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Opis zagadnienie poruszanego w ¢wiczeniu

Cwiczenie ma na celu zapoznanie z podstawami parametryzacji i programowania
falownika SINAMICS G110 oraz sterownika S7-1200 wspdtpracujacych ze soba
za posrednictwem protokotu komunikacyjnego USS. W prezentowanym przyktadzie
przedstawiony bedzie algorytm postepowania programisty majacy na celu uzyskanie
podstawowej kontroli nad uktadem napedowym SINAMICS G110 (uruchamianie
i zatrzymywanie silnika, kontrola kierunku ruchu i predkosci obrotowej silnika).

1.1 Srodowisko sprzetowe
Silnik asynchroniczny podtgczony jest do falownika SINAMICS G110 i jest kontrolowany ze
sterownika S7-1200 za posrednictwem ptytki sygnatowej CB 1241 (RS485). Komunikacja
pomiedzy falownikiem i sterownikiem odbywa sie za pomoca protokotu komunikacyjnego
USS. Do konfiguracji programu sterowania wykorzystywany jest program Step7 v11 SP2.
PM 1207 SIMATIC
$7-1200 CPU+CB 1241
Protokot USS przez
RS 485
=
=
=
[Va]
Na ponizszym rysunku przedstawiono potaczenie falownika do ptytki komunikacyjnej CB
1241 (RS 485). Szczegbétowe informacje na temat potaczen elektrycznych i podstawowej
konfiguracji falownika SINAMICS G110 mozna odnalezé w instrukcji uzytkownika
dostepnej do pobrania pod adresem:
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/22102965.
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Doradztwo techniczne: simatic.pl@siemens.com



Cwiczenia z S7-1200 — Sterowanie SINAMICS G110 (USS)

FAQ:00000000/PL

(B 1241 RS48S

BEST 241-1CH3-1XB0

[sjs)=]s]

Pe N- OV

1.2 Wykaz urzadzen

PROFIBUS
cable

Hardware

Lp. Urzadzenie llos¢ Numer katalogowy
Sterownik SIMATIC S7-1200,

1. 1 6ES7212-1BD30-0XBO
model CPU 1212C AC/DC/IRLY

2. Plytka sygnatowa CB 1241 (RS 485) 1 6ES7241-1CH30-1XB0

3. | ZasilaczPM 1207 (24V DC/ 2,5A) 1 6EP1332-1SH71

4. | Switch Ethernet CSM 1277 1 6GK7277-1AA10-0AA0
SINAMICS G110

5. 1 6SL3211-0AB11-2UB1
wersja USS, moc 0,12 [kW]

6. Panel BOP do przemiennika SINAMICS G110 1 6SL3255-0AA00-4BA1
Silnik asynchroniczny 4-biegunowy,

7. 1 1LA7060-4AB10
moc 0,12 [kW]
Kabel Profibus

8. . DL - 6XV1830-0EH10
(Minimalna ilos¢ 20m — sprzedawany na
metry)

Oprogramowanie

Lp. Nazwa llos¢ Numer katalogowy

Step 7 Basic v11 SP2

6ES7822-0AA01-0YAOQ
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2 KONFIGURACJA PRZEMIENNIKA CZESTOTLIWOSCI
SINAMICS G110

W celu nawigzania komunikacji przemiennika czestotliwos$ci ze sterownikiem S7-1200,
nalezy go sparametryzowa¢, tak jak w ponizszej tabeli:

Lp. | Czynnos¢ Paramfatr ‘ Wartos¢
przemiennika | parametru
1 Reset ustawien przemiennika do wartosci POO10 30
fabrycznych PO970 1
2. Poczatek szybkiego uruchamiania PO010 1
Sprawdzenie, czy ustawienia parametréw
3. odpowiadaja pozycji przetacznikéw DIP PO100 0
(Europa 50 Hz, moc w kW) *
4. Napiecie znamionowe silnika P0304 230V
5. Nominalna moc silnika P0307 0,12 kW
6. Nominalna czestotliwos¢ silnika PO310 50 Hz
7. Nominalne obroty silnika PO311 1350 obr/min
8. | Zrédto sterowania (USS) PO700 5
9. Zrédto zadanej czestotliwosci (USS) P1000 5
10. | Minimalna czestotliwo$¢ silnika P1080 0,0 Hz
11. | Maksymalna czestotliwosc silnika P1082 50,0 Hz
12. | Czas przyspieszania P1120 10s
13. | Czas zwalniania P1121 10s
14. | Koniec szybkiego uruchamiania P3900 1
15. | Uruchomienie trybu eksperckiego PO003 3
16. | Czestotliwo$¢ odniesienia P2000 50,0 Hz
17. | Szybkos$¢ transmisji danych (57600 b/s) P2010 9
18. | Adres urzadzenia slave P2011 1
19. | Dtugos¢ USS PZD P2012 2
20. | Dtugos¢ USS PKW P2013 4
21. | Monitorowanie transmisji (0 — brak) P2014 0
22. | Zapis danych w E2PROM P0971 1

* Te wartosci sg ustalone przez pozycje przetacznikédw DIP z przodu SINAMICS G110 (z
wyjatkiem parametru 2). Szczegéty zaleznos$ci parametru PO100 i pozycji przetacznika DIP
znajduja sie w liscie parametréw dla SINAMICS G110. Wartos$ci parametréw i pozycja
przetacznika DIP muszg by¢ zwigzane z wartosciami parametréw 0i 1!
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3.1

W celu zminimalizowania zjawiska zaktécen elektromagnetycznych:

e Zapewni¢ dobrze przewodzace pofaczenie miedzy przemiennikiem czestotliwosci
i (uziemiong) metalowa ptaszczyzng montazowa.

e Zadbac o uziemienie wszystkich urzadzen w szafie za pomoca krétkich przewoddéw
uziemiajacych o duzym przekroju dotaczonych do wspdlnego punktu lub szyny
uziemiajacej.

e Upewnic¢ sig, ze modut S7-1200 CM potaczony z przemiennikiem czestotliwosci jest
dotaczony do tego samego uziemienia lub punktu uziemiajgcego co przemiennik
czestotliwosci, krotkim przewodem o duzym przekroju.

¢ W uktadzie sterowania stosowa¢ przewody ekranowane, np. w sieci SIEMENS Profibus
z magistralg RC485. Potacz ekran kabla po stronie przemiennika do masy.

¢ Prowadzi¢ przewody sterowania mozliwie daleko od kabli zasilajacych, jesli to mozliwe
— w oddzielnych kanatach instalacyjnych. Przewody zasilania i sterowania powinny sie
krzyzowac pod katem prostym.

e Potaczy¢ przewdd ochronny silnika z zaciskiem uziemiajgcym (PE) odpowiedniego
przemiennika czestotliwosci.

e Korice przewoddéw powinny by¢ odpowiednio zakoriczone, tak aby przewody bez
ekranu mogty by¢ jak najkrétsze.

e Stosowac przewody ekranowane do pofaczen z silnikiem; uziemia¢ ekran zaréwno
po stronie przemiennika, jak i silnika stosujac odpowiednie zaciski.

KONFIGURACJA | PROGRAMOWANIE S7-1200 PLC

Nowy projekt

Podczas tworzenia nowego projektu, nalezy nada¢ mu nazwe, Sciezke jego lokalizacji na
dysku twardym komputera, opcjonalnie autora i komentarz, nastepnie zatwierdzi¢
przyciskiem Create.

Create new project

. Open existing project = p—
3 57-12 0g

@ Create new project

Comment
. Migrate project

-

‘ Welcome Tour
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3.2 Dodawanie CPU do projektu

Przy dodawaniu nowego urzadzenia w widoku Portal view trzeba wybraé¢ opcje
Configure a device, nastepnie Add new device, potem rodzaj urzadzenia (w tym
przypadku sterownik PLC) i model urzadzenia. Po wszystkim nalezy zatwierdzi¢
konfiguracje, klikajac przycisk Add.

First steps

Project: "PAC3200_MODBUS_TCP" was opened successfully. Please select the next step:

Open existing project
Create new project

"
Migrate project

Close project

3 | Configure a device
Welcome Tour .

\ Viite PLC program
First steps

I ‘ Configure an HMI screen

Installed software

Help

User interface language

Open the project view

Add new device

. v mFLC Device.
Devices & Show all devices ~ (@ SIMATIC 57-1200
| networks = ~ @ cru
Add new device FLC » (@ CPU 1211 C ACIDCIRly
» [ crU1211CDCDCDC

D:E CPY ':' lc oe DRl CPU 1212C ACIDCIRl

-
I 6557 2121 BDSO-OXBO

HMI » 4] CPU 1212C DC/DCIRly
» L CPU 1214C ACIDCIRlY

» (g cPu1214c DCDCIDC Ne:cription
l; » (@ CPU 1214C DODCIRlY

Orderno 6ES7 212-1BD30-0XB0

<

Version

Configure networks » [ Unspecified CPU 1200 WorNnemary 25 KB; 120/240VAC power supply

with g x 24VDC SINK/SOURCE, DQ6 x relay and

on-board IO\up to 3 communications modules
for senal comMNunication: up to 2 signal
modules for IONxpansion; 0.1 ms/ 1000
instructions; PRONJIET interface for
pregramming, HMI\nd PLC to FLC
communication
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W Project tree rozwina¢ gataz Device configuration i przej$¢ do zaktadki Device view.
Z zaktadki Hardware catalog nalezy wybrac ptytke sygnatowa CB 1241 i przeciaggnac ja na

sterownik.

Sterowanie_USS » PLC_1 [CPU 1212C ADURIy]

- EX

LY Device configuration

» [l Program blocks
» [ Technology objects
» i} External source files
» L@ FLCtags
» [ FLC data types
» [z watch and force tables
g Program info
E) Text lists
» (@ Local madules
» [g§ common data
» [5]) Documentation settings
» [@ Languages & resources
» [ Online access
» [ SIMATIC Card Reader

Devices Is" Topology view  |gh Network view ‘ Options
B O © 2 |dt [ M &l [k B[00 =
& V|(atalog
v | Sterawanie_US5 N =earen iy |
B ~dd new device e
g Devices & networks 5 ngllxer
- p P =1 mcru

» [ Signal board

~ [l Communications boards v
$7-1200 rack v (@ Pointto-point o)
v [BLCB 1241 (R5485) ES
5
®
» (@0l g
» [@oo ]
» (@ oioo L
» (@A =4
» (@ A0 E'
» [ A0 z
» [@ Communications modules -
L
E:
5
g
z
2
v

3.3 Konfiguracja zmiennych sterownika

W drzewie projektu nalezy przej$¢ do listy tagdw sterownika i utworzy¢ zmienne PLC, tak

jak na ponizszym rysunku. Wazne, zeby pamieta¢ o odpowiednim do typu danych ich

zaadresowaniu (zmienne typu Bool muszg mie¢ adresy bitowe, np. 10.0, zmienna typu

Real musi mie¢ adres o wielko$ci podwéjnego stowa, np. MDO, zmienna typu INT musi

miec adres o wielkosSci stowa, np. MW11).

Devices

Sterowanie_USS » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » PLCtags » Default tag table [21]

|4ﬂl Tags "EI User constants "@ System constants

EEQQ 2

v ] Sterowanie_USS
B ~dd new device
g Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACDC/RIY]
Y pevice configuration
% online & diagnostics
v gl Frogram blocks
B ~dd new block
& Main [OB1]
» B8 system blocks
» g Techn
» @i} External source files
% rd FLC tags

Zz Show all tags

™

objects

d nevy |

24 Default tag table [21

www.siemens.pl/simatic

FE DT =
Default tag table

ﬂ Comment
1 @ Uruchormienie silnika %I10.0 ™ ™

2 @0 Szybkie zatrzymanie %l0.1 ™ ™

3 @ Kierunek ob %I10.2 @ @

4 @ Przelac Bool %I0.3 ™ ™

S |4 Predko Real %MD0 ™ ™

6 4@ Error_USS_PORT Bool %M10.0 ™ ™

7 40 Status_USS_PORT Int SehW11 =) ™

o
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3.4 Program sterownika
W bloku organizacyjnym Main [OB1] nalezy dodac instrukcje USS_Port. Jest to funkcja
niezbedna sterowania transmisjag pomiedzy CPU, a napedem za posrednictwem ptytki
komunikacyjnej PtP.
Sterowanie_USS » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Program blocks » Main [OB1]
JW\ Options
50 ©

w ] Sterowanie_USS

B ~dd new device

oy Devices & networks v Blocktitle: “Main Frogram Sweep (Cycle)” &
v @ PLC_ [CPU 1212C AC/DCRIY]

2 |wigisEs w AR08 EF LS == & =] & d

v | Favorites

T

Ak Ak == {7} = 2 “HF Ak =0 {7 = 2

Comment o) y
Y Device configuration > |Basic instructions
%l Online & diagnostics v €3 Network 1: > |Extended instructions
v g Program blo Comment =|> | Technology
 Add new block —
: = v | Communication
USS_PORT Name Descriptior
» [ Tech EN ENO » [[] 57 communication
L Tech PORT ERRORH communication
» Extzmal BAUD STATUS
viafLe US5_DB
Z5 show all tags =

Add new tag table
34 Default tag table [19]
2 M@ P e dara rnac

Edit comir

Parametr PORT bloku okresla modut komunikacyjny, do ktérego jest dotaczona linia
magistrali.

v €3 Network 1:

Comment

USS_PORT
ENO
ERROR 4
Hw_Hsc ~
Hw_Hsc

He subliaduls
Fort

Hw_Interface

v |\@ "Fulse_1[FTO/PWM]" Hw_Pwm =
W& "Pulse_2[FTO/PWM]" Hw_Pwm
4§ "USS_DRV_DB" Instance DE of [+]

Parametr USS_DB definiuje blok danych typu instance funkcji USS_DRV,
w ktérym sa pamietane dane wysytane i odbierane. Blok danych typu instance stanowi
bufor dostepny dla wszystkich operacji USS. Przed podaniem jako parametru tego bloku
danych, nalezy wstawi¢ do programu funkcje USS_DRV, przy pomocy ktdrej utworzony
zostanie blok danych USS_DRV_DB. Nalezy ja sparametryzowac tak, jak na ponizszym
rysunku. Funkcja USS_DRV stuzy do wymiany danych z napedem poprzez tworzenie
telegraméw zadan i przetwarzanie telegraméw odpowiedzi. Szczeg6towe dane na temat
tej funkcji mozna odnalez¢ w systemie pomocy programu TIA Portal.

www.siemens.pl/simatic 9
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%DB1 ] [ v 5T
"Us5_DRV_DB" — - Q)
USS_DRV > | Basic instructions =
. = = v
EN ENO > | Extended instructions =4
.0 "US5_DRV_DE" > | Technology
“Uruchomienie NDR 4 NOF ol = ||
silnika” —RUN “US5_DRV_DB" ommunication B
%01 ERROR 4 ERROR __|name Des B
“Szy |— "USS_DRV_DB" » :|'37 communication -
Zatrzymanie” — OFF2 STATUS - STATUS » r_j Open user communication -
TRUE — OFF3 “US5_DRV_DB" » [ WEB Server =
TRUE —F_ACK RUN_EN + RUN_EN N e L'_Ll
%l0.2 "USS_DRV_DB” » [ Point-to-point g
“Kierunek D_DIR 4 DIR ~ Juss g
obrotow” i +USS_DRV_DB" 2 USS5_PORT Edif
| —DRIVE INHIBIT 4 INHIEIT =
P20 _LEN E swd__|
ZD_| “USS_DRV_DB" SS
%MDO FAULT + FAULT USSR Rea
“Predkost silnika” — SPEED_SP “USS DRV DB” - 3 USS_WPM Chs
#16%0 —CTRL3 SPEED - SPEED » _|MODBEUS
#1640 — CTRU “US5_DRV_DE" » ] MoDBUS TCP
#1620 —CTRLS STATUST - STATUS1 » [ Teleservice
#16#0 —{IHES “US5_DRV_DB"
EALED CTRL7 STATUS3 - STATUSS
#16%0 —SIEE “US5_DRV_DB" Iv]
STATUSS - STATUS4 »T
"U55_DRV_DE" —
STATUSS - STATUSS
"UsSS_DRV_DB"
STATUS6 - STATUSE
“U55_DRV_DE"
STATUS7 - STATUST
"USS_DRYV_DB"
STATUSS - STATUSS

Po dodaniu funkcji USS_DRV mozna dodac¢ jej blok danych typu instance jako parametr
funkcji USS_PORT w Network 1 oraz uzupetni¢ pozostate parametry, tak jak na ponizszym
rysunku.

v Network 1:

Comment
USS_PORT

EN ENO

268 %M10.0
PORT ERROR < “Error_USS_PORT"
Ry %MW11

%DB1 “Status_USS_
"USS_DRV_DB" —USS_DE STATUS - PORT"

Ostatnim etapem pisania programu jest stworzenie mozliwosci przetaczania predkosci
miedzy dwiema predefiniowanymi wartosciami przy pomocy wejscia binarnego
na sterowniku PLC. W tym celu nalezy uzupetni¢ program tak, jak ponizej.

www.siemens.pl/simatic 10
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|v  Network 3: =g 2 v |

Comment v ‘ Basic instructions

Name ¢
10.3 » [ General

:,;‘c::‘:::’ \ » S Bitlogic operations
EN ENO @] Timer operations
[+1] Counter operations
[<] comparator operations
[£] Math functions

~| Move operations

=1

[}

o -giN %MDO
3 OUTIR “Predkost silnika”

»
»
»
»
-

v Network 4: £l Fizldread I
Comment B Fieldwirite
£ MovE_BLY
£ umove_eLl
£ FILL_Bur
£ vFILL_BLr
£ swap
» 5] Conversion operations
» iﬁ Program control operatio
» ey word logic operations [V
< [ E

%l0.3
“Przelacznik
predkos”

[}

MDO
“Predko st silnika”

Warto zauwazy¢, ze parametr Predkosc silnika okresla procentowa warto$¢ czestotliwosci
zdefiniowanej w przemienniku czestotliwosci. Jezeli wiec w przemienniku czestotliwosc
ustawiona wynosi 50.0 [Hz], to wartos¢ zmiennej Predkosc silnika przy braku sygnatu
na wejsciu 10.3 sterownika odpowiada 50% wartosci czestotliwosci zdefiniowanej, czyli
25.0 [Hz].

Po wszystkich powyzszych czynnosciach mozna wgraé¢ program do sterownika klikajac
prawym przyciskiem myszy na jego folderze w drzewie projektu i wybierajgc z menu
kontekstowego Download to device -> All. Mozna tez wgra¢ program zaznaczajac
urzadzenie i klikajac ikone Download to device.

Project Edit  Miew Insert  Online  Options Tools  Window

2f (16l saveproject & X I T X N (¥

0 2 R & coonline g¥ Go offline b%? L

Aby uruchomi¢ silnik, nalezy pamietaé, ze parametry OFF2 (Electrical stop) oraz OFF3
(Fast stop) musza mie¢ wysoki stan logiczny (wiecej szczeg6étdéw mozna odnalezé w opisie
funkcji USS_DRV w systemie pomocy oprogramowania TIA Portal). Na potrzeby przyktadu
parametr OFF3 ma domyslnie wysoki stan logiczny, nalezy wiec podac stan wysoki na
wejscie 10.1 (na przyktad podtaczajac do tego wejscia sterownika przycisk STOP ze stykiem
normalnie zamknigtym).
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