: teciGear

Jetter AG 11
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Per "Achse hinzufligen" bestimmen Sie nun die Verbundachsen. Es 6ffnet sich folgender Dialog:

-
Add Group Axes ‘ ﬁ
MName: tecGear

Cancel

Poces/anis groups: Group composition:

xFollower
avMaster k

. A

Markieren Sie die Achsen (1) und verschieben Sie diese per "Hinzufiigen (Add)" oder per Doppel-
klick auf die jeweilige Achse auf die rechte Seite zu "Verbundelemente (Group composition)". Hier
sehen Sie nur die Auflistung der Mitglieder im Verbund. Die Zuweisung der jeweiligen Aufgaben
erfolgt in der Ubergeordneten Ansicht.

i 5

Add Group Axes ‘ ﬁ

Name: tecGear
Cancel

HLoes/axnis groups: Group composition:

AN F |

Sollten Sie wieder Achsen aus der ,Verbundelemente (Group composition)“-Liste entfernen wollen,
so kénnen Sie diese markieren (1) und per "Entfernen (Remove)" (2) oder per Doppelklick aus der
Liste I6schen.

Bei der ersten Konfiguration eines Technologieverbundes wird die erste Achse in der Liste der
Verbundachsen als Leitachse vorgeschlagen.

Bestétigen Sie die Auswahl mit "OK" (3).

Jetter AG 12



Motion Control - Technologieverbund — Application Note 049 Anlegen eines Technologieverbunds

Properties
.- Motion Setuy
MName: tecizear D TechnolD: 1
Comment:
Technology Group Properbes
Function:
[Maﬁer J follower axds - ]

[ Add or Remove Axes. .. ] [ Remove fuis ]

Actual Value

N

Nun bestimmen Sie die Kopplungsart und ob eine Istwertkopplung verwendet werden soll.
Im aktuellen Bild &ndern Sie die Kopplung von "xFollower" auf "Elektrisches Getriebe (electrical
gearbox)" und von "xvMaster" auf "Masterachse (Master axis)".

Fues | Coupling | Actual Value

xFollower

xvMaster

electrical gearbox

Damit ergibt sich folgende Konfiguration:

Fues Coupling Actual Value
wFollower electrical gearbox -
xvMaster Master axis i w

Beachten Sie:
Die Leitachse muss nicht zwangslaufig an erster Position stehen. Die Reihenfolge ist beliebig.

Es darf nur eine Leitachse konfiguriert werden. JetSym wird Sie im Hardware-Baum durch ein
Warnsymbol und einen Hinweis im Tooltip auf einen solchen Konfigurationsfehler hinweisen. Des
Weiteren erscheint dieser Hinweis im Dialog "Vergleichen und Downloaden".
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2.3 Downloaden der MC-Dateien auf Steuerung und Neustart

Durch das Erzeugen und Download der notwendigen MotionControl-Dateien wird nun der Steue-
rung die neue MotionControl-Konfiguration bekannt gemacht. Nach einem Reboot kann diese Kon-
figuration durch die Steuerung verwendet werden.

& BectiicalGear System
EHE K Set as Active Configuration
=4

Generate file for virtual setup

Compare and Download
=15, Mation Control
- b MC-Virtual Axis l[:«cwu'I'l.'1E|5terrL~~ :;,;

Wahlen Sie im Kontextmenu des Konfigurationsordner (hier z.B. ,Release”) ,Vergleichen und
Downloaden (Compare and Download)* aus.

JC440MC:
J° Compare and Download (ElectricalGear/Release) | ? 23 |
Project Configuration and Parameter Files
Mame =35 Remoie Path C} #i| Message
= JC-440MC (JC-440MC - IP: 132.168.131.17)
5 Confg
ConfigEMIxml 7 SysConfig/ JX4/ConfigENI xml Lo
Publisher.pub 7 SysConhig/JetSync/Pubhisher pub (:)
Subscriber.sub 7 /SysConfig/JetSync/Subscnber sub (:}
ModConfig da 7 SysConfio/ModConfig da (:)
MetConsistency xml 7 SysConfig/NetConsistency xml
SysConfigouml 7 SysConfig/Sy=Configxml CT-
= Parameter
MChod=_1.ini_ (ovMaster) 7 MobionMChxis_1.ini Local file dog
MChoas_2ni_ (xdFollower) 7 Mobion™MChlxis_2ini Local file dog
MCTechno_1.ini_ (tecGear) 7 /MotionMCTechno_1.imi Local file dog

[ |BpertMode |

m b

| Close
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JC365MC:

Name =e Remate Path
= JC-365MC (JC-365MC - IP: 192.168.10.15)

= Caonfig
MC.ini Motion/MC_ini
MCSetup.ini Motion/MCSetup.ini
Publisher pub 1SysConfig/JetSync/Publisher. pub
Subscnber.sub [Sy=ConfighletSync/Subscnber sub
ModConfig da ISy=Config/ModConfig.da
MNetConsistency xml 1SysConfig/NetConsistency.xml

= Parameter
MChxis_1.ini_ (xvMaster) Motion/MClxis_1.ini Local file dog
MChxis_2.ini_ («Follower) Motion/MCAxis_2.ini Local file dog
MCTechno_1.ini_ (tecGear) MotionMCTechno_1.ini Local file dog

Im Dialog "Vergleichen und Downloaden" (ibertragen Sie die Hardware-Konfiguration per "Down-
loaden" auf die konfigurierte Steuerung.

Ist ein "Neustart" der Steuerung nétig, wird ein entsprechender Dialog angezeigt, in dem Sie die-
sen Neustart durchfihren kdnnen.
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3 Anwenden des Technologieverbunds im MotionSetup

3.1 Bedienen des Technologieverbunds

Offnen Sie das Motion-Setup per Doppelklick auf den entsprechenden Technologieverbund.
Wechseln Sie dann im Konfigurationsmenu auf "Motion-Setup".
; tecGear X

- Properties

f... Motion STD

Load Save Upload Download Help

Technology group
xvMaster
Parameter
Ptp
Coupling
xFollower
Parameter
Ptp
Diagnose
Errors
Status

Filter coefficiant 0.00

serermrror

f@ Enabled @ Running @ U
@ Techno error T m—

f@ Disabled @ Suspended
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Das Motion-Setup gliedert sich ich folgende Bereiche:

Upload Download
r »
Technology group A
xvMaster
Parameter Filter coefficiant 0.00
Ptp
Coupling
xFollower
Parameter
Ptp
Diagnose
Errars
Status
N o
r -
@ Enabled f@ Running @ User error Activate Enable Ctrl + F12 Clear Erro
L y L"':J Disabled @ Suspended @ Techno error | Deactivate Disable F12 D em——
M: Meni — Auswahl der einzelnen Inbetriebnahme-Seiten
B: Bedienleiste
A: Anzeigebereich
S: Status
Status Operation Online
@ Enabled @ Running @ User error Activate Enable Ctrl + F12 Clear Erro
f@ Disabled f@ Suspended /@ Techno emo Deactivate Dizable F12

o Die Elemente erlauben die tGbergeordnete Bedienung des Technologieverbundes
= Aktivieren/Deaktivieren (Activate/Deactivate) des Technologieverbunds
= Freigabe/Sperren (Enable/Disable) (nur wenn Verbund aktiv und fehlerfrei)
= Fehler I6schen (Clear error): Loscht Fehler des Verbunds und der Mitgliedsachsen im akti-
ven Verbund
o Statusanzeige
= Freigegeben (Enabled)
= Gesperrt (Disabled)
= L&uft (Running)
= Unterbrochen (Suspended)
= |[st der Verbund inaktiv, so sind die Status ausgegraut
o Fehler
= Bedienfehler (User error)
= Technologieverbundfehler (Techno error)

o Online
= Anhand des Online-Symbols ist erkennbar, ob eine Verbindung mit der Steuerung besteht.
. Offlne: ) =
=  Online:
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3.1.1 Fehleriibersicht

Load Save Upload Download Help
Technology group
xvMaster tecGear Clear Error
Parameter
Ptp No error.
Coupling xFollower Clear Error
Parameter
Pt whaster Clear Error
p
Diagnose No error.
Errars
Status
3 Enabled 2 Running 3 User error Activate Clear Error
13 Disabled 3 Suspended /3 Techno error + fa—

Hier werden die anliegenden Fehler des Verbunds und der Mitgliedsachsen angezeigt. Zusatzlich
zu der "Fehler I6schen"-Taste in der Bedienleiste kdnnen hier die Fehler einzeln geléscht werden.
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3.1.2 Statustlibersicht

Load Save Upload Download Help

Technology group
xvMaster
Parameter Operating mode Type of active mation
Pip " Inactive 3 Positioning
Coupling ~ -~ L
XFoll r & MNormal & Velocity
Parameter 3 User error Slope
~ Pip System state @ Stopped
Diagnose
Errors " Inactive 3 Inacceleration
Status 3 Disabled 3 Atmax speed
4 Enabled/ Stopped 3 In deceleration
/3 Running
@ Suspended
3 Error: enabled
3 Error: disabled

3 Enabled 3 Running 3 User error Activate Clear Error
@ @

73 Disabled Techno error + f—

Suspended

Der Technologieverbund zeigt den Status flir Betriebsart, Betriebszustand, Bewegungsart und

Rampenstatus an.
Bewegungsart und Rampenstatus beziehen sich auf die Bewegung der Leitachse.

3.1.3 Weitere Ansichten

Weitere Seiten zum Einstellen und Testen des Technologieverbundes werden in den thematisch
zugehdrigen Application Notes erklart.

Jetter AG
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4 Anwenden des Technologieverbunds im Anwendungs-
programm

4.1 Einbinden der Motion API-Bibliothek in ein Projekt

Die erste Moglichkeit ist die direkte Auswahl der Motion API-Bibliothek beim Erstellen eines neuen
Projekts.

re S ==

Project | File I Other Documents |
4 STx -
4 Industrial Automation Common
Common
Motion Product: [ JC-440MC vl
Motion Control RN
Jetter Visualisation CPU: JC-240MC l '—l ]
Samples 'I ]
Templates : w
4 Maobile Automation £ e
Common _
Include Lib: :
150 Visuslisation neluce Horanes
Jetter Visualisation Motion APIv2.0.04
Samples
Templates
4 |ibrary
Common .
4 Virtual Automation || @ Create New Workspace
Commeon Create Project Folder automatically
4 5T -
PR T | © Add to Current Workspace
Project name:  ElectricalGear
Location: D:McApniTechnologieverbund\SampleProjects'\\ElectricalGear E]
[ ok ][ cancel |

Die Bibliothek wird dann direkt im Projektbaum eingebunden und in das STX-Projekt inkludiert.

Files

E Workspace ‘HectricalGear’

EI.EJ HectricalGear files
|_:_|lj F'n::gIEITI

- |2 BlectricalGear st

L Include

El-[Zr Declaration

- % BlectricalGear sted

L3 Include

- Setup

----- 3 Osciloscope
=\ Library
Gig Mation_2.0.0.4 libdesc

----- [ System Fil=s
----- [ Bstemal Dependencies
----- [ Resource Fles

Durch das Anlegen der Hardwarekonfiguration und der Verwendung der Motion API wird automa-
tisch eine "HardwareConfig.stxp" erstellt, welche durch die "Include"-Einstellungen in den Pro-
jekteinstellungen auch dem aktuellen Projekt zur Verfiigung steht.

In dieser Programmdatei werden die Motion-Objekte instanziiert und die Listen des MC-Managers
erstellt.
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£F BlectricalGear stxs
3 Data Dump
3 Oscilloscope

Mew File...
Mew Folder...
Add Files to Folder...

LU E=E
DML Qg

Add Libraries...

Settings...

theken geandert und eingebunden werden.

Zu einer Zeit kann nur eine MotionAPI-Bibliothek eingebunden sein. Soll diese geéndert werden,
so muss die bestehende Verbindung zuerst geléscht und dann die gewtinschte Bibliothek hinzuge-
fugt werden. Das Ldschen der Bibliothek in dieser Ansicht I6scht nicht die Dateien oder Bibliothe-
ken im Dateisystem!

Diese Datei wird beim Kompilieren erzeugt. Damit die Motion-Objekte im Programm mit Hilfe der

IntelliSense im Programm verwendet werden kénnen, muss das Programm einmalig durchkompi-
liert werden.

Damit fehlerfrei kompiliert werden kann, sollte bei einem neuen Projekt ohne vorhandenen Code

dazu die folgende kurze Routine erstellt werden:

Task tMain autorun

End Task;

Danach sind die Motion-Objekte in der IntelliSense eingetragen und Sie werden bei der Pro-
grammerstellung durch diese unterstutzt.

4.2 Programm neu starten

Bei einem Programmestart unterscheiden wir zwei Szenarien:
- Booten der Steuerung
- Neustart der Applikation durch Download oder direkt durch JetSym

4.2.1 Rebooten der Steuerung

Beim Rebooten der Steuerung werden alle Bestandteile des Betriebssystems der Steuerung neu
gestartet. Dies beinhaltet auch den MotionControl-Kern. Dieser erstellt aufgrund der Konfigurati-
onsdateien MC.ini und MCSetup.ini die Motion-Objekte des MotionControl-Kerns. Des Weiteren
stellt er die Verbindung zu den angeschlossenen Servoverstarkern her und synchronisiert diese.
AnschlieRend werden die zu den MotionControl-Objekten zugehdérigen Konfigurationsdateien gela-
den, so dass u.a. Regelparameter, Ubersetzungsverhaltnisse usw. beim Anwendungsstart zu Ver-
fugung stehen.

Im Normalfall sind nach Abschluss der Bootphase alle MotionControl-Objekte initialisiert, synchro-
nisiert und fehlerfrei. Achsverbunde sind inaktiv und reale, virtuelle Achsen sowie Simulationsach-
sen im Betriebszustand "Gesperrt". Dies ist die Standardausgangssituation von der das Programm
ausgeht.

Besonderheiten:
- Boot-Fehler des MotionControl-Kerns
o Hardware-Konfiguration im MCSetup.ini entspricht nicht der Realitat, z.B. wenn mehr
Achsen konfiguriert wurden als angegeben oder die IP-Konfiguration des Servoverstar-
kers nicht korrekt ist.
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o Synchronisation ist fehlgeschlagen z.B. durch falsches Betriebssystem der Schnittstel-
lenkarten der Servoverstarker.
- Fehler der Servoverstarker
o Haufige Fehler:
= Geberfehler bei JM-200: Wird ein anderes Gebersystem als Resolver oder Hi-
perface verwendet, so wird dies nicht automatisch durch den JM-200 erkannt
und er zeigt initial einen Geberfehler. Dieser Fehler kann durch ClearError ge-
I6scht werden, da in der MCAXxisXX.ini schon der korrekte Geber eingetragen
sein sollte.
= Synchronisationsfehler F43 bei Ethernet-Synchronisation: Meistens erzeugt
durch einen alleinigen Reboot der Steuerung ohne gleichzeitiges Neustarten der
JM-200. Beim Reboot der Steuerung erkennen die JM-200 einen Verlust der
Synchronisation, wodurch F43 erzeugt wird. Dieser Fehler kann durch ClearEr-
ror geléscht werden.

Bei Programmstart sollte diesen Besonderheiten Rechnung getragen werden, um einerseits in die
Standardausgangssituation zu kommen und andererseits bei Boot-Fehlern den Benutzer zu infor-
mieren, damit dieser entsprechende Aktionen vornehmen kann.

4.2.2 Neustart der Applikation

Beim Neustart der Applikation kann es eine Vorgeschichte der MotionControl-Objekte geben. Sei
es durch ein vormals gelaufenes Applikationsprogramm oder durch die Verwendung der Motion-
Control-Objekte durch das MotionSetup.

Dies sollte in Standardapplikationen berlcksichtigt werden. Da die eigentliche Anwendung von
einer Standardausgangssituation starten soll, sollten die MotionControl-Objekte in diesen Zustand
Uberflihrt werden.

Hierzu zahlen Fehler 16schen, Antriebe sperren und Verbunde deaktivieren.

Riicksetzen der MotionControl-Objekte

Eine Vorgehensweise zum Zurticksetzen der MotionControl-Objekte funktioniert sowohl nach dem
Booten der Steuerung als auch beim Programmneustart.

Durch die Struktur der MotionControl ergibt sich eine grobe Reihenfolge, in der dies passieren
kann.

- Ricksetzen der Verbunde:
o Sperren( Disable)
o Fehler I6schen (ClearErrors)
o Deaktivierung (Deactivate)
- Rucksetzen der Achsen
o Sperren (Disable)
o Fehler l6schen (ClearErrors)

Es empfiehlt sich, Programmneustarts oder einen Reboot bei Maschinenstillstand vorzunehmen.
In den nachfolgenden Vorschlagen wird ein Sperren mit Notstopprampe durchgefihrt, welches zu
einem harten Anhalten fihrt. Sollen laufende Achsen gezielt angehalten werden, muss das Proze-
dere entsprechend angepasst werden. Im einfachsten Fall reicht vor dem Sperren ein gezieltes
"MoveHalt", erreicht aber aufgrund unterschiedlichster Anforderungen der Anwendungen schnell
eine gewisse Komplexitat, welche hier nicht allgemeingultig abgebildet werden kann.

Oft besteht auch der Wunsch, dass Parameter wieder zuriickgesetzt werden sollen, welche zur
Laufzeit oder durch MotionSetup verandert wurden. Hierzu ist nach dem "Fehler [6schen" ein La-
den der Parameter einzufligen.
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4.2.2.1 Neustart der Applikation - Vorschlag 1:

// Alle Technoverbunde zuriucksetzen
if not tecGear.State.IsInactive then
if not tecGear.State.IsDisabled or not tecGear.State.IsDisabledError then
tecGear.State.Transitions.Disable (MCStateTransitionDisableModes.VelocityControlSlope) ;
when tecGear.State.IsDisabled or tecGear.State.IsDisabledError continue;

end if;

tecGear.Diagnostics.ClearErrors() ;

when tecGear.State.IsDisabled continue;

tecGear.Deactivate();
when tecGear.State.IsInactive continue;

end if;

// Alle Achsen zuricksetzen

if not xvMaster.State.IsDisabled or not xvMaster.State.IsDisabledError then
xvMaster.Power.Quickstop () ;

when xvMaster.State.IsDisabled or tecGear.State.IsDisabledError continue;

end if;

xvMaster.Diagnostics.ClearErrors () ;

when xvMaster.State.IsDisabled continue;

//Optional
xvMaster.Settings.LoadFromFile () ;

when xvMaster.State.IsDisabled continue;

if not xFollower.State.IsDisabled or not xFollower.State.IsDisabledError then
xFollower.Power.Quickstop () ;
when xFollower.State.IsDisabled or xFollower.State.IsDisabledError continue;

end if;

xFollower.Diagnostics.ClearErrors () ;

when xFollower.State.IsDisabled continue;

// Optional
xFollower.Settings.LoadFromFile () ;

when xFollower.State.IsDisabled continue;

In diesem Beispiel werden die Riicksetz-Routinen fir jedes angelegte MotionControl-Objekt sepa-
rat ausgeflhrt.

Siehe auch Beispielprojekt:
o TechnologieStartUp1

4.2.2.2 Neustart der Applikation - Vorschlag 2:

function TechnoResetAll ()

var
nListIndex: int;

end var;
for nListIndex := 0 to mcMgr.TechnoCount - 1 by 1 do

if not mcMgr.TechnolList[nListIndex].State.IsInactive then
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if not mcMgr.TechnolList[nListIndex].State.IsDisabled or
not mcMgr.TechnoList [nListIndex].State.IsDisabledError
then
mcMgr.TechnoList [nListIndex].State.Transitions.Disable (
MCStateTransitionDisableModes.VelocityControlSlope) ;
when mcMgr.TechnoList [nListIndex].State.IsDisabled or
mcMgr.TechnolList [nListIndex].State.IsDisabledError continue;
end if;
mcMgr.TechnolList [nListIndex] .Diagnostics.ClearErrors () ;

when mcMgr.TechnolList[nListIndex].State.IsDisabled continue;

mcMgr.TechnoList [nListIndex] .Deactivate();
when mcMgr.TechnolList [nListIndex].State.IsInactive continue;
end if;
end for;

end function;

function AxisResetAll ()

var
nListIndex: int;
end var;
for nListIndex := 0 to mcMgr.AxisCount - 1 by 1 do
mcMgr.AxisList[nListIndex].State.Transitions.Disable (
MCStateTransitionDisableModes.VelocityControlSlope) ;
when mcMgr.AxisList[nListIndex].State.IsDisabled or
mcMgr.AxisList[nListIndex].State.IsDisabledError continue;
mcMgr.AxisList [nListIndex].Diagnostics.ClearErrors();
when mcMgr.AxisList[nListIndex].State.IsDisabled continue;
//Optional
mcMgr.AxisList [nListIndex].Settings.LoadFromFile () ;
when mcMgr.AxisList[nListIndex].State.IsDisabled continue;
end for;

end function;

Dieses Beispiel verwendet den MC-Manager, wodurch unabhangig von Namen und Menge der in
der Hardware-Konfiguration angelegten MotionControl-Objekte die Riicksetz-Routinen ausgefihrt
werden. Diese Funktionen kdnnen Sie in weiteren Projekten als Standard-Funktionen einbinden.

Siehe auch Beispielprojekt:
e TechnologieStartUp2

4.3 Aktivieren des Technologieverbunds

Im Standardausgangszustand sind Verbunde inaktiv. Der Betriebszustand ist somit "Inactive", wel-
cher mit "tecGroup.State.IsInactive" abgefragt werden kann.

Das Aktivieren des Technologieverbundes erfolgt mit "tecGroup.Activate". Die erfolgreiche Aktivie-
rung kann je nach vorherigem Zustand der Mitgliedsachsen vor der Aktivierung mit "Disabled" oder
"Enabled" als entsprechenden Zustandswechsel abgefragt werden.

Der Verbund erhalt den Betriebszustand ,Enabled” oder ,Disabled” entsprechend der Zustande der
Mitgliedsachsen vor der Aktivierung. Haben nicht alle zustandsbehafteten Mitgliedsachsen den
gleichen Zustand, so wird bei der Aktivierung ein Fehler angezeigt.
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Zustandsbehaftete Achsen sind solche, die einen anderen Zustand als ,Inactive“ annehmen kon-
nen. Dies sind virtuelle und reale sowie Simulationsachsen.

Externe Achsen oder Mitlaufachsen haben immer den Zustand "Inactive" und bleiben unbertick-
sichtigt.

Beachte:

Ein Verbund Iasst sich nur aktivieren, falls die zustandsbehafteten Mitgliedsach-
sen im Zustand "Enabled" oder "Disabled" sind. Befindet sich z.B. mindestens
eine zustandsbehaftete Mitgliedsachse im Zustand "Running" ist eine Aktivie-
rung nicht moglich.

Beispiel:

xvMaster.Power.Enable () ;
xFollower.Power.Enable () ;
when xvMaster.State.IsEnabled continue;

when xFollower.State.IsEnabled continue;

// Aktivieren des Verbunds
tecGroup.Activate();
// Warten, dass Aktivierung erfolgreich

when tecGroup.State.IsEnabled continue;

Zur Vereinfachung wird im Prozess eine erfolgreiche Aktivierung vorausgesetzt. Die Handhabung
von Fehlern kann in einem separaten Task durchgefiihrt werden.

Typischer Fehler ist die Aktivierung des Verbunds bei unterschiedlichen Betriebszustanden der
zustandsbehafteten Mitgliedsachsen.

Nach der Aktivierung des Verbunds wechselt der Betriebszustand der zustandsbehafteten Mit-
gliedsachsen auf "Inactive".

Technology Group Member Axis Technology Group Member Axis

Activate — — — — Activate — —|f/— — — +— —

Inacti'.re Disabled

Zustandstibergénge bei Aktivierung des Technologieverbundes

4.4 Deaktivieren des Technologieverbunds

Das Deaktivieren des Technologieverbundes erfolgt mit "tecGroup.Deactivate". Die erfolgreiche
Deaktivierung kann Uberprift werden, indem auf "Inactive" abgefragt wird. Alternativ reicht es aus,
den Betriebszustand der zustandsbehafteten Mitgliedsachsen auf "Enabled" oder "Disabled" abzu-
fragen.
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Die zustandsbehafteten Mitgliedsachsen wechseln von "Inactive" auf "Enabled", falls sich der Ver-
bund vor der Deaktivierung im Zustand "Enabled" befindet.
Die zustandsbehafteten Mitgliedsachsen wechseln von "Inactive" auf "Disabled", falls sich der Ver-
bund vor der Deaktivierung im Zustand "Disabled" befindet.

Beachte: Ein Verbund lasst sich nur deaktivieren, wenn er sich im Zustand "Enabled" oder "Disab-
led" befindet.

Beispiel "Disabled":

when tecGroup.State.IsDisabled continue;
// Deaktivieren des Verbunds
tecGroup.Deactivate () ;

// Warten, dass Deaktivierung erfolgreich

when tecGroup.State.IsInactive continue;

Beispiel "Enabled":

when tecGroup.State.IsEnabled continue;
// Deaktivieren des Verbunds
tecGroup.Deactivate () ;

// Warten, dass Deaktivierung erfolgreich
when xvMaster.State.IsEnabled continue;

when xFollower.State.IsEnabled continue;

Nach dem Deaktivieren des Verbunds wechselt der Betriebszustand des Verbunds auf "Inactive".
Zustandsiibergédnge bei Deaktivierung des Technologieverbundes:

Siehe auch Beispielprojekt:
¢ TechnologyActivateDeactivate

4.5 Positionierung

Beim Positionieren einer Achse ist zu beachten, ob sie als Einzelachse oder als Mitgliedsachse im
Verbund aktiv ist.

Bei einer Einzelachse werden die Positionierfunktionen direkt am Achs-Objekt aufgerufen.

Beispiel:

xvMaster.MovePtp.Start (AxisPositioningModes.AbsModuloAuto, 100.0, 200.0, 1000.0, 1000.0, 1.0);
xvMaster.MoveVelocity.Start (Directions.Positive, 100.0, 200.0, 300.0);

xvMaster.MoveHalt.Start (MCAxisHaltModes.Normal, 1000.0);

xvMaster.MoveHome.Start () ;

xvMaster.MoveHome.SetReference () ;

Ist der Verbund aktiv, werden die Positionierfunktionen tUber den Verbund aufgerufen:

Beispiel:

tecGear.MovePtp.Start (xvMaster, MCTechnoPositioningModes.AbsModuloAuto, 100.0, 200.0, 1000.0,
1000.0, 1.0);

tecGear.MoveVelocity.Start (xvMaster, Directions.Positive, 100.0, 200.0, 300.0);
tecGear.MoveHalt.Start (xvMaster, MCTechnoHaltModes.Normal, 1000.0);
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Werden Positionierfunktionen an die Einzelachse abgesetzt, obwohl diese in einem Verbund aktiv
ist, so wird der Fehler "10 - Objekt inaktiv" generiert, der darauf hinweist, dass hier auf ein inakti-
ves Objekt zugegriffen wurde.

Siehe auch Beispielprojekte:
e TechnologyMovelnGroup
o TechnologyMoveNoGroup

4.51 MovePtp
Einzelachse:

Bei der Abfrage, ob eine Positionierung beendet ist, gibt es zwei Méglichkeiten:
- Abfrage des Betriebszustands: Achse.State.IsEnabled
o Bei Ausflihrung der Positionierung wechselt der Betriebszustand der Achse auf "Run-
ning", welcher bei Beendigung wieder auf "Enabled" zurlickwechselt.
- Abfrage des Rampenstatus
o Bei der Ausflihrung der Positionierung wechseln die Rampenstatus von "Accelerating”,
"ConstantSpeed", "Decelerating" auf "Stopped", sobald die Achse gestoppt ist.
o Beschleunigen: Achse.Mechanism.Slope.IsAccelerating
o Konstante Geschwindigkeit: Achse.Mechanism.Slope. IsAtConstantSpeed
o Verzdgern: Achse.Mechanism.Slope. IsDecelerating
o Angehalten: Achse.Mechanism.Slope. IsStopped
Diese Abfragen beziehen sich alle auf den Sollwert der Achse.
Ob auch die Istposition das Ziel erreicht hat, sollte noch zusatzlich liber das Zielfenster mit Ach-
se.lsInTargetWindow abgefragt werden.
Eine Achse, die z.B. durch ein MoveHalt vorzeitig gestoppt wird, wechselt in den Betriebszustand
"Enabled" und den Rampenstatus "Stopped", hat aber u.U. das Ziel nicht erreicht!

Verbundachse:

Bei der Abfrage, ob eine Positionierung beendet ist, sollte nur der Rampenstatus und ggf. das Ziel-
fenster der jeweiligen Achse berilicksichtigt werden. Der Betriebszustand des Verbundes ist eine
Summe der Betriebszustande der Einzelachsen. Sobald sich ein Mitglied bewegt, wechselt der
Betriebszustand auf "Running” und nur wenn alle Mitglieder stehen, wird der Zustand "Enabled"
erreicht. Es kann deshalb je nach Anwendung mehrdeutig sein.

Rampenstatus der Leitachse:

Der Verbund selber besitzt auch einen Rampenstatus. Dies ist der Rampenstatus der Leitachse!
Deshalb muss hier bei der Rampenstatusabfrage auch dieser berlcksichtigt werden, wenn die
Leitachse positioniert wird. Der Rampenstatus der Leitachse als Einzelachse bleibt wahrend des
aktiven Verbunds immer auf "Stopped" und kann somit nicht genutzt werden.

Beispiel:

// Leitachse
tecGear.MovePtp.Start (xvMaster, MCTechnoPositioningModes.AbsModuloAuto, 100.0, 200.0, 1000.0,
1000.0, 1.0);

when tecGear.Mechanism.Slope.IsStopped and xvMaster.IsInTargetWindow continue;

// Folgeachse
tecGear.MovePtp.Start (xFollower, MCTechnoPositioningModes.AbsModuloAuto, 100.0, 200.0, 1000.0,
1000.0, 1.0);

when xFollower.Mechanism.Slope.IsStopped and xFollower.IsInTargetWindow continue;
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4.5.2 MoveVelocity

Einzelachse:

Zur Abfrage, dass die Endlospositionierung gestartet wird, kann auf den Betriebszustand "Run-
ning" geprift werden. In diesen Zustand wechselt die Achse, sobald sie mit der Beschleunigung
beginnt.

Die Abfrage der Phasen einer Endlospositionierung wird mit dem Rampenstatus gepruft:

¢ Achse.Mechanism.Slope.IsAccelerating
o Achse.Mechanism.Slope.IsAtConstantSpeed

Beispiel:

xvMaster.MoveVelocity.Start (Directions.Positive, 100.0, 200.0, 300.0);
when xvMaster.Mechanism.Slope.IsAtConstantSpeed continue;

Verbundachse:
Wie bei MovePtp sollte hier der Rampenstatus wie bei der Einzelachse verwendet werden.

Der Betriebszustand des Verbunds ist eine Summe der Betriebszustande der Einzelachsen. So-
bald sich ein Mitglied bewegt, wechselt der Betriebszustand auf "Running" und nur wenn alle Mit-
glieder stehen, wird der Zustand "Enabled" erreicht. Der Zustand kann deshalb je nach Anwen-
dung mehrdeutig sein.

Rampenstatus der Leitachse:

Der Verbund selber besitzt auch einen Rampenstatus. Dies ist der Rampenstatus der Leitachse!
Deshalb muss hier bei der Rampenstatusabfrage auch dieser berlcksichtigt werden, wenn die
Leitachse positioniert wird. Der Rampenstatus der Leitachse als Einzelachse bleibt wahrend des
aktiven Verbunds immer auf "Stopped" und kann somit nicht genutzt werden.

Beispiel:

// Leitachse
tecGear.MoveVelocity.Start (xvMaster, Directions.Positive, 100.0, 200.0, 300.0);

when tecGear.Mechanism.Slope.IsAtConstantSpeed continue;

// Folgeachse
tecGear.MoveVelocity.Start (xFollower, Directions.Positive, 100.0, 200.0, 300.0);

when xFollower.Mechanism.Slope.IsAtConstantSpeed continue;
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4.5.3 MoveHalt

Einzelachse:
Bei der Abfrage, ob das Stoppen beendet ist, gibt es zwei Moglichkeiten:
- Abfrage des Betriebszustands: Achse.State.IsEnabled
o Bei Ausflihrung der Positionierung wechselt der Betriebszustand der Achse auf "Run-
ning", welcher bei Beendigung wieder auf "Enabled" zurlickwechselt.
- Abfrage des Rampenstatus
o Beim Stoppen wechseln die Rampenstatus von "Accelerating”, "ConstantSpeed", "De-
celerating" auf "Stopped", sobald die Achse gestoppt ist.

o Beschleunigen: Achse.Mechanism.Slope.IsAccelerating
o Konstante Geschwindigkeit: Achse.Mechanism.Slope. IsAtConstantSpeed
o Verzdgern: Achse.Mechanism.Slope.lsDecelerating
o Angehalten: Achse.Mechanism.Slope.lsStopped
Beispiel:

xvMaster.MoveHalt.Start (MCAxisHaltModes.Normal, 1000.0);

when xvMaster.Mechanism.Slope.IsStopped continue;

Verbundachse:
Bei der Abfrage, ob das Stoppen beendet ist, sollte nur der Rampenstatus bertcksichtigt werden.

Der Betriebszustand des Verbunds ist eine Summe der Betriebszustande der Einzelachsen. So-
bald sich ein Mitglied bewegt, wechselt der Betriebszustand auf "Running" und nur wenn alle Mit-
glieder stehen, wird der Zustand "Enabled" erreicht. Der Zustand kann deshalb je nach Anwen-
dung mehrdeutig sein.

Rampenstatus der Leitachse:

Der Verbund selber besitzt auch einen Rampenstatus. Dies ist der Rampenstatus der Leitachse!
Deshalb muss hier bei der Rampenstatusabfrage auch dieser berlcksichtigt werden, wenn die
Leitachse positioniert wird. Der Rampenstatus der Leitachse als Einzelachse bleibt wahrend des
aktiven Verbunds immer auf "Stopped" und kann somit nicht genutzt werden.

Beispiel:
// Leitachse

tecGear.MoveHalt.Start (xvMaster, MCTechnoHaltModes.Normal, 1000.0);

when tecGear.Mechanism.Slope.IsStopped continue;

// Folgeachse
tecGear.MoveHalt.Start (xFollower, MCTechnoHaltModes.Normal, 1000.0);

when xFollower.Mechanism.Slope.IsStopped continue;
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4.5.4 MoveHome

Einzelachse:
MoveHome. Start
Die Referenzfahrt wird wie gewohnt mit MoveHome.Start gestartet.

Bei der Abfrage, ob die Referenzfahrt beendet ist, sollte der Betriebszustand und der Referenzsta-
tus verwendet werden
- Abfrage des Betriebszustands: Achse.State.IsEnabled

o Bei Ausfuihrung der Positionierung wechselt der Betriebszustand der Achse zu "Run-

ning", welcher bei Beendigung wieder zu "Enabled" zurickwechselt.

- Abfrage des Referenzfahrtstatus

o Bei der Referenzfahrt wechseln die Status von "ReferenceRunStarted"”,
"ReferenceFound", "SwitchFound" zu "ReferenceSet".
Achse.MoveHome.IsReferenceRunStarted
Achse.MoveHome.IsSwitchFound: Schalter gefunden
Achse.MoveHome.IsReferenceFound: Referenz gefunden
Achse.MoveHome.IsReferenceSet: Ende der Referenzfahrt

O O O O

Beispiel:

xFollower.MoveHome.Start () ;

when xFollower.State.IsEnabled and xFollower.MoveHome.IsReferenceSet continue;

MoveHome SetReference()
Wird nur die Referenz gesetzt, reicht es aus, den Referenzstatus "ReferenceSet" abzufragen.

Beispiel:

xvMaster.MoveHome.SetReference () ;

when xvMaster.MoveHome.IsReferenceSet continue;

Hinweis:
Eine ausfuhrliche Beschreibung der Referenzfahrt finden Sie in der Dokumentation der JM-200
Servoverstarker.

Verbundachse:

Im Verbund sind die Referenzfahrt und das Referenzsetzen nicht verfugbar.

Deshalb sollten alle Achsen, die Mitglied in einem Verbund sind, vor Aktivierung des Verbunds
referenziert werden, wenn dies erforderlich ist.
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4.6 Diagnose

Hinweis:

Weitere Informationen Uber die Diagnose von Fehlern sowie Warnungen und Meldungen finden
Sie in der Application Note 054 "Motion-Control Basics".

Einzelachse

Der Zugriff auf die Informationen fir die Diagnose einer Einzelachse erfolgt auch Uber das Achsob-
jekt mit dem entsprechenden Namen. Fehlerabfrage und Fehlerléschen erfolgen Uber die jeweils
verflgbaren Funktionen und Eigenschaften.

Beispiel:

if xFollower.Diagnostics.IsErrorPending then
xFollower.Diagnostics.ClearErrors() ;

when xFollower.State.IsDisabled continue;

end if;

Technologieverbund

Im Technologieverbund erfolgen die Abfrage und das Fehlerléschen analog zur Einzelachse.

Hat eine Verbundachse im aktiven Verbund einen Fehler, z.B. Schleppfehler, so flhrt dies auch zu
einem Fehlerzustand des Technologieverbunds. Wird nun der Fehler des Technologieverbunds
geldscht, so werden auch die Fehler der Verbundachsen geloscht.

Beispiel:

if tecGear.Diagnostics.IsErrorPending then
tecGear.Diagnostics.ClearErrors() ;

when tecGear.State.IsDisabled continue;

end if;

Ist der Fehlerzustand der jeweiligen Verbundachse von Interesse, so kann lUber das Einzelachsob-
jekt gegangen werden. Ein Fehlerléschen flhrt zum Zurticksetzen des Fehlers der jeweiligen Ein-
zelachse. Der Fehler des Technologieverbunds muss aber weiterhin explizit geléscht werden.

Beispiel:

if tecGear.Diagnostics.IsErrorPending then
if xFollower.Diagnostics.IsErrorPending then
xFollower.Diagnostics.ClearErrors () ;
when not xFollower.Diagnostics.IsErrorPending continue;

end if;

tecGear.Diagnostics.ClearErrors () ;
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irten, bis Fehler geldscht

when tecGear.State.IsDisabled continue;

end if;

Hinweis

In den Beispielen wird davon ausgegangen, dass die Fehler I6schbar sind. Es ist
aber in der Praxis auch mdglich, dass Fehler weiterhin anstehen und das L6-
schen der Fehler scheitert. Ist z.B. ein realer Geber einer Achse defekt, so bleibt
er auch nach dem Fehlerléschen defekt. Obige Abfragen wirden nun an der

Wartebedingung hangen bleiben.
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