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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentliche Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfillt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Gberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen keine Anspriiche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD ®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10®, EtherCAT P®,
Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen flhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

TS5065 Version: 1.0 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir
Leben und Gesundheit von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fir Leben und Ge-
sundheit von Personen!

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt wer-
den!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt oder Geréaten

Wenn der Hinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Umwelt oder Gerate geschadigt wer-
den.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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2 Ubersicht

Voraussetzung ist eine hochgenaue Totzeitkompensation der Achsen, die ab TwinCAT 2.11 fur EtherCAT-
und Sercos-Antriebe zur Verfigung steht.

So kann jederzeit ein genauer Zusammenhang zwischen Zeit und Position hergestellt werden.

Die Bibliothek TcMC2 XFC erleichtert die zeitgenaue Erfassung von Achspositionen und die
positionsgenaue Ausgabe von Digitalsignalen in Verbindung mit EtherCAT-XFC-Klemmen (Zeitstempel-
Klemmen und Oversampling-Klemmen).

Wichtige Anwendungsfalle sind die Erfassung von Latch-Positionen (Touch Probe bzw. Messtaster-
Funktion) und die Realisierung digitaler Nockenschaltwerke. Hierfir stellt die Bibliothek verschiedene
Funktionsbausteine bereit.

Die Bibliothek TcNci_XFC erleichtert die zeitgenaue Erfassung von relativen Bahnwegen und die
bahngenaue Ausgabe von Digitalsignalen in Verbindung mit EtherCAT-XFC-Klemmen. Die bendtigten
Ausgabe-Bausteine sind Bestandteil der TcMC2_XFC Bibliothek.

Zur Berechnung der Zeitstempel bzw. Positionen stellt die Bibliothek verschiedene Funktionsbausteine
bereit.

Um die Bibliothek in einem Projekt zu verwenden, missen Sie zusatzlich folgende Bibliotheken
miteinschlieRen:

TcNcilib (enthalt die Struktur des zyklischen Kanal-Interface)

TcMc2 XFC.lib [»_13] (enthalt die bendtigten Ausgabebausteine fiir die Ansteuerung der XFC-
Ausgangsklemmen, sowie weitere wiederverwendete Strukturen)

TcMC2.lib (Wiederverwendete Strukturen)

TS5065 Version: 1.0 7
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3 Totzeitkompensation

Voraussetzung fir die hochgenaue Umrechnung von Positionen in Zeiten und umgekehrt ist eine exakte
Totzeitkompensation der Achsen. Ab TwinCAT 2.11 steht eine solche Totzeitkompensation fur EtherCAT-
und Sercos-Achsen zur Verfligung, die weitestgehend automatisch arbeitet. Dennoch kann eine manuelle
Konfiguration notwendig sein, um beispielsweise antriebsinterne Totzeiten auszugleichen.

Unterstiitzung der Distributed Clocks

Die Unterstlitzung der Distributed Clocks muss bei EtherCAT-Antrieben zunachst wie folgt aktiviert werden:
1. Rufen Sie den Dialog EtherCAT "Advanced Settings" des Antriebs auf.

B TcMC2 KFCtsm - TwinCAT System Manager == ==
File Edit Actions View Options Help

DEwHd SR 4 R2RR Ad Blavda ot ol ea@ENEE
I/Q - Configuration - -
B o Dev?ces General | BtherCAT | DCc I Process Data I Startup I SoE - Online | Online I Conﬁgulationl
™ Geratl (EtherCAT) || fpe. AX5106-0000 EtherCAT Drive (SoE. 1Ch)
=f= Gerit 1-Prozessabbi
= Gerit 1-Prozessabbi Product/Revision:  AX5106-0000-0011 =
== Gerdt 1-Prozessabbi Auto Inc Addr: FFFF
G r Ir: = van ettings...
gi‘”gal’.‘ge EtherCAT Addr: [7] 1002 Advanced 5
usginge
# InfoData Advanced Settings
& Drivel (IndraDrive N - General et
1 2 H
LA Drive 3 (AX5106-000
i-n-_l] Drive 4 (AX5106-000 - Startup Checking State Machine
« m | r Check Vendor |d Auto Restore States
Ready - Init Commands Check Product Code [C] Wait for WeState is Ok
- Mailbox [¥] Check Revision Number Relnit after Communication Emor
- Distributed Clock
- E5C Access [== "] Log Communication Changes
[7] Check Serial Number
Final State
@ 0P @ SAFEQP in Corfig Mode
(C) SAFEQOF (D) PREOF () INIT
Process Data Info Data
7] Use LRD/LWR instead of LEW Include State
Include WC State Bitig) Include Ads Address

Include AoE Metld
Include Drive Channels
Include DT Shift Times

General

Mo Autolnc - Use 2. Address

2. Aktivieren Sie den Schalter "Include DC Shift Times".
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= Die Zeitinformationen werden in den Info-Daten ("InfoData") des Antriebs zur Verfliigung gestellt und
spater mit der NC-Achse verknupft.

i

-

B TcMC2 XFC tsm - TwinCAT System Manager o[ =] 3]

File Edit Actions View Options Help

LR A ey R AN @SB QEE
= Gerat1 (EtherCAT) * | Name Type Size »Addr.. In/Out User
=¥ Gerdt 1-Prozessabbild T State UINT 20 31030 Input O
=¥ Gerat 1-Prozessabbild-2 T AdsAddr AMSADDR... 8.0 31050 Input O
; ;iﬁ:;rm“abb"d'I”fD | otchno USINT 10 31130 Input O
$ Ausginge T DcOutputShift X DINT 40 31140 Input 0

47 DelnputShift X DINT 40 31180 Input O

# InfoData
in-!.] Drive 1 {Indralrive MPHOG)
al| Drive 3 (AX5106-0000-0011)
g AT
& mMDT
$ WcState
¢ 0
sl State
#1 AdsAddr
1 Chnl
gl DeOutputShift
gl DelnputShift
ael| Drive 4 (AX5106-0000-0011) - | 4 m | 3

Local (17216.21351.1) Siflvgil

m

Ready

"DcInputShift" ist die Zeit, die bendtigt wird, um Statusinformationen, wie z. B. die Istposition eines Antriebs,
in die Steuerung zu Ubertragen. Also die Zeit zwischen der Erfassung und der Auswertung dieser Daten.

"DcOutputShift" ist die Zeit fir die Ausgabe der Prozessdaten an den Antrieb, d.h. fir den Zeitverzug
zwischen Berechnung und Wirkung dieser Daten.

Die Zeitinformationen werden dynamisch vom System bereitgestellt und werden von der NC zur
Totzeitkompensation einer Achse verwendet.

Far Sercos-Achsen werden die Zeiten DclnputShift und DcOutputShift von der Sercos-Karte zur Verfligung
gestellt und missen nicht konfiguriert werden. Beim Verknipfen eines Antriebs mit einer NC-Achse werden
diese Zeiten ebenfalls verknupft.

TS5065 Version: 1.0
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i

-

! Unbenannt - TwinCAT Systern Manager [ | [ ]
File Edit Actions View Options Help

Sald R Al BavdadnRe % B QT
-l 10 - Configuration * | Murnber Device Type

'-:-'ﬁ i Device 1 (FCT5%) SERCOS Master/Slave FCT5xx, PCI
= Device 1 (FCT5:x)

+ Device 1-Image

= &1 Inputs

..... @l ActualPhase

..... &l RequestedPhase
..... & SystemState

..... &l SystemError

..... @l CycleTime

..... &1 TimingErrorCntl
..... &1 TimingErrorCnt2
..... ! RDistErrorCnt

..... %[ FibBrErrorCnt

..... &1 RErrErrorCnt

..... &1 MstlateErrorCnt
..... &1 MstEarlyErrarCnt
..... & CycleCnt

..... @[ PhaseState

..... &1 DeOutputShift | —
..... &l DelnputShift

..... §| Outputs ||| = l P

Ready Local (172.16.213511) SOnr L

m

Kompensation der Encoder-Totzeit

Die Totzeitkompensation fur die Datenerfassungsseite aktivieren Sie auf dem Reiter "Time Compensation"
des Achs-Encoders. Dadurch wird die vom System bereit gestellte Totzeit aus DclnputShift zur
Kompensationsberechnung verwendet.

10 Version: 1.0 TS5065
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Totzeitkompensation

- NC-Task1 SVB

== NC-Task1-Image

l_ Parameter Value

DS@FH 0| tRen #d (=gavFaan® e =Ql
B MC - Configuration - : "
B NC-Task 1 SAF | | General | NC-Encoder | Parameter | Serces | Time Compensation | Online =

Type

Unit

™™ Tables 3 - | Time Compensation Mode 'EE =
E:‘* Pues IO Time is absolute FaLSE j B
--H‘ VirtualMaster Encoder Delay in Cycles 0 D
E‘“’ Axl Additional Encoder Delay ] ] M= P
: A Al Enc
--ii Ax1_Drive
- T, A1 Ctrl
QT Inputs
- @ Outputs
i em—Tp— b 4 mn ¢
Ready Local (17216.21351.1) ElOilsRit:

In besonderen Fallen, wenn es beispielsweise durch die verwendete Hardware zu zusatzlichen Totzeiten
kommt, kann es notwendig sein, weitere Zeiten zu konfigurieren.

Der Wert "Encoder Delay in Cycles" gibt zusatzliche Verzégerungen um ganze 1/0-Zyklen an. Diese Zeit ist
demnach keine feste GroRe, sondern andert sich mit der Zykluszeit.

Der Wert “Additional Drive Delay® ist ein fester Zeitwert in us, der durch die verwendete Hardware verursacht

wird.

Kompensation der Antriebs-Totzeit

Die Totzeitkompensation in Ausgaberichtung aktivieren Sie auf dem Reiter "Time Compensation" des Drives
der NC-Achse. Dadurch wird die vom System bereitgestellte Zeit DcOutputShift Kompensationsberechnung

verwendet.

T AT S

Edit Actions View Options Help

- @ Qutputs

Eile
D& s MAd  =avdd s % 2qQE
B MNC - Configuration - - 5 -
El NC-Task 1 SAF 5 | General | MC-Drive | Fa'a'neter| Time Compensation |Sercus| F
NC-Tack 1 SVB l_ Parameter Value Type Unit
L.=fm NC-Task1-Image -
@ Tables 3 - Time Compensation Mode |_ ______ rlE 3
E:ﬂ Poces 10 Time is abzolute FALSE ;E B
"H' VirtualMaster Task Delay in Cycles 1 i}
— Drive Delay in Cycles 1 D P
Additional Drive Delay 0 ] HE

S — A < I E— b
Ready Local (172.16.21351.1) el
TS5065 Version: 1.0 11
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Auch hier kénnen in besonderen Fallen weitere Zeiten konfiguriert werden.

Der Wert "Task Delay in Cycles" wird durch die Einstellung der Taskkonfiguration verursacht. Abh&ngig vom
eingestellten Timing der Tasks kann sich die Totzeit um einen Zyklus verlangern.

Der Wert "Drive Delay in Cycles" gibt zusatzliche Verzégerungen um ganze 1/0-Zyklen an, die durch den
Antrieb verursacht werden.

Der Wert "Additional Drive Delay" ist ein fester Zeitwert in us, der durch die verwendete Hardware verursacht
wird.

Auswirkung der Totzeitkompensation

Durch die Totzeitkompensation werden alle zyklisch mit der SPS ausgetauschten Daten der NC (NcToPIc)
auf den aktuellen Zeitpunkt umgerechnet. Insbesondere Istposition, Sollposition und Schleppfehler der
Achse beziehen sich auf den gerade aktuellen Zeitpunkt und spiegeln die physikalische Position der Achse
zu diesem Zeitpunkt wider. Sie kénnen damit durch die SPS flr weitere hochgenaue Zeit- und
Positionsberechnungen herangezogen werden. (Siehe insbesondere die Basisfunktionen

XFC GetCurDcTaskTime [P 33], XFC TimeOfPosition [P 38] und XFC PositionAtTime [P 33].)

12 Version: 1.0 TS5065
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/A PLC-API

4.1 TcMC2_XFC

411 CAMSWITCH_REF

Der Datentyp CAMSWITCH_REF verweist auf eine Datenstruktur mit Nockenparametern fir ein digitales

Nockenschaltwerk MC_DigitalCamSwitch.

TYPE CAMSWITCH REF :

STRUCT
NumberOfSwitches : UDINT;
pSwitches : POINTER TO MC_CamSwitch;
SizeOfSwitches : UDINT;

END_ STRUCT

END TYPE

Die eigentliche Datenstruktur zur Parametrierung eines digitalen Nockenschaltwerks ist tblicherweise ein
ARRAY OF MC CamSwitch [P 13]. CAMSWITCH_REF verweist mit einem POINTER auf diese Struktur und

definiert eindeutig die GroRe der Struktur und die Anzahl der tatséchlich verwendeten Nocken.

Eine Variable des Typs CAMSWITCH_REF wird, wie in dem folgenden Beispiel gezeigt, initialisiert:

VAR
CamSwitchArray : ARRAY[1..3] OF MC_CamSwitch;
CamSwitchRef : CAMSWITCH REF;

END_VAR

MC CamSwitch [» 13]

(* real number of defined digital cams *)

CamSwitchRef .NumberOfSwitches := 1; (* 1..3 *)

(* pointer to the digital cam data array *)
CamSwitchRef.pSwitches := ADR (CamSwitchArray) ;

(* maximum size of the digital cam data array *)
CamSwitchRef.SizeOfSwitches := SIZEOF (CamSwitchArray) ;

Beispiel mit zwei Nockenspuren

CamSwitchRefTrackl : CAMSWITCH_REF
Value CamSwitchArrayTrackl : Array [1..n] OF MC_CamSwitch

NumberOfSwitches 3
pSwitches ADR{CamSwitchArrayTrackl) —+ Switch 1 Switch 2 Switch 3 Switch n
SizeOfSwitches SIZEOF(CamSwitchArrayTrackl) FirstOnPosition 2000 2500 4000

LastOnPosition 3000 3000 1000

AxisDirection POSITIVE NEGATIVE BOTH

CamSwitchMade POSITION POSITION POSITION

Duration [s] — — —

CamSwitchRefTrack2 : CAMSWITCH_REF
Value CamSwitchArrayTrack2 : Array [1..m] OF MC_CamSwitch

NumberOfSwitches 1
pSwitches ADR{CamSwitchArrayTrack2 ) —+ Switch 1 Switch m
SizeOfSwitches SIZEOF(CamSwitchArrayTrack2) FirstOnPosition 3000

LastOnPosition —

AxisDirection BOTH

CamSwitchMode TIME

Duration [s] 1,350

41.2 MC_CamSwitch

Der Datentyp MC_CamSwitch enthalt alle Parameter einer digitalen Nocke flr ein digitales

Nockenschaltwerk MC_DigitalCamSwitch.

TS5065 Version: 1.0

13



PLC-API BECKHOFF

TYPE MC_CamSwitch :

STRUCT
FirstOnPosition : LREAL;
LastOnPosition : LREAL;
AxisDirection : E_CamSwitchDirection;
CamSwitchMode : E_CamSwitchMode;
Duration : LREAL;

END STRUCT

END TYPE

Die Datenstruktur zur Parametrierung eines digitalen Nockenschaltwerks ist Gblicherweise ein ARRAY OF
MC_CamSwitch. Eine weitere Struktur CAMSWITCH REF [»_13] verweist auf diese Struktur.

FirstOnPosition Erste Position, ab der die Nocke eingeschaltet ist.

LastOnPosition Letzte Position, bis zu der die Nocke eingeschaltet ist. Die Nockenfunktion
ist invertiert, wenn LastOnPosition < FirstOnPosition. LastOnPosition wird
bei Zeitnocken nicht verwendet.

AxisDirection AxisDirection legt fest, in welcher Fahrtrichtung der Achse die digitale
Nocke aktiv ist (positiv, negativ oder beide Richtungen).

CamSwitchMode Typ der digitalen Nocke (Positionsnocke, Zeitnocke oder Bremsnocke).

Duration Duration definiert die Einschaltdauer der Nocke in [s] und wird

ausschlief3lich bei Zeitnocken verwendet.

TYPE E_CamSwitchDirection :

(
CAMSWITCHDIRECTION BOTH, (* digital cam will work in both directions *)
CAMSWITCHDIRECTION POSITIVE, (* digital cam is just working in positive direction *)
CAMSWITCHDIRECTION NEGATIVE (* digital cam is just working in negative direction *)

) i

END_TYPE

TYPE E_CamSwitchMode :

(
CAMSWITCHMODE POSITION, (* position cam ¥*)

CAMSWITCHMODE TIME, (* time cam *)
CAMSWITCHMODE BREAK (* break cam *)
) 7
END_TYPE
41.3 MC_DigitalCamSwitch
MC_DigitalCamSwitch
—Enakle InOperation—
—Options Busyr—
—hxis & Errar—
—Switches & ErrarD—
—Cutput &=
—TrackOptions &=

MC_DigitalCamSwitch ist ein digitales Nockenschaltwerk mit einer oder mehreren Nocken auf einer digitalen
Ausgabespur.

Durch entsprechende Parametrierung kénnen Positions-, Zeit- und Bremsnocken realisiert werden. Weitere
Ausgabespuren werden mit unabhangigen Instanzen des Funktionsbausteins realisiert.

Die Output-Datenstruktur enthalt neben dem Schaltzustand des digitalen Ausgangs genaue
Zeitinformationen Uber die nachsten Schaltvorgange. Mit dieser Information kann die eigentliche Ausgabe an
einer XFC-Ausgangsklemme mit einem nachgeschalteten Funktionsbaustein erfolgen (XFC_EL2252 oder

XEC EL2262 [»_29]).

Eingdange
VAR INPUT

Enable : BOOL;

Options : ST CamSwitchOptions;
END VAR

14 Version: 1.0 TS5065
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Enable Uber den Eingang Enable wird das Nockenschaltwerk aktiviert. Der
Ausgangszustand bleibt unverandert, solange Enable FALSE ist.

Options Optionale Parameter

Options. Encoderindex Wenn mehr als ein Encoder mit der

Achse verbunden ist, kann der
Encoder-Index [0..9] hier festgelegt
werden. Der erste Encoder hat den
Index 0.
Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt
werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vorteil
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
kénnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.
Ausgange
VAR OUTPUT
InOperation : BOOL;
Busy : BOOL;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;

END_VAR

InOperation InOperation ist TRUE, solange das Nockenschaltwerk aktiv ist und die
Nockenspur gemal der Nockenparametrierung berechnet wird.

Busy Busy ist TRUE solange die Funktion des Bausteins nicht beendet ist.

Error Wird im Fehlerfall TRUE.

ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer

Ein/Ausginge

VAR IN OUT

Axis : AXIS REF;

Switches : CAMSWITCH REF [» 13];
Output : OUTPUT REF [» 18];
TrackOptions : TRACK REF [P 21];

END_VAR

Axis Achsdatenstruktur

Switches Die Datenstruktur Switches enthalt einen Verweis auf die Parametrierung
aller Nocken auf der Nockenspur.

Output Die Datenstruktur Output enthalt den berechneten Zustand des digitalen
Ausgangs und die zugehérigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer
digitalen XFC Ausgangsklemme

TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.

TS5065
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Beispiel fiir zwei digitale Nockenspuren

CamSwitchRefTrackl : CAMSWITCH_REF
Value CamSwitchArrayTrackl : Array [1..n] OF MC_CamSwitch

NumberOfSwitches 3
pSwitches ADR(CamSwitchArrayTrackl) —+ Switch 1 Switch 2 Switch 3 Switch n
SizeOfSwitches SIZEOF{ CamSwitchArrayTrackl) FirstOnPosition 2000 2500 4000

LastOnPosition 3000 3000 1000

AxisDirection POSITIVE MNEGATIVE BOTH

CamSwitchMade POSITION POSITION POSITION

Duration [s] — — —

CamSwitchRefTrack2 : CAMSWITCH_REF
Value CamSwitchArrayTrack2 : Array [1..m] OF MC_CamSwitch

NumberOfSwitches 1
pSwitches ADR(CamSwitchArrayTrack2) —+ Switch 1 Switch m
SizeOfSwitches SIZEOF{ CamSwitchArrayTrack2) FirstOnPosition 3000

LastOnPosition —

AxisDirection BOTH

CamSwitchMode TIME

Duration [s] 1,350

Mit den Nockendaten ergeben sich die folgenden Schaltdiagramme. Die Schaltfolge wird ohne jegliche
Zeitkompensation und Hysterese dargestellt und ist aufgrund der Nockendaten flr beide Fahrtrichtungen

unterschiedlich.

Schaltfolge fiir positive Fahrrichtung

TrackNumber 1

TrackNumber 2

Switch03 Switch01 Switgh03
1350 ms
Switch04
| >
1000 2000 3000 4000 5000 1000 Position

Axis is moving continously in positive direction

Schaltfolge fiir negative Fahrrichtung

16
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Switch02
TrackNumber 1 | switch03 Switch03
1356 ms
TrackNumber 2 Switch04
| -
1000 2000 3000 4000 5000 1000 Position
Axis is moving continuously in the negative direction

41.4 MC_DigitalCamSwitch_MultiEdge
bMC_DigitalCamSwitch_kultiEdge

—Enable InOperation—

—Options Busy—

—dxis b Error—

—Switches & ErrarlD—

—Dutput &

—TrackOptians &

MC_DigitalCamSwitch_MultiEdge ist ein digitales Nockenschaltwerk mit einer oder mehreren Nocken auf
einer digitalen Ausgabespur. Der Funktionsbaustein erganzt den Baustein MC_DigitalCamSwitch um die
Eigenschaft, mehrere Schaltvorgange wahrend eines SPS-Zyklus durchfuhren zu kénnen. Die
Schaltvorgénge werden durch Positionsnocken definiert. Weitere Ausgabespuren werden mit unabhéngigen
Instanzen des Funktionsbausteins realisiert.

Die Output-Datenstruktur enthalt neben dem Schaltzustand des digitalen Ausgangs genaue
Zeitinformationen Uber die nachsten Schaltvorgange. Mit dieser Information kann die eigentliche Ausgabe an
einer XFC-Multitimestamp-Ausgangsklemme mit einem nachgeschalteten Funktionsbaustein erfolgen
(XFC_EL1259_MultiEdge, XFC_EL2212_MultiEdge, XFC_EL2258 MultiEdge oder
XFC_EL2262_MultiEdge).

m Zeitnocken und Bremsnocken kénnen mit dem Baustein MC_DigitalCamSwitch_MultiEdge
nicht verwendet werden. Klemmen ohne Multitimestamp-Funktionalitit sind in Verbindung mit
diesem Baustein nicht geeignet.

Eingdnge
VAR INPUT
Enable : BOOL;
Options : ST CamSwitchOptions;
END VAR
Enable Uber den Eingang Enable wird das Nockenschaltwerk aktiviert. Der
Ausgangszustand bleibt unverandert, solange Enable FALSE ist.
Options Optionale Parameter
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Options. Encoderindex Wenn mehr als ein Encoder mit der
Achse Verbunden ist, kann der
Encoder-Index [0..9] hier festgelegt
werden. Der erste Encoder hat den
Index 0.
Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt
werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vorteil
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
konnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.
Ausgidnge
VAR OUTPUT
InOperation : BOOL;
Busy : BOOL;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END VAR
InOperation InOperation ist TRUE, solange das Nockenschaltwerk aktiv ist und die
Nockenspur gemald der Nockenparametrierung berechnet wird.
Busy Busy ist TRUE solange die Funktion des Bausteins nicht beendet ist.
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Axis : AXIS REF;
Switches : CAMSWITCH REF [» 13];
Output : OUTPUT REF MULTIEDGE [b_19];
TrackOptions : TRACK REF [P 21];

END VAR

Axis Achsdatenstruktur

Switches Die Datenstruktur Switches enthalt einen Verweis auf die Parametrierung
aller Nocken auf der Nockenspur.

Output Die Datenstruktur Output enthalt den berechneten Zustand des digitalen
Ausgangs und die zugehorigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer
digitalen XFC Ausgangsklemme

TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.

41.5 OUTPUT_REF

Der Datentyp OUTPUT_REF enthalt Daten zur Beschreibung des Zustandes eines digitalen Ausgangs.
Neben dem Schaltzustand werden Zeitstempel flir Zustandswechsel mitgefiihrt.

TYPE OUTPUT_REF :
STRUCT
Level : BOOL; (* current level of the digital output *)

NextStateChangeValid : BOOL; (* time value NextStateChange is wvalid *)
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NextStateChange : T_DCTIME32; (* time of next state change -
current level will be inverted *)

NextOnTimevValid : BOOL; (* time value NextOnTime is wvalid *)
NextOnTime : T DCTIME32; (* time when the digital output is turned ON next time *)
NextOffTimeValid : BOOL; (* time value NextOffTime is wvalid *)
NextOffTime : T DCTIME32; (* time when the digital output is turned OFF next time ¥*)
END STRUCT
END TYPE
Level Aktueller Schaltzustand des digitalen Ausgangs
NextStateChangeValid NextStateChangeValid ist TRUE, wenn der Zeitstempel NextStateChange
gultig ist.
NextStateChange Zeitpunkt des nachsten Zustandswechsels (Distributed Clock TimeStamp)
NextOnTimeValid NextOnTimeValid ist TRUE, wenn der Zeitstempel NextOnTime gliltig ist.
NextOnTime Zeitpunkt der nachsten positiven Schaltflanke (Distributed Clock
TimeStamp)
NextOffTimeValid NextOffTimeValid ist TRUE, wenn der Zeitstempel NextOffTime giltig ist.
NextOffTime Zeitpunkt der nachsten negativen Schaltflanke (Distributed Clock
TimeStamp)
4.1.6 OUTPUT_REF_MULTIEDGE

Der Datentyp OUTPUT_REF_MULTIEDGE enthalt Daten zur Beschreibung des Zustandes eines digitalen
Ausgangs. Neben dem Schaltzustand werden Zeitstempel flir Zustandswechsel mitgefihrt. Der Datentyp
wird im Zusammenhang mit Klemmen verwendet, die mittels Multi-Timestamp mehrere Schaltvorgange pro
SPS-Zyklus ermoglichen.
TYPE OUTPUT REF MULTIEDGE :
STRUCT

SwitchEvent : ARRAY [0..TCMC2 XFC MAXINDEXOFMULTIEDGEOUTPUTEVENTS] OF ST SwitchEvent;

END_STRUCT
END TYPE

TYPE ST SwitchEvent :

STRUCT
ID : UDINT;
Valid : BOOL; (* time value is valid *)
Level : BOOL; (* next level of the digital signal *)
Position : LREAL;
DcTime : T DCTIME32; (* time when the digital output changes ¥*)
Duration : DINT;
END_STRUCT
END_TYPE
ID Interne Kennung der Schaltflanke
Valid Valid ist TRUE, wenn der Zeitstempel DcTime gultig ist.
Level Aktueller Schaltzustand des digitalen Ausgangs
Position Schaltposition des Schaltvorgangs
DcTime Zeitpunkt des nachsten Zustandswechsels (Distributed Clock TimeStamp)
Duration Nicht genutzt
4.1.7 ST_EL2258_ Diagnostics

Der Datentyp ST_EL2258 Diagnostics enthalt Diagnosedaten die zur Fehleranalyse herangezogen werden
kénnen.

TYPE ST EL2258 Diagnostics :

STRUCT
ErrorOnOutputMissed : BOOL;
ErrorOffOutputMissed : BOOL;
ErrorNoOfEventsExceeded : BOOL;
ErrorBufferOverflow : BOOL;
ErrorEventDistance : BOOL;
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OnPrecisionReduced
OffPrecisionReduced
LastOutputLevel
ActivatedOnValues
ActivatedOffVvalues
END_STRUCT
END_TYPE

: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: INT;
: INT;

ErrorOnOutputMissed

Zeigt an, dass eine steigende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte und daher nicht ausgegeben werden kann. Um
die Schaltflanke bestmdglich auszugeben kann der Eingang
ForceWhenLate gesetzt werden.

ErrorOffOutputMissed

Zeigt an, dass eine fallende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte und daher nicht ausgegeben werden kann. Um
die Schaltflanke bestmdglich auszugeben, kann der Eingang
ForceWhenLate gesetzt werden.

ErrorNoOfEventsExceeded

Zeigt an, dass zu viele Flanken fir einen Zyklus geliefert wurden und somit
nicht alle ausgegeben werden kénnen.

ErrorBufferOverflow

Zeigt an, dass der Ausgabepuffer der EL2258 voll ist.

ErrorEventDistance

Zeigt an, dass der Abstand zweier aufeinanderfolgender Flanken zu gering
ist.

OnPrecisionReduced

Zeigt an, dass eine steigende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte. Die Schaltflanke wurde aber bestmdglich
ausgegeben.

OffPrecisionReduced

Zeigt an, dass eine fallende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte. Die Schaltflanke wurde aber bestmdglich
ausgegeben.

LastOutputLevel

Zeigt an welchen Signalzustand der Kanal der EL2262 nach dem
folgenden Update haben wird.

ActivatedOnValues

Anzahl der in diesem Zyklus aktivierten steigenden Flanken

ActivatedOffValues

Anzahl der in diesem Zyklus aktivierten fallenden Flanken

41.8 ST_EL2262_Diagnostics

Der Datentyp ST_EL2262_Diagnostics enthalt Diagnosedaten die zur Fehleranalyse herangezogen werden

kénnen.

TYPE ST EL2262 Diagnostics :

STRUCT
ErrorOnOutputMissed

ErrorOffOutputMissed

OnPrecisionReduced
OffPrecisionReduced
LastOutputLevel
ActivatedOnValues
ActivatedOffvalues
END_STRUCT
END TYPE

: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: INT;

: INT;

ErrorOnOutputMissed

Zeigt an, dass eine steigende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte und daher nicht ausgegeben werden kann. Um
die Schaltflanke bestmdglich auszugeben, kann der Eingang
ForceWhenLate gesetzt werden.

ErrorOffOutputMissed

Zeigt an, dass eine fallende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte und daher nicht ausgegeben werden kann. Um
die Schaltflanke bestmdglich auszugeben, kann der Eingang
ForceWhenLate gesetzt werden.

OnPrecisionReduced

Zeigt an, dass eine steigende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte. Die Schaltflanke wurde aber bestmdglich
ausgegeben.

OffPrecisionReduced

Zeigt an, dass eine fallende Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau
bestimmt werden konnte. Die Schaltflanke wurde aber bestmdglich

ausgegeben.
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LastOutputLevel Zeigt an, welchen Signalzustand der Kanal der EL2262 nach dem
folgenden Update haben wird.

ActivatedOnValues Anzahl der in diesem Zyklus aktivierten steigenden Flanken

ActivatedOffValues Anzahl der in diesem Zyklus aktivierten fallenden Flanken

41.9 TRACK_REF

Der Datentyp TRACK _REF enthalt die Parameter einer digitalen Nockenspur fur ein digitales
Nockenschaltwerk MC_DigitalCamSwitch.

TYPE TRACK REF :

STRUCT
ModuloPositions : BOOL := TRUE; (* all cam positions are interpreted as modulo positions when TR
UE *)
ModuloFactor : LREAL := 360; (* e. g. 360 degrees *)
OnCompensation : LREAL; (* compensation time [s] *)
OffCompensation : LREAL; (* compensation time [s] *)
Hysteresis : LREAL; (* distance from last switch position (+ or -) *)
BreakRelease : BOOL; (* allow break to be released when TRUE, break cams will be acti
vated when FALSE *)
Force : BOOL; (* override all digital cams and set track ON *)
Disable : BOOL; (* override all digital cams and set track OFF -
overrides Force as well ¥*)
END_STRUCT
END TYPE
ModuloPositions Wenn Modulo TRUE ist, werden alle Positionen modulo interpretiert. Die
Nockenfunktion wird dadurch zyklisch wiederholt. Zur Berechnung des
Modulo-Zyklus wird der Parameter ModuloFactor verwendet.
ModuloFactor ModuloFactor gibt die Lange eines Modulo-Zyklus in der Positionseinheit
der Achse an und wird nur verwendet, wenn Modulo TRUE ist.
OnCompensation Kompensationszeit fur die steigende Flanke der Nocke in [s]. Der

Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten von OnCompensation
vorgezogen und sonst verzogert.

OffCompensation Kompensationszeit fur die fallende Flanke der Nocke in [s]. Der
Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten von OffCompensation
vorgezogen und sonst verzdgert.

Hysteresis nicht implementiert.

Hysterese der Schaltvorgange bei Drehrichtungsumkehr. Die Hysterese
wird in der Positionseinheit der Achse angegeben.

BreakRelease Bremsfreigabe fur Bremsnocken auf diese Nockenspur

Force Der digitale Ausgang wird unabhangig von den Nocken auf dieser Spur
aktiv geschaltet. Disable hat Vorrang vor Force.

Disable Der digitale Ausgang wird unabhangig von den Nocken auf dieser Spur

inaktiv geschaltet. Disable hat Vorrang vor Force.
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Wirkungsweise der Zeitkompensation

Resulting output with delay

/ Without delay
Switch01 /
125 250
ms ms
- -
e L B S B B B B S p >
2000 2500 3000

Resulting position is depending on the actual velocity

41.10 XFC_BreakCam

#FC_BreakCarm
BreakFelzase
LastOnPosition
kodulo
kModuloFactor
OffCompensation
Options
Cutput &

—is =

XFC_BreakCam realisiert eine Bremsnocke, die einen digitalen Ausgang positionsabhangig ausschaltet,
sobald die Bremsfreigabe BreakRelease entzogen wird.

Die Output-Datenstruktur enthalt neben dem Schaltzustand des digitalen Ausgangs genaue
Zeitinformationen Uber die nachsten Schaltvorgange. Mit dieser Information kann die eigentliche Ausgabe an
einer XFC-Ausgangsklemme mit einem nachgeschalteten Funktionsbaustein erfolgen (XFC_EL2252 oder

XFC EL2262 [P 29]).

Eingdnge
VAR INPUT
BreakRelease : LREAL;
LastOnPosition : LREAL;
Modulo : BOOL;
ModuloFactor : LREAL := 360;
OffCompensation : LREAL;
Options : ST CamSwitchOptions;
END VAR
BreakRelease Bremsfreigabe. Solange BreakRelease TRUE ist, bleibt die Nocke aktiv.
Nachdem BreakRelease FALSE wird, wird die Nocke an der Position
LastOnPosition ausgeschaltet.
LastOnPosition Letzte Position bis zu der die Nocke eingeschaltet ist.
Modulo Wenn Modulo TRUE ist, werden alle Positionen modulo interpretiert. Die

Nockenfunktion wird dadurch zyklisch wiederholt. Zur Berechnung des
Modulo-Zyklus wird der Parameter ModuloFactor verwendet.
ModuloFactor ModuloFactor gibt die Lange eines Modulo-Zyklus in der Positionseinheit
der Achse an und wird nur verwendet, wenn Modulo=TRUE ist.
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OffCompensation

Kompensationszeit fiir die fallende Flanke der Nocke in [s]. Der
Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten vonOffCompensation
vorgezogen und sonst verzdgert.

Der hier parametrierte Wert OffCompensation hat Vorrang vor TRACK REF

[»_21].
Options Optionale Parameter
Options. Encoderindex Wenn mehr als ein Encoder mit der
Achse verbunden ist, kann der
Encoder-Index hier festgelegt
werden.
Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt

werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vorteil
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
konnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.

Ein/Ausginge

VAR _IN OUT
Output : OUTPUT REF [» 18];
Axis : AXIS REF;
END VAR
Output Die Datenstruktur Output enthalt den berechneten Zustand des digitalen
Ausgangs und die zugehorigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer
digitalen XFC-Ausgangsklemme.
Axis Achsdatenstruktur

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.

Wirkungsweise der Zeitkompensation

/

Resulting output with delay

Without delay

Resulting position is depending on the actual velocity

Switch01 /
125 250
ms ms
- -
I S B R S R Tt >
2000 2500 3000
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4.1.11 XFC_EL1259_MultiEdge
*FC_ELZ2212_MultiEdge

—Forcedhenlate Error—

—Feset ErrorlD—

—Dutput & ErorQOutputiissed—

—TrackOptions = FrecisionFeduced—

—ELZZ1Z » Diagnostics—

XFC_EL1259 Multiedge wickelt die Ausgabe eines Multi-Edge-Nockenschaltwerkes
MC_DigitalCamSwitch_MultiEdge XFC-Zeitstempelklemme EL1259 ab.

Eingdnge
VAR _INPUT
ForceWhenLate : BOOL;
Reset : BOOL;
END VAR
ForceWhenLate Wenn ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgang auch dann geschaltet,
wenn der Zeitstempel bereits Uberschritten ist.
Es wird empfohlen, ForceWhenLate zu setzen, um den Ausfall einer
Schaltflanke bei Schwankungen des Zeitsignals zu vermeiden.
Reset Reset initiates a reset of the terminal
Ausgange
VAR OUTPUT
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
ErrorOutputMissed : BOOL;
PrecisionReduced : BOOL;
Diagnostics : ST EL2258 Diagnostics;
END VAR
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang eine Fehlernummer

ErrorOutputMissed

Der exakte durch TimeStamp definierte Schaltpunkt konnte nicht
eingehalten werden und der Ausgangszustand bleibt unverandert.
Falls ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgangszustand immer
ausgegeben und ErrorOutputMissed wird nicht TRUE.

PrecisionReduced

Der exakte durch TimeStamp definierte Schaltpunkt konnte nicht
eingehalten werden und der Ausgangszustand wurde aber verspatet
ausgegeben.

PrecisionReduced ist als Warnung zu verstehen und kann nur TRUE
werden, wenn ForceWhenLate TRUE ist.

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Output : OUTPUT REF MULTIEDGE;
TrackOptions : TRACK REF [P 21];
EL1259 : EL1259 TolInterface;
END_ VAR
Output Ausgangszustand flr einen Kanal der Klemme. Die Datenstruktur Output
enthalt die nachsten berechneten Zustande des digitalen Ausgangs und die
zugehorigen Zeitstempel flr die Ausgabe an einer digitalen XFC
Ausgangsklemme.
TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.
EL1259 Prozessabbild der Klemme
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4.1.12 XFC_EL2212_MultiEdge

*FC_ELZ2212_MultiEdge
—Forcedhenlate Error—
—Feset ErrorlD—
—Dutput & ErorQOutputiissed—
—TrackOptions = FrecisionFeduced—
—ELZZ1Z » Diagnostics—

XFC_EL2212_MultiEdge wickelt die Ausgabe eines Multi-Edge-Nockenschaltwerkes
MC_DigitalCamSwitch_MultiEdge XFC-Zeitstempelklemme EL2212 ab.

Eingdnge
VAR _INPUT
ForceWhenLate : BOOL;
Reset : BOOL;
END VAR
ForceWhenLate Wenn ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgang auch dann geschaltet,
wenn der Zeitstempel bereits Uberschritten ist.
Es wird empfohlen, ForceWhenLate zu setzen, um den Ausfall einer
Schaltflanke bei Schwankungen des Zeitsignals zu vermeiden.
Reset Reset initiates a reset of the terminal
Ausgange
VAR OUTPUT
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
ErrorOutputMissed : BOOL;
PrecisionReduced : BOOL;
Diagnostics : ST EL2258 Diagnostics;
END VAR
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang eine Fehlernummer
ErrorOutputMissed Einer der in der Struktur Output Ubergebenen Schaltpunkte konnte nicht
eingehalten werden und der Ausgangszustand bleibt unverandert.
Falls ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgangszustand immer
ausgegeben und ErrorOutputMissed wird nicht TRUE.
PrecisionReduced Einer der in der Struktur Output Gbergebenen Schaltpunkte konnte nicht
eingehalten werden, der Ausgangszustand wurde aber verspatet
ausgegeben.
PrecisionReduced ist als Warnung zu verstehen und kann nur TRUE
werden, wenn ForceWhenLate TRUE ist.

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Output : OUTPUT REF MULTIEDGE;
TrackOptions : TRACK REF [P 21];
EL2212 : EL2212 TolInterface;
END_ VAR
Output Ausgangszustand flr einen Kanal der Klemme. Die Datenstruktur Output
enthalt die nachsten berechneten Zustande des digitalen Ausgangs und die
zugehorigen Zeitstempel flr die Ausgabe an einer digitalen XFC
Ausgangsklemme.
TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.
EL2212 Prozessabbild der Klemme
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Prozessabbild

Die Klemme wird fiir den Betrieb mit diesem Funktionsbaustein im Multi-Timestamp-Modus mit bis zu 10
Zeitstempeln in das Prozessabbild eingefligt und der DC-Mode muss aktiviert werden.

41.13 XFC_EL2212_V2

~FC_ELZETZ_WE

—Force'Whenlate Error—
—Dutput] &= ErrorD—
—Qutputs = ErrorCutputhdissed—

TrackOptions1 & FrecisionFeducedr—
TrackOptionsé &
EL2212 &

XFC_EL2212 V2 wickelt die Ausgabe einer digitalen Nocke mit der XFC-Zeitstempelklemme EL2212 ab.

Die Ausgabe der Daten an die Klemme erfolgt erst kurz vor Erreichen des Zeitstempels einer der Outputs.
Daflr werden bis zur Aktivierung und Quittierung der Ausgange vier SPS-Zyklen bendtigt. Erst danach kann
ein weiterer Flankenwechsel erfolgen. Die minimale Zeit zwischen zwei Flankenwechseln des
Ausgangssignals betragt also vier SPS-Zyklen, um Fehler oder Verlust der Prazision zu vermeiden. Falls das
Ausgangssignal durch ein Nockenschaltwerk generiert wird, kann aus der maximalen Geschwindigkeit und
der SPS-Zykluszeit eine Mindest-Nockenbreite berechnet werden.

Die Ausgange Output1 und Output2 kénnen nicht vollstdndig unabhangig voneinander verwendet werden,
da die Aktivierung mit nur einem Zeitstempel erfolgt. Als Voraussetzung miissen die Schaltflanken beider

Kanale genugend weit auseinander liegen. In diesem Fall wird der jeweils nachstliegende Zeitstempel an

den Block angelegt.

Eingdnge
VAR INPUT
ForceWhenLate : BOOL;
END VAR
ForceWhenLate Wenn ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgang auch dann geschaltet,
wenn der Zeitstempel bereits Uberschritten ist.
Es wird empfohlen, ForceWhenLate zu setzen, um den Ausfall einer
Schaltflanke bei Schwankungen des Zeitsignals zu vermeiden.
Ausgidnge
VAR OUTPUT
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
ErrorOutputMissed : BOOL;
PrecisionReduced : BOOL;
END_ VAR
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang eine Fehlernummer
ErrorOutputMissed Der exakte in den Strukturen Output? oder Output2 Gbergebene

Schaltpunkt konnte nicht eingehalten werden und der Ausgangszustand
bleibt unverandert.

Falls ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgangszustand immer
ausgegeben und ErrorOutputMissed wird nicht TRUE.

PrecisionReduced Der exakte in den Strukturen Output? oder Output2 Gbergebene
Schaltpunkt konnte nicht eingehalten werden, der Ausgangszustand wurde
aber verspatet ausgegeben.

PrecisionReduced ist als Warnung zu verstehen und kann nur TRUE
werden, wenn ForceWhenLate TRUE ist.
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Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Outputl : OUTPUT REF [» 18];
Output2 : OUTPUT REF;

TrackOptionsl : TRACK REF [» 21];
TrackOptions2 : TRACK REF;

EL2212 : EL2212 TolInterface;
END VAR
Output1 Ausgangszustand fir den Kanal 1 der Klemme. Die Datenstruktur Output

enthalt den berechneten Zustand des digitalen Ausgangs und die
zugehdrigen Zeitstempel fur die Ausgabe an einer digitalen XFC-
Ausgangsklemme

Output2 Ausgangszustand fur den Kanal 2 der Klemme. Die Datenstruktur Output
enthalt den berechneten Zustand des digitalen Ausgangs und die
zugehorigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer digitalen XFC-

Ausgangsklemme.

TrackOptions1 Die Datenstruktur TrackOptions1 enthalt die Parametrierung der
Nockenspur 1 fir Output1.

TrackOptions2 Die Datenstruktur TrackOptions2 enthalt die Parametrierung der
Nockenspur 2 fir Output2.

EL2212 Prozessabbild der Klemme

41.14 XFC_EL2252_V2

~FC_ELE2RZ_ W2

—ForceihenlLate Error—
—Dutput] & ErrorD—
—Cutput? & ErrorQutputhdissed—

TrackOptions1 & FrecisionFeduced—
TrackOptionsé &
ELZ2252 &

XFC_EL2252 V2 wickelt die Ausgabe einer digitalen Nocke mit der XFC-Zeitstempelklemme EL2252 ab.

Die Ausgabe der Daten an die Klemme erfolgt erst kurz vor Erreichen des Zeitstempels einer der Outputs.
Daflr werden bis zur Aktivierung und Quittierung der Ausgange vier SPS-Zyklen bendtigt. Erst danach kann
ein weiterer Flankenwechsel erfolgen. Die minimale Zeit zwischen zwei Flankenwechseln des
Ausgangssignals betragt also vier SPS-Zyklen um Fehler oder Verlust der Prazision zu vermeiden. Falls das
Ausgangssignal durch ein Nockenschaltwerk generiert wird, kann aus der maximalen Geschwindigkeit und
der SPS-Zykluszeit eine Mindest-Nockenbreite berechnet werden.

Die Ausgange Output1 und Output2 kénnen nicht vollstandig unabhangig voneinander verwendet werden,
da die Aktivierung mit nur einem Zeitstempel erfolgt. Als Voraussetzung missen die Schaltflanken beider

Kanale genugend weit auseinander liegen. In diesem Fall wird der jeweils nachstliegende Zeitstempel an

den Block angelegt.

Eingdnge

VAR _INPUT
ForceWhenLate : BOOL;
END_ VAR

ForceWhenLate Wenn ForceWhenLate TRUE ist, so wird der Ausgang auch dann
geschaltet, wenn der Zeitstempel bereits Uberschritten ist.

Es wird empfohlen, ForceWhenLate zu setzen, um den Ausfall einer
Schaltflanke bei Schwankungen des Zeitsignals zu vermeiden.
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Ausgange

VAR OUTPUT
Error
ErrorID

END VAR

: BOOL;
: UDINT;
ErrorOutputMissed :
PrecisionReduced

BOOL;

: BOOL;

Error

Wird im Fehlerfall TRUE.

ErroriD

Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang eine Fehlernummer

ErrorOutputMissed

Der exakte in den Strukturen Output1 oder Output2 Gibergebene
Schaltpunkt konnte nicht eingehalten werden und der Ausgangszustand
bleibt unverandert.

Falls ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgangszustand immer
ausgegeben und ErrorOutputMissed wird nicht TRUE.

PrecisionReduced

Der exakte in den Strukturen Output? oder Output2 Gbergebene
Schaltpunkt konnte nicht eingehalten werden, der Ausgangszustand wurde
aber verspatet ausgegeben.

PrecisionReduced ist als Warnung zu verstehen und kann nur TRUE
werden, wenn ForceWhenLate TRUE ist.

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Outputl : OUTPUT REF [»_18];
Output2 : OUTPUT_REF;
TrackOptionsl : TRACK REF [» 21];
TrackOptions2 : TRACK REF;
EL2252 : EL2252 IolInterface;

END_ VAR

Output1 Ausgangszustand fur den Kanal 1 der Klemme. Die Datenstruktur Output
enthalt den berechneten Zustand des digitalen Ausgangs und die
zugehorigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer digitalen XFC-
Ausgangsklemme.

Output2 Ausgangszustand flir den Kanal 2 der Klemme. Die Datenstruktur Output
enthalt den berechneten Zustand des digitalen Ausgangs und die
zugehdrigen Zeitstempel fur die Ausgabe an einer digitalen XFC-
Ausgangsklemme.

TrackOptions1 Die Datenstruktur TrackOptions1 enthalt die Parametrierung der
Nockenspur 1 fiir Output1.

TrackOptions2 Die Datenstruktur TrackOptions2 enthalt die Parametrierung der
Nockenspur 2 fiir Output2.

EL2252 Prozessabbild der Klemme

4.1.15 XFC_EL2258 Multiedge

XFC_EL2258_MuliEdge

—{ForceWhenlLake Error—

—{Rieset ErrorlD—

—|Cuput & ErrorOutpuiMissed—

—(TrackCplons & PrecisionReduced—

—|EL2258 & Diagnosics|—

XFC_EL2258 Multiedge wickelt die Ausgabe eines Multi-Edge-Nockenschaltwerkes
MC_DigitalCamSwitch_MultiEdge XFC-Zeitstempelklemme EL2258 ab.

Eingdnge
VAR INPUT

" ForceWhenLate :

Reset
END_ VAR
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ForceWhenLate Wenn ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgang auch dann geschaltet,
wenn der Zeitstempel bereits Uberschritten ist.
Es wird empfohlen, ForceWhenLate zu setzen, um den Ausfall einer
Schaltflanke bei Schwankungen des Zeitsignals zu vermeiden.
Reset Reset initiates a reset of the terminal
Ausgidnge
VAR OUTPUT
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
ErrorOutputMissed : BOOL;
PrecisionReduced : BOOL;
Diagnostics : ST EL2258 Diagnostics;
END VAR
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang eine Fehlernummer

ErrorOutputMissed

Einer der in der Struktur Output Gibergebenen Schaltpunkte konnte nicht
eingehalten werden und der Ausgangszustand bleibt unverandert.

Falls ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgangszustand immer
ausgegeben und ErrorOutputMissed wird nicht TRUE.

PrecisionReduced

Einer der in der Struktur Output Ubergebenen Schaltpunkte konnte nicht
eingehalten werden, der Ausgangszustand wurde aber verspatet
ausgegeben.

PrecisionReduced ist als Warnung zu verstehen und kann nur TRUE
werden, wenn ForceWhenLate TRUE ist.

Diagnostics

Datenstruktur [»_19], die Diagnosedaten enthalt, die zur Fehleranalyse
heran gezogen werden kdénnen.

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Output : OUTPUT REF MULTIEDGE;
TrackOptions : TRACK REF [P 21];
EL2258 : EL2258 TolInterface;
END VAR
Output Ausgangszustand flr einen Kanal der Klemme. Die Datenstruktur Output
enthalt die nachsten berechneten Zustande des digitalen Ausgangs und die
zugehdrigen Zeitstempel fur die Ausgabe an einer digitalen XFC
Ausgangsklemme.
TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.
EL2258 Prozessabbild der Klemme
4.1.16 XFC_EL2262
#FC_EL22R2
—CwersamplingFactor Etror—
—DutputOneCycleDelayed ErrorDi—
—Force'Whenlate ErrorQutputidissed—
—Channel PrecisionReducedr—
—Clutput &
—TrackOptions =
—ELZERE =

XFC_EL2262 wickelt die Ausgabe einer digitalen Nocke mit der XFC-Oversampling-Klemme EL2262 ab.
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Die maximale Frequenz ist von der Zykluszeit abhangig. Der minimale Abstand zwischen zwei steigenden
Signalflanken betragt zwei SPS-Zyklen. Der minimale Abstand zwischen steigenden und fallenden Flanke
kann kleiner als ein SPS-Zyklus sein. Die Schaltgenauigkeit wird durch den eingestellten Oversampling-
Faktor der Klemme bestimmt.

Die beiden Kanale der Klemme sind voneinander unabhangig und werden durch zwei Instanzen des
XFC_EL2262 Bausteins bedient.

Eingdnge
VAR INPUT
OversamplingFactor : UINT;
OutputOneCycleDelayed : BOOL; (* TRUE if EL2262 is updated with the NC SAF task at the beginning
of the next cycle ¥*)

ForceWhenLate : BOOL;
Channel : INT;
END VAR
OversamplingFactor Oversampling Faktor der EL2262 Klemme

OutputOneCycleDelayed OutputOneCycleDelayed ist TRUE, falls die Ausgabe des Prozessabbildes
aufgrund des eingestellten Timings um einen Zyklus verzogert ist.
OutputOneCycleDelayed ist abhangig vom Timing der Ausgabetask, an
welche die EL2262 gebunden ist.

ForceWhenLate Wenn sich die Zeitinformation von Zyklus zu Zyklus leicht andert, kann es
passieren, dass eine Schaltflanke nicht ausgegeben werden kann.
ForceWhenLate erzwingt in einer solchen Situation ein bestmdgliches
Schalten. Der Ausgang PrecisionReduced wird in diesem Fall TRUE und
kann zur Diagnose verwendet werden.

(Zum Beispiel kann im Falle eines erhdhten Jitters in einer Achsposition die
Ausgabe einer Schaltflanke nicht exakt auf einen Ausgabezyklus bestimmt

werden.)

Channel Kanalnummer 0 oder 1 der EL2262 Klemme
Ausginge
VAR OUTPUT

Error : BOOL;

ErrorID : UDINT;

ErrorOutputMissed : BOOL;
END VAR
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang eine Fehlernummer
ErrorOutputMissed zeigt an, dass eine Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau bestimmt

werden kann und daher nicht ausgegeben werden kann. Um die
Schaltflanke bestmdglich auszugeben kann der Eingang ForceWhenLate
gesetzt werden.

PrecisionReduced zeigt an, dass eine Schaltflanke nicht auf einen Zyklus genau bestimmt
werden kann. Die Schaltflanke wurde aber bestmaoglich ausgegeben.

Ein/Ausginge

VAR _IN OUT
Output : OUTPUT REF [ 18];
TrackOptions : TRACK REF [P 21];
EL2262 : EL2262 Iolnterface;
END_ VAR
Output Die Datenstruktur Output enthalt den berechneten Zustand des digitalen
Ausgangs und die zugehérigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer
digitalen XFC Ausgangsklemme
TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.
EL2262 Prozessabbild der Klemme
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4.1.17 XFC_EL2262_MultiEdge

XFC_EL2262_MuliEdgs
—|Reseat Error—
—|Preset ErrorlDF—
—{CwersamplingFacior ErrorOupuiMeEssd—
—{CutpuiCneCyceDelayed PrecisionReduced—
—{ForceWhenlLake Diagnosics—
—|Channsl
—|Cuiput &
—(TrackCpdons &
—ELZ262 b

XFC_EL2262 Multiedge wickelt die Ausgabe von digitalen Nocken mit der XFC-Oversampling-Klemme
EL2262 ab.

Die maximale Frequenz ist von der Zykluszeit abhangig. Der minimale Abstand zwischen zwei steigenden
Signalflanken betragt (2*SPS-Zykluszeit) / Oversampling-Faktor. Der minimale Abstand zwischen steigenden
und fallenden Flanke betréagt SPS-Zykluszeit / Oversampling-Faktor. Die Schaltgenauigkeit wird durch den
eingestellten Oversampling-Faktor der Klemme bestimmt.

Eingdange
VAR INPUT
Reset : BOOL;
Preset : BOOL;
OversamplingFactor : UINT;
OutputOneCycleDelayed : BOOL; (* TRUE if EL2262 is updated with the NC SAF task at the begi
nning of the next cycle *)
ForceWhenLate : BOOL; (* forces the output even when the timestamp is missed ¥*)
Channel : INT; (* select 0 or 1 for OutputO or Outputl *)
END VAR
Reset Der Klemmenausgang wird deaktiviert.
Preset Der Klemmenausgang wird aktiviert.
OversamplingFactor Oversampling Faktor der EL2262 Klemme
OutputOneCycleDelayed OutputOneCycleDelayed ist TRUE, falls die Ausgabe des Prozessabbildes

aufgrund des eingestellten Timings um einen Zyklus verzdgert ist.
OutputOneCycleDelayed ist abhangig vom Timing der Ausgabetask, an
welche die EL2262 gebunden ist.

ForceWhenLate Wenn sich die Zeitinformation von Zyklus zu Zyklus leicht andert, kann es
passieren, dass eine Schaltflanke nicht ausgegeben werden kann.
ForceWhenLate erzwingt in einer solchen Situation ein bestmdgliches
Schalten. Der Ausgang PrecisionReduced wird in diesem Fall TRUE und
kann zur Diagnose verwendet werden.

(Zum Beispiel kann im Falle eines erhdhten Jitters in einer Achsposition
die Ausgabe einer Schaltflanke nicht exakt auf einen Ausgabezyklus
bestimmt werden.)

Channel Legt den Ausgabekanal der EL2262 fest, wobei 0 = OutputO und 1 =
Output1 entspricht.

Ausgidnge
VAR_OUTPUT
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
ErrorOutputMissed : BOOL;
PrecisionReduced : BOOL;
Diagnostics : ST EL2262 Diagnostics;
END VAR
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang eine Fehlernummer
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ErrorOutputMissed

Einer der in der Struktur Output Ubergebenen Schaltpunkte konnte nicht
eingehalten werden und der Ausgangszustand bleibt unverandert.

Falls ForceWhenLate TRUE ist, wird der Ausgangszustand immer
ausgegeben und ErrorOutputMissed wird nicht TRUE.

PrecisionReduced

Einer der in der Struktur Output Ubergebenen Schaltpunkte konnte nicht
eingehalten werden, der Ausgangszustand wurde aber verspatet
ausgegeben.

PrecisionReduced ist als Warnung zu verstehen und kann nur TRUE
werden, wenn ForceWhenLate TRUE ist.

Diagnostics

Datenstruktur [P 20] die Diagnosedaten enthalt die zur Fehleranalyse heran
gezogen werden kénnen

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Output : OUTPUT REF MULTIEDGE;
TrackOptions : TRACK REF [P 21];
EL2262 : EL2262 IolInterface;
END_VAR
Output Die Datenstruktur [»_19] Output enthalt ein Array von berechneten
Zustanden des digitalen Ausgangs und die zugehorigen Zeitstempel fur die
Ausgabe an einer digitalen XFC Ausgangsklemme
TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.
EL2262 Prozessabbild der Klemme

4118 XFC_ExtendDcTime

TimeStamp 2

=FC _EstendDcTime

Die Funktion XFC_ExtendDcTime erweitert einen 32 Bit Zeitstempel auf 64 Bit.

Die Erweiterung auf einen vollstdndigen Zeitstempel setzt voraus, dass der 32 Bit Zeitstempel im aktuellen
Zeitbereich gultig ist. Es ist nicht mdglich, einen Zeitstempel der mehr als etwa +/- 2 Sekunden vor oder nach
dem aktuellen Zeitpunkt giiltig ist, fehlerfrei zu erweitern.

Eingdnge

VAR_INPUT
TimeStamp32 : T DCTIME32;
END VAR

TimeStamp32

Distributed Clock System Time.

TimeStamp32 enthalt die unteren 32 Bit der vollstdndigen DcTime und
deckt damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen
Zeitpunkt ab.

Riickgabewert
FUNCTION XFCF ExtendDcTime :

T DCTIME

Rickgabewert der Funktion

Vollstandige 64 Bit Distributed Clock System Time.
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4.1.19 XFC_GetCurDcTaskTime

HFC_GetCurDcTaskTime

Die Funktion XFC_GetCurDcTaskTime ermittelt die Zeit des Beginns des aktuellen SPS-Zyklus.

Die Funktion optimiert die Aufrufe der Systemfunktion F_GetCurDcTaskTime, indem mehrere Anfragen
innerhalb eines SPS-Task-Zyklus mit derselben Zeit beantwortet werden, ohne die Systemfunktion jeweils
erneut aufzurufen.

Riickgabewert
FUNCTION XFCF GetCurDcTaskTime : T DCTIME

Ruckgabewert der Funktion Vollstandige 64 Bit Distributed Clock System Time. Zeitpunkt des Anfangs
des aktuellen SPS-Zyklus (Zyklus der Task, die diese Funktion aufruft.)

4.1.20 XFC_PositionAtTime

*FC_FositionATime
—0cTime FPosition—
—Options Error—
—|Ais B EtrarlDF—

XFC_PositionAtTime berechnet eine Achsposition, welche zu einer gegebenen Zeit gliltig sein wird bzw.
glltig gewesen ist.

Die Funktion extrapoliert die Position bezogen auf die aktuelle Position und Dynamik. Eine genaue
Extrapolation ist nur Gber einen kurzen Zeitraum maglich, da sich die Dynamik der Achse andern kann.

Der Funktionsbaustein benétigt genau einen Aufruf, um das Ergebnis bereitzustellen. Er kann also &hnlich
wie eine Funktion verwendet werden, gibt aber neben der Position eventuell auch einen Fehler zurick.
Dieser Fehler muss ausgewertet werden, um sicherzustellen, dass die berechnete Position guiltig ist.

Eingdnge
VAR INPUT
DcTime : T DCTIME32;
Options : ST NcTimeConversionOptions;

END VAR

DcTime Distributed Clock System Time.

DcTime enthalt die unteren 32 Bit der vollstandigen DcTime und deckt
damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen Zeitpunkt ab.
Um einen moglichst genauen Positionswert zu berechnen, sollte die Zeit
sehr nahe an der aktuellen Zeit liegen, also moglichst nur wenige SPS-
bzw. NC-Zyklen in der Zukunft oder in der Vergangenheit.

Options Datenstruktur mit Optionen fir die Extrapolation der Position.

Options. Sublndex Fir Achsen mit mehr als einem
Encoder kann in Subindex der Index
(0..9) des Encoders angegeben
werden, auf den sich die Position
bezieht.

Options. InterpolationOptions 0: Die Extrapolation der Position wird
mit der aktuellen Geschwindigkeit
durchgefihrt, ohne die aktuelle
Beschleunigung zu berlcksichtigen.
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1: Die Beschleunigung der Achse
wird in die Extrapolation der Position
einbezogen.

Options. CompensationTime zusatzliche Kompensationszeit.

Ausgidnge

VAR _OUTPUT
Position : LREAL;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END_ VAR

Position Extrapolierte Position, die zum vorgegebenen Zeitpunkt DcTime erreicht
sein wird bzw. erreicht wurde.

Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Axis : AXIS REF;
END VAR

‘Axis Achsdatenstruktur

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.

4.1.21 XFC_PositionCam

=FC_FositionCarm
FirstOnPosition
LastOnPosition
hModulo
hModuloFactor
OnCompensation
OffCompensation
Options
Cutput &
—|Axis &

XFC_PositionCam realisiert eine Positionsnocke, die einen digitalen Ausgang positionsabhangig ein- und
ausschaltet.

Im Gegensatz zum digitalen Nockenschaltwerk MC DigitalCamSwitch [»_14] schaltet der Funktionsbaustein
genau eine Nocke auf einer digitalen Ausgangsspur. Der Baustein ist damit einfacher parametrierbar, kann
aber nicht eingesetzt werden, wenn mehrere Nocken auf einer Ausgangsspur notwendig sind.

Die Output-Datenstruktur enthalt neben dem Schaltzustand des digitalen Ausgangs genaue
Zeitinformationen Uber die nachsten Schaltvorgange. Mit dieser Information kann die eigentliche Ausgabe an
einer XFC-Ausgangsklemme mit einem nachgeschalteten Funktionsbaustein erfolgen (XFC_EL2252 oder

XEC EL2262 [»_29]).

Eingdange

VAR INPUT
FirstOnPosition : LREAL;
LastOnPosition : LREAL;
Modulo : BOOL;
ModuloFactor : LREAL := 360;
OnCompensation : LREAL;
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OffCompensation : LREAL;

Options : ST _CamSwitchOptions;
END_VAR
FirstOnPosition Erste Position ab der die Nocke eingeschaltet ist.
LastOnPosition Letzte Position bis zu der die Nocke eingeschaltet ist. Die Nockenfunktion
ist invertiert, wenn LastOnPosition < FirstOnPosition
Modulo Wenn Modulo TRUE ist, werden alle Positionen modulo interpretiert. Die

Nockenfunktion wird dadurch zyklisch wiederholt. Zur Berechnung des
Modulo-Zyklus wird der Parameter ModuloFactor verwendet.

ModuloFactor ModuloFactor gibt die Lange eines Modulo-Zyklus in der Positionseinheit
der Achse an und wird nur verwendet, wenn Modulo TRUE ist.
OnCompensation Kompensationszeit fir die steigende Flanke der Nocke in [s]. Der

Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten vonOnCompensation
vorgezogen und sonst verzogert.

Der hier parametrierte Wert OnCompensation hat Vorrang vor TRACK REF
[»21].
OffCompensation Kompensationszeit fir die fallende Flanke der Nocke in [s]. Der

Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten vonOffCompensation
vorgezogen und sonst verzdgert.

Der hier parametrierte Wert OffCompensation hat Vorrang vor TRACK REF

»211.
Options Optionale Parameter
Options. Encoderindex Wenn mehr als ein Encoder mit der
Achse Verbunden ist, kann der
Encoder-Index [0..9] hier festgelegt
werden. Der erste Encoder hat den
Index 0.
Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt
werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vorteil
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
konnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.
Ein/Ausginge
VAR _IN_OUT
Output : OUTPUT REF [» 18];
Axis : AXIS REF;
END_ VAR
Output Die Datenstruktur Output enthalt den berechneten Zustand des digitalen
Ausgangs und die zugehérigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer
digitalen XFC Ausgangsklemme
Axis Achsdatenstruktur

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.

TS5065 Version: 1.0 35



PLC-API

BECKHOFF

Wirkungsweise der Zeitkompensation

Resulting output with delay

/ Without delay

Switch01 /
125 250
ms ms
- -
I N B 1 Tt >
2000 2500 3000

Resulting position is depending on the actual velocity

4.1.22 XFC_TimeCam
HFC_TimeCam

—FirstOnPosition

—Duratian

—tdadulo

hModulaFactor
CnCompensation
CHffCompensation
Cptions

Cutput &=

iz B

XFC_TimeCam realisiert eine Zeitnocke, die einen digitalen Ausgang positionsabhangig einschaltet und
nach einer Zeit ausschaltet.

Im Gegensatz zum digitalen Nockenschaltwerk MC DigitalCamSwitch [P_14] schaltet der Funktionsbaustein
genau eine Nocke auf einer digitalen Ausgangsspur. Der Baustein ist damit einfacher parametrierbar, kann
aber nicht eingesetzt werden, wenn mehrere Nocken auf einer Ausgangsspur notwendig sind.

Die Output-Datenstruktur enthalt neben dem Schaltzustand des digitalen Ausgangs genaue
Zeitinformationen Uber die nachsten Schaltvorgange. Mit dieser Information kann die eigentliche Ausgabe an
einer XFC-Ausgangsklemme mit einem nachgeschalteten Funktionsbaustein erfolgen (XFC_EL2252 oder

XEC EL2262 [»_29]).

Eingdange
VAR INPUT

FirstOnPosition :
: LREAL;
: BOOL;
: LREAL := 360;
: LREAL;

Duration
Modulo
ModuloFactor
OnCompensation

OffCompensation :
: ST CamSwitchOptions;

Options
END VAR

LREAL;

LREAL;

FirstOnPosition

Erste Position, ab der die Nocke eingeschaltet ist.

Duration

Einschaltdauer der Nocke in [s].

Modulo

Wenn Modulo TRUE ist, werden alle Positionen modulo interpretiert. Die
Nockenfunktion wird dadurch zyklisch wiederholt. Zur Berechnung des
Modulo-Zyklus wird der Parameter ModuloFactor verwendet.
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ModuloFactor

ModuloFactor gibt die Lange eines Modulo-Zyklus in der Positionseinheit
der Achse an und wird nur verwendet, wenn Modulo TRUE ist.

OnCompensation

Kompensationszeit firr die steigende Flanke der Nocke in [s]. Der
Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten von OnCompensation
vorgezogen und sonst verzogert.

Der hier parametrierte Wert OnCompensation hat Vorrang vor TRACK REF
[»21].

OffCompensation

Kompensationszeit fir die fallende Flanke der Nocke in [s]. Der
Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten von OffCompensation
vorgezogen und sonst verzogert.

Der hier parametrierte Wert OffCompensation hat Vorrang vor TRACK REF
[ 211

Options Optionale Parameter

Options. Encoderindex Wenn mehr als ein Encoder mit der
Achse verbunden ist, kann der
Encoder-Index [0..9] hier festgelegt
werden. Der erste Encoder hat den
Index 0.

Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt

werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vorteil
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
kénnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.

Ein/Ausginge

VAR _IN OUT
Output : OUTPUT REF [»_18];
Axis : AXIS REF;
END VAR
Output Die Datenstruktur Output enthalt den berechneten Zustand des digitalen
Ausgangs und die zugehorigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer
digitalen XFC-Ausgangsklemme
Axis Achsdatenstruktur

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.
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Wirkungsweise der Zeitkompensation

/ Without delay

Resulting output with delay

Resulting position is depending on the actual velocity

Switch01 /
125 250
ms ms
- -
i e L Tt >
2000 2500 3000

4.1.23 XFC_TimeOfPosition

#FC_TimeOfPosition
—Position DcTime—
—Cptions Error—
—Axis b ErrarlDF—

XFC_TimeOfPosition berechnet den Zeitpunkt, zu dem eine Achse an einer vorgegebenen Position sein wird

bzw. gewesen ist.

Die Funktion extrapoliert den Zeitpunkt bezogen auf die aktuelle Position und Dynamik. Eine genaue
Extrapolation ist nur Gber einen kurzen Zeitraum mdglich, da sich die Dynamik der Achse &ndern kann.

Der Funktionsbaustein bendtigt genau einen Aufruf, um das Ergebnis bereitzustellen. Er kann also &hnlich
wie eine Funktion verwendet werden, gibt aber neben der Zeit eventuell auch einen Fehler zurlck. Dieser
Fehler muss ausgewertet werden, um sicherzustellen, dass die berechnete Zeit DcTime gultig ist.

Eingdange
VAR INPUT
Position : LREAL;
Options : ST NcTimeConversionOptions;

END_ VAR

Position Absolute Achsposition

Options Datenstruktur mit Optionen fiir die Extrapolation der Position.

Options. Sublndex Fir Achsen mit mehr als einem
Encoder kann in Subindex der Index
(0..9) des Encoders angegeben
werden, auf den sich die Position
bezieht.

Options. InterpolationOptions 0: Die Extrapolation der Position wird
mit der aktuellen Geschwindigkeit
durchgeflhrt, ohne die aktuelle
Beschleunigung zu berlcksichtigen.
1: Die Beschleunigung der Achse
wird in die Extrapolation der Position
einbezogen.

Options. CompensationTime zusatzliche Kompensationszeit
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Ausgange
VAR OUTPUT
DcTime : T DCTIME32;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END VAR
DcTime Distributed Clock System Time zu der die Position erreicht sein wird bzw.
zu der sie erreicht wurde.
DcTime enthalt die unteren 32 Bit der vollstandigen DcTime und deckt
damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen Zeitpunkt ab.
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Axis : AXIS REF;
END_ VAR

‘Axis Achsdatenstruktur

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.

4.1.24 XFC_TimeToModuloPosition

HFC_TimeTokoduloPosition
—Puosition Dwrationf—
—roduloFactor AhsolutePositiont—
—Options TimeOfFPosition—
A B Error—

ErrarlD—

XFC_TimeToModuloPosition berechnet die Zeitdauer, innerhalb derer eine Achse eine Position erreichen
wird bzw. die Zeitdauer, die vergangen ist, seit die Achse diese Position passiert hat. Die Position ist in
diesem Fall die in Fahrtrichtung nachstliegende Modulo-Position.

Die Funktion extrapoliert den Zeitpunkt bezogen auf die aktuelle Position und Dynamik. Eine genaue
Extrapolation ist nur Gber einen kurzen Zeitraum maglich, da sich die Dynamik der Achse andern kann.

Der Funktionsbaustein bendétigt genau einen Aufruf, um das Ergebnis bereitzustellen. Er kann also ahnlich
wie eine Funktion verwendet werden, gibt aber neben der Zeit eventuell auch einen Fehler zurtick. Dieser
Fehler muss ausgewertet werden, um sicherzustellen, dass die berechnete Zeitdauer gliltig ist.

Eingdnge
VAR INPUT
Position : LREAL;
ModuloFactor : LREAL;
Options : ST NcTimeConversionOptions;
END VAR
Position Absolute Achsposition
ModuloFactor Modulo-Teiler, der fur die Berechnung verwendet werden soll.
ModuloFactor kann mit dem Modulo-Faktor der Achse identisch sein, z. B.
360. Es kann aber auch ein davon abweichender Faktor verwendet
werden.
Options Datenstruktur mit Optionen fir die Extrapolation der Position.
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Options. Sublndex Fir Achsen mit mehr als einem
Encoder kann in Sublndex der Index
(0..9) des Encoders angegeben
werden auf den sich die Position
bezieht.

Options. InterpolationOptions 0: Die Extrapolation der Position wird
mit der aktuellen Geschwindigkeit
durchgefihrt, ohne die aktuelle
Beschleunigung zu berlcksichtigen.
1: Die Beschleunigung der Achse
wird in die Extrapolation der Position

einbezogen.
Options. CompensationTime zusatzliche Kompensationszeit
Ausgidnge
VAR OUTPUT
Duration : DINT;
AbsolutePosition : LREAL;
TimeOfPosition : T DCTIME32;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END VAR
Duration Zeitdauer in Nanosekunden, nach der die Position erreicht sein wird.
Duration ist ein Differenzwert aus zwei Variablen des Typs T_DCTIME32
Distributed Clock System Time.
AbsolutePosition Absolute Position (nicht modulo), die mit der Modulo-Position und der
ermittelten Zeit korrespondiert.
TimeOfPosition Distributed Clock System Time, zu der die Position erreicht sein wird bzw.
zu der sie erreicht wurde.
DcTime enthalt die unteren 32 Bit der vollstandigen DcTime und deckt
damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen Zeitpunkt ab.
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer

Ein/Ausginge

VAR _IN OUT
Axis : AXIS REF;
END VAR

Axis Achsdatenstruktur

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.

4.1.25 XFC_TimeToPosition

#FC_TimeToFosition
—Position Dwrationf—
—Cptions TimeQtFostion—
—|Axis B Error—

EtrarlDF—

XFC_TimeToPosition berechnet die Zeitdauer, innerhalb derer eine Achse eine Position erreichen wird bzw.
die Zeitdauer, die vergangen ist, seit die Achse diese Position passiert hat.

Die Funktion extrapoliert den Zeitpunkt bezogen auf die aktuelle Position und Dynamik. Eine genaue
Extrapolation ist nur Gber einen kurzen Zeitraum mdglich, da sich die Dynamik der Achse andern kann.
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Der Funktionsbaustein bendétigt genau einen Aufruf, um das Ergebnis bereitzustellen. Er kann also ahnlich
wie eine Funktion verwendet werden, gibt aber neben der Zeit eventuell auch einen Fehler zurtick. Dieser
Fehler muss ausgewertet werden, um sicherzustellen, dass die berechnete Zeitdauer gliltig ist.

Eingdnge
VAR INPUT
Position : LREAL;
Options : ST NcTimeConversionOptions;

END VAR

Position Absolute Achsposition

Options Datenstruktur mit Optionen fir die Extrapolation der Position.

Options. Sublndex Fir Achsen mit mehr als einem
Encoder kann in Subindex der Index
(0..9) des Encoders angegeben
werden, auf den sich die Position
bezieht.

Options. InterpolationOptions 0: Die Extrapolation der Position wird
mit der aktuellen Geschwindigkeit
durchgefihrt, ohne die aktuelle
Beschleunigung zu berlcksichtigen.
1: Die Beschleunigung der Achse
wird in die Extrapolation der Position
einbezogen.

Options. CompensationTime zusatzliche Kompensationszeit

Ausgidnge

VAR OUTPUT

Duration : DINT;
TimeOfPosition : T DCTIME32;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END_VAR
Duration Zeitdauer in Nanosekunden, nach der die Position erreicht sein wird (> 0)

bzw. seit dem die Position passiert wurde (< 0).
Duration ist ein Differenzwert aus zwei Variablen des Typs T_DCTIME32
Distributed Clock System Time.

TimeOfPosition Distributed Clock System Time zu der die Position erreicht sein wird bzw.
zu der sie erreicht wurde.

DcTime enthalt die unteren 32 Bit der vollstandigen DcTime und deckt
damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen Zeitpunkt ab.

Error Wird im Fehlerfall TRUE.

ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer

Ein/Ausginge

VAR IN OUT
Axis : AXIS REF;
END VAR

‘Axis Achsdatenstruktur

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.
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4.1.26 XFC_TouchProbe

#FC_TouchFrobe

—Execute Doner—
—WWindowOnly Busyr—
—FirstFosition Errar—
—LastFosition ErrarlD—
—Cptions FecordedFosition—
—|Axis B

—Triggetinput &

Der Baustein XFC_TouchProbe erfasst eine Achsposition zum Zeitpunkt der Flanke eines digitalen
Eingangssignals (Messtasterfunktion).

Das digitale Eingangssignal wird mit einer XFC-Eingangsklemme (z. B. EL1252) mit Zeitstempeln fur die
fallende und steigende Signalflanke erfasst. Der Funktionsbaustein ermittelt die Achsposition, bei der der
Flankenwechsel stattgefunden hat und gibt sie als RecordedPosition aus.

Im Gegensatz zur klassischen TouchProbe-Funktion MC_TouchProbe ist der digitale Eingang nicht direkt an
die Antriebshardware gebunden. Uber den Zeitstempel des Eingangs kann die Position jeder EtherCAT-
oder Sercos-Achse im System aufgezeichnet werden, die mittels Totzeitkompensation [P 8] exakt
synchronisiert ist.

Der Funktionsbaustein kann freilaufend oder im Single-Shot-Betrieb verwendet werden. Im freilaufenden
Modus wird jede Flanke des Eingangssignals erfasst (maximal eine Flanke pro SPS-Zyklus). Im Single-Shot-
Betrieb wird nur einmalig die nachste Flanke erfasst bis der Funktionsbaustein neu getriggert wird.

Uber die optionale Fensterfunktion kénnen Signalflanken auerhalb des definierten Positionsfilters ignoriert
werden.
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Eingdnge
VAR INPUT
Execute : BOOL;
WindowOnly : BOOL;
FirstPosition : LREAL;
LastPosition : LREAL;
Options : ST XfcTouchProbeOptions;
END VAR
Execute Wenn Execute aktiv ist, wird die Achsposition an der definierten
Signalflanke des Eingangssignals erfasst. Eine fallende Flanke an Execute
beendet den Vorgang sofort.
Abhangig von der Konfiguration in Triggerinput.FreeRun wird einmalig die
nachste Signalflanke erfasst und ausgewertet. Wenn FreeRun TRUE ist,
wird fortlaufend mit jeder definierten Flanke des Eingangssignals ein neuer
Positionswert erfasst, wahrend Execute TRUE bleibt.
WindowOnly Wenn diese Option aktiv ist, wird nur eine Position innerhalb des Fensters
zwischen FirstPosition und LastPosition erfasst. Positionen auerhalb des
Fensters werden verworfen. Erst wenn die erfasste Position innerhalb des
Fensters liegt, wird Done TRUE.
Das Erfassungsfenster kann absolut oder modulo interpretiert werden.
Dazu ist das Flag ModuloPositions [P 45] in der Struktur Triggerlnput
[»_45] entsprechend zu setzen. Bei absoluten Positionen gibt es exakt ein
Fenster. Bei Modulo-Positionen wiederholt sich das Fenster innerhalb des
in den Achsparametern festgelegten Modulozyklus (z. B. 0 bis 360 Grad).
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FirstPosition Anfangsposition des Erfassungsfensters, wenn WindowOnly TRUE ist.
Diese Position kann absolut oder modulo interpretiert werden. Dazu ist in
der Struktur Triggerinput (siehe unten) das Flag ModuloPositions [P 45]
entsprechend zu setzen.

LastPosition Endposition des Erfassungsfensters, wenn WindowOnly TRUE ist. Diese
Position kann absolut oder modulo interpretiert werden. Dazu ist in der
Struktur Triggerinput (siehe unten) das Flag ModuloPositions [» 45]
entsprechend zu setzen.

Options Optionale Parameter
Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt
werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vorteil
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
kénnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.
Ausgange
VAR OUTPUT
Done : BOOL;
Busy : BOOL;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
RecordedPosition : LREAL;
END VAR
Done Der Wert RecordedPosition ist gultig.

Falls Triggerinput.FreeRun TRUE ist, bleibt Done nur fir einen SPS-Zyklus
TRUE und wird selbststandig zurlickgesetzt, da TouchProbe automatisch
neu aktiviert wird.

Busy Wird TRUE sobald der Baustein aktiv ist und wird FALSE nachdem er sich
wieder im Grundzustand befindet.

Falls Triggerinput.FreeRun TRUE ist, bleibt Busy permanent TRUE, auch
wenn Done oder Error TRUE werden, da TouchProbe automatisch neu

aktiviert wird.
Error Wird TRUE, sobald ein Fehler
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer
RecordedPosition Erfasste Achsposition zum Zeitpunkt des Trigger-Signals.

Wenn Triggerinput.FreeRun TRUE ist, lauft der Funktionsbaustein
freilaufend, so dass jede giiltige Anderung des Eingangssignals zu einer
neuen RecordedPosition fuhrt. Die Position kann jeweils ausgewertet
werden, wenn Done TRUE wird.

Ein/Ausginge

VAR IN_OUT
Axis : AXIS REF;
TriggerInput : XFC TRIGGER REF [P 45];

END VAR

Axis Achsdatenstruktur

Triggerinput Triggerinput [»_45] ist eine Datenstruktur zur Beschreibung der Trigger-

Quelle und zur Einspeisung von Zustand und Zeitstempel eines digitalen
Eingangssignals. Diese Datenstruktur wird vom Anwender gefiillt.

Die Achsdatenstruktur vom Typ AXIS_REF adressiert eine Achse eindeutig im System. Sie enthalt unter
anderem den aktuellen Status der Achse, wie Position, Geschwindigkeit oder Fehlerzustand.
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4.1.27 XFC_TRIGGER_REF

Der Datentyp XFC_TRIGGER_REF enthalt Status und Parameter eines digitalen Eingangs, der fur die
Funktion XFC TouchProbe [P 42] verwendet wird.

TYPE XFC TRIGGER REF :

STRUCT
Signal : BOOL;
TimestampRisingEdge : T DCTIME32;
TimestampFallingEdge : T DCTIME32;
Edge : E SignalEdge;
FreeRun : BOOL;
EncoderIndex : UINT;
ModuloPositions : BOOL;
ModuloFactor : LREAL := 360.0;

END_ STRUCT

END_ TYPE

Signal Aktueller Zustand des digitalen Eingangssignals.

Der aktuelle Zustand muss an dieser Stelle eingespeist werden.

TimestampRisingEdge

Zeitstempel der letzten steigenden Flanke des digitalen Eingangssignals.
Es ist nur notwendig, den Zeitstempel der Uber Edge definierten Flanke
einzuspeisen.

Falls das Eingangssignal einen 64 Bit Zeitstempel T_DCTIME liefert,
werden hier nur die unteren 32 Bit eingespeist. Es muss daher
sichergestellt sein, dass der Wert zum Zeitpunkt der Auswertung nicht alter
als 2 Sekunden ist.

TimestampFallingEdge

Zeitstempel der letzten fallenden Flanke des digitalen Eingangssignals.

Es ist nur notwendig, den Zeitstempel der iber Edge definierten Flanke
einzuspeisen.

Falls das Eingangssignal einen 64 Bit Zeitstempel T_DCTIME liefert,
werden hier nur die unteren 32 Bit eingespeist. Es muss daher
sichergestellt sein, dass der Wert zum Zeitpunkt der Auswertung nicht alter
als 2 Sekunden ist.

Edge Edge definiert die Signalflanke, die zur Auswertung der Achsposition
verwendet werden soll.
TYPE E_SignalEdge : ( RisingEdge, FallingEdge ); END_TYPE
FreeRun Wenn FreeRun TRUE ist, wird der Eingang fortlaufend gelatcht.

Beim Funktionsbaustein XFC TouchProbe [P 42] muss dann der Eingang
Execute TRUE bleiben. Es ist also keine Flanke an Execute notwendig, um
den nachsten neuen Positionswert aufzuzeichnen.

Encoderindex

Wenn mehr als ein Encoder mit der Achse verbunden ist, kann der
Encoder-Index [0..9] hier festgelegt werden. Der erste Encoder hat den
Index 0.

ModuloPositions

Wenn Modulo TRUE ist, werden alle Positionen modulo interpretiert. Zur
Berechnung des Modulo-Zyklus wird der Parameter ModuloFactor
verwendet.

ModuloFactor

ModuloFactor gibt die Lange eines Modulo-Zyklus in der Positionseinheit
der Achse an und wird nur verwendet, wenn Modulo TRUE ist.

4.2 TcNci_XFC

421 MC_PathCamSwitch

Der Datentyp MC_PathCamSwitch enthalt alle Parameter einer digitalen Nocke fir ein digitales
Nockenschaltwerk MC_PathDigitalCamSwitch MultiEdge.

TYPE MC PathCamSwitch :
STRUCT
FirstOnPosition : LREAL;

LastOnPosition : LREAL;
FirstPathId : UDINT;
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LastPathId : UDINT;
CamSwitchMode : E_CamSwitchMode;
Duration : LREAL;

END STRUCT

END TYPE

Die Datenstruktur zur Parametrierung eines digitalen Nockenschaltwerks ist tiblicherweise ein ARRAY OF
MC_PathCamSwitch. Eine weitere Struktur PATH CAMSWITCH REF [P 47] verweist auf diese Struktur.

FirstOnPosition Erste Position, ab der die Nocke eingeschaltet ist.

LastOnPosition Letzte Position, bis zu der die Nocke eingeschaltet ist. Die Nockenfunktion
ist invertiert, wenn LastOnPosition < FirstOnPosition. LastOnPosition wird
bei Zeitnocken nicht verwendet.

FirstPathid Eindeutige, kontinuierlich Gber den Bahnverlauf steigende Id die zum
relativen Bahnweg bis zum Einschalten der Nocke gehdrt.

LastPathid Eindeutige, kontinuierlich Uber den Bahnverlauf steigende Id die zum
relativen Bahnweg bis zum Ausschalten der Nocke gehort.

CamSwitchMode Typ der digitalen Nocke (Positionsnocke, Zeitnocke oder Bremsnocke).

Duration Duration definiert die Einschaltdauer der Nocke in [s] und wird

ausschlief3lich bei Zeitnocken verwendet.

TYPE E_CamSwitchMode :
(
CAMSWITCHMODE POSITION, (* position cam *)

CAMSWITCHMODE TIME, (* time cam *)
CAMSWITCHMODE BREAK (* break cam *)
) 7
END TYPE
4.2.2 MC_PathDigitalCamSwitch_MultiEdge
MC_FathDigitalCamSwich_MuliEdge
—|Enable InCperaton—
—|HFaram Busy—
—{Cplons Error—
—|MciTePk & ErrorlD—
—|Switches &
—|Cuput &
—TrackCpdons &

MC_PathDigitalCamSwitch _MultiEdge ist ein digitales Nockenschaltwerk mit einer oder mehreren Nocken
auf einer digitalen Ausgabespur. Der Funktionsbaustein ist in der Lage mehrere Schaltvorgange wahrend
eines SPS-Zyklus durchzufiihren. Die Schaltvorgadnge werden durch Positionsnocken definiert. Weitere
Ausgabespuren werden mit unabhangigen Instanzen des Funktionsbausteins realisiert.

Die Output-Datenstruktur enthalt neben der Schaltzustédnde des digitalen Ausgangs genaue
Zeitinformationen Uber die nachsten Schaltvorgange. Mit dieser Information kann die eigentliche Ausgabe an
einer XFC-Multitimestamp-Ausgangsklemme mit einem nachgeschalteten Funktionsbaustein erfolgen
(XFC_EL1259 MultiEdge, XFC_EL2212_MultiEdge, XFC_EL2262_MultiEdge oder
XFC_EL2258_MultiEdge).

m Zeitnocken und Bremsnocken kénnen mit dem Baustein
MC_PathDigitalCamSwitch_MultiEdge nicht verwendet werden. Klemmen ohne Multitimestamp-
Funktionalitit sind in Verbindung mit diesem Baustein nicht geeignet.

Eingdange
VAR INPUT

Enable : BOOL;

HParam : DINT;

Options : ST CamSwitchOptions;
END VAR
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Enable Uber den Eingang Enable wird das Nockenschaltwerk aktiviert. Der
Ausgangszustand bleibt unverandert, solange Enable=FALSE ist.

HParam H-Parameterwert, der mit dem Schaltzustand TRUE korrespondiert.

Options Optionale Parameter

Options. Encoderindex Wenn mehr als ein Encoder mit der

Achse Verbunden ist, kann der
Encoder-Index [0..9] hier festgelegt
werden.

Der erste Encoder hat den Index 0.

Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt

werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vortell
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
konnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.
Ausgidnge
VAR OUTPUT
InOperation : BOOL;
Busy : BOOL;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;

END VAR

InOperation InOperation ist TRUE, solange das Nockenschaltwerk aktiv ist und die
Nockenspur gemal der Nockenparametrierung berechnet wird.

Busy Busy ist TRUE solange die Funktion des Bausteins nicht beendet ist.

Error Wird im Fehlerfall TRUE.

ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer

Ein/Ausginge

VAR IN_OUT

NciToPlc : NciChannelToPlc

Switches : PATH CAMSWITCH REF;
Output : OUTPUT REF MULTIEDGE [b_19];
TrackOptions : TRACK REF [P 21];

END_ VAR

NciToPIc Struktur des zyklischen Kanalinterfaces von der NCI zur SPS. Auf diese
Struktur wird nur lesend zugegriffen.

Switches Die Datenstruktur Switches enthalt einen Verweis auf die Parametrierung
aller Nocken auf der Nockenspur.

Output Die Datenstruktur Output enthalt die berechneten Zustande des digitalen
Ausgangs und die zugehérigen Zeitstempel fir die Ausgabe an einer
digitalen XFC Ausgangsklemme.

TrackOptions Die Datenstruktur TrackOptions enthalt die Parametrierung der
Nockenspur.

4.2.3 PATH_CAMSWITCH_REF

Der Datentyp PATH_CAMSWITCH_REF verweist auf eine Datenstruktur mit Nockenparametern fir ein
digitales Nockenschaltwerk MC_PathDigitalCamSwitch_MultiEdge .
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TYPE PATH CAMSWITCH REF :

STRUCT
NumberOfSwitches : UDINT;
pSwitches : POINTER TO MC PathCamSwitch;
SizeOfSwitches : UDINT;

END_STRUCT

END_TYPE

Die eigentliche Datenstruktur zur Parametrierung eines digitalen Nockenschaltwerkes ist Ublicherweise ein
ARRAY OF MC PathCamSwitch [P 45]. PATH_CAMSWITCH_REF verweist mit einem POINTER auf diese
Struktur und definiert eindeutig die Grof3e der Struktur und die Anzahl der tatsachlich verwendeten Nocken.

Eine Variable des Typs PATH_CAMSWITCH_REF wird, wie in dem folgenden Beispiel gezeigt, initialisiert:

VAR
CamSwitchArray : ARRAY[1..3] OF MC PathCamSwitch;
CamSwitchRef : PATH CAMSWITCH REF;

END VAR

(* real number of defined digital cams *)

CamSwitchRef .NumberOfSwitches := 1; (* 1..3 *)
(* pointer to the digital cam data array *)
CamSwitchRef.pSwitches := ADR (CamSwitchArray) ;
(* maximum size of the digital cam data array *)
CamSwitchRef.SizeOfSwitches := SIZEOF (CamSwitchArray) ;
4.2.4 XFC_PathPositionAtTime
XFC_PathPosilonATime

—(Grpid PathPosiion—

—(CcTime Error—

—{Cpéons ErrorlD—

XFC_PathPositionAtTime berechnet einen relativen Bahnweg, zu einem gegebenen Zeitpunkt bezogen auf
die aktuelle Bahnposition.

Die Funktion extrapoliert den Bahnweg bezogen auf die aktuelle Dynamik. Eine genaue Extrapolation ist nur
Uber einen kurzen Zeitraum mdglich, da sich die Dynamik der Gruppe andern kann.

Der Funktionsbaustein bendtigt genau einen Aufruf, um das Ergebnis bereitzustellen. Er kann also &hnlich
wie eine Funktion verwendet werden, gibt aber neben dem relativen Bahnweg eventuell auch einen Fehler
zurlck. Dieser Fehler muss ausgewertet werden, um sicherzustellen, dass der berechnete Bahnweg giltig
ist.

Eingdnge
VAR INPUT
GrpId : UDINT;
DcTime : T DCTIME32;
Options : ST NcTimeConversionOptions;
END VAR
Grpld Gruppen-Id der Nci-Gruppe. Hierliber wird die angefragte Nci-Gruppe
eindeutig im System identifiziert.
DcTime Distributed Clock System Time.
DcTime enthalt die unteren 32 Bit der vollstandigen DcTime und deckt
damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen Zeitpunkt ab.
Um einen mdglichst genauen Bahnweg zu berechnen, sollte die Zeit sehr
nahe an der aktuellen Zeit liegen, also moglichst nur wenige SPS- bzw.
NC-Zyklen in der Zukunft oder in der Vergangenheit.
Options Datenstruktur mit Optionen fiir die Extrapolation des relativen Bahnweges.
Options. Sublndex nicht implementiert
Options. InterpolationOptions 0: Die Extrapolation des relativen
Bahnweges wird mit der aktuellen
Bahngeschwindigkeit durchgefihrt,
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ohne die aktuelle
Bahnbeschleunigung zu
bertcksichtigen.

1: Die Bahnbeschleunigung der
Achse wird in die Extrapolation des
relativen Bahnweges einbezogen.

Options.

CompensationTime zusatzliche Kompensationszeit.

Ausginge

VAR OUTPUT
PathPosition : LREAL;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END VAR

PathPosition

Extrapolierter relativer Bahnweg, bis zum vorgegebenen Zeitpunkt DcTime.

Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer
4.2.5 XFC_PathPositionCam
XFC_PahPosionCam

—{HParam

—|FirztPathld

—|LasiPathild

—{FirgtOnPathPosiscn

—{LasiOnFathPosison

—|CnCompensation

—|CffiCompensaion

—{Cplons

—(MciToFk &

—Cuput &

XFC_PathPositionCam realisiert eine Bahnnocke, die einen digitalen Ausgang bahnabhangig ein- und

ausschaltet.

Im Gegensatz zum digitalen Nockenschaltwerk MC PathDigitalCamSwitch MultiEdge [»_46] schaltet der
Funktionsbaustein genau eine Nocke auf einer digitalen Ausgangsspur. Der Baustein ist damit einfacher
parametrierbar, kann aber nicht eingesetzt werden, wenn mehrere Nocken auf einer Ausgangsspur

notwendig sind.

Die Output-Datenstruktur enthalt neben dem Schaltzustand des digitalen Ausgangs genaue
Zeitinformationen Uber die nachsten Schaltvorgange.

Mit dieser Information kann die eigentliche Ausgabe an einer XFC-Ausgangsklemme mit einem
nachgeschalteten Funktionsbaustein erfolgen (XFC_EL2252 oder XFC EL2262 [»_29]).

Eingdnge
VAR INPUT
HParam : UDINT;
FirstPathId : UDINT;
LastPathId : UDINT;
FirstOnPathPosition : LREAL;
LastOnPathPosition : LREAL;
OnCompensation : LREAL;
OffCompensation : LREAL;
Options : ST CamSwitchOptions;
END_VAR
HParam H_parameterwert der mit dem Schaltzustand korrespondiert..
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FirstPathid Eindeutige, kontinuierlich Uber den Bahnverlauf steigende Id die zum
relativen Bahnweg bis zum Einschalten der Nocke gehort.

LastPathid Eindeutige, kontinuierlich Gber den Bahnverlauf steigende Id die zum

relativen Bahnweg bis zum Ausschalten der Nocke gehort.

FirstOnPathPosition

Relativer Bahnweg bis zum Einschalten der Nocke.

LastOnPathPosition

Relativer Bahnweg bis zum Ausschalten der Nocke.

OnCompensation

Kompensationszeit fur die steigende Flanke der Nocke in [s]. Der
Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten von OnCompensation
vorgezogen und sonst verzdgert.

Der hier parametrierte Wert OnCompensation hat Vorrang vor
TRACK_REF

OffCompensation

Kompensationszeit fir die fallende Flanke der Nocke in [s]. Der
Schaltzeitpunkt wird bei negativen Werten von OffCompensation
vorgezogen und sonst verzdgert.

Der hier parametrierte Wert OffCompensation hat Vorrang vor
TRACK_REF

Options Optionale Parameter

Options. Encoderindex Wenn mehr als ein Encoder mit der
Achse Verbunden ist, kann der
Encoder-Index [0..9] hier festgelegt
werden.
Der erste Encoder hat den Index 0.

Options. UseAcceleration UseAcceleration kann TRUE gesetzt

werden, um die Beschleunigung der
Achse in die Positions-
Berechnungen mit einzubeziehen.
UseAcceleration kann von Vorteil
sein, wenn die Sollwerte der
Beschleunigung verwendet werden
konnen. Bei Encoder-Achsen, die ein
verrauschtes Positionssignal liefern,
ist UseAcceleration eventuell von
Nachteil, da auch die
Beschleunigung fehlerhaft ist.

Ein/Ausginge

VAR _IN_OUT
NciToPlc : NciChannelToPlc;
Output : OUTPUT REF;
END VAR
NciToPlc Struktur des zyklischen Kanalinterfaces von der NCI zur SPS. Auf diese
Struktur wird nur lesend zugegriffen
Output Die Datenstruktur [»_18] Output enthalt den berechneten Zustand des
digitalen Ausgangs und die zugehdrigen Zeitstempel fur die Ausgabe an
einer digitalen XFC Ausgangsklemme
4.2.6 XFC_TimeOfPathPosition
¥FC TimeOfPathPosition
—GrpId DeTimel—
—PathPosition Error

—Cptions ErrorlD

XFC_TimeOfPathPosition berechnet den Zeitpunkt, zu dem eine Nci-Gruppe einen vorgegebenen relativen

Bahnweg zuriickgelegt hat bzw. haben wird.
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Die Funktion extrapoliert den Zeitpunkt bezogen auf die aktuelle Bahnposition und Dynamik. Eine genaue
Extrapolation ist nur Gber einen kurzen Zeitraum mdéglich, da sich die Dynamik der Nci-Gruppe andern kann.

Der Funktionsbaustein bendtigt genau einen Aufruf, um das Ergebnis bereitzustellen. Er kann also &hnlich
wie eine Funktion verwendet werden, gibt aber neben der Zeit eventuell auch einen Fehler zurtick. Dieser
Fehler muss ausgewertet werden, um sicherzustellen, dass die berechnete Zeit DcTime gultig ist.

Eingdnge
VAR INPUT
GrpId : UDINT;
PathPosition : LREAL;
Options : ST NcTimeConversionOptions;
END VAR
Grpld Gruppen-Id der Nci-Gruppe. Hieriber wird die angefragte Nci-Gruppe
eindeutig im System identifiziert.
PathPosition Relativer Bahnweg
Options Datenstruktur mit Optionen fir die Extrapolation des relativen Bahnweges.
Options. Sublndex nicht implementiert
Options. InterpolationOptions 0: Die Extrapolation des relativen
Bahnweges wird mit der aktuellen
Bahngeschwindigkeit durchgeflhrt,
ohne die aktuelle
Bahnbeschleunigung zu
bertcksichtigen.
1: Die Bahnbeschleunigung der
Achse wird in die Extrapolation des
relativen Bahnweges einbezogen.
Options. CompensationTime zusatzliche Kompensationszeit
Ausginge
VAR OUTPUT
DcTime : T DCTIME32;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END_VAR
DcTime Distributed Clock System Time, zu der der relative Bahnweg PathPosition
zurlickgelegt sein wird bzw. zu der dieser durchfahren wurde.
DcTime enthalt die unteren 32 Bit der vollstandigen DcTime und deckt
damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen Zeitpunkt ab.
Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer
4.2.7 XFC_TimeToPathPosition
XFC TimeToPathPosition
—GrpId Duration—
—PathId TimeOQfPosition—
—PathPFosition Error—
—Options ErrorID—

XFC_TimeToPathPosition berechnet die Zeitdauer, innerhalb der eine Nci-Gruppe einen relativen Bahnweg
zurickgelegt hat bzw. die seit diesem vergangen ist.

Die Funktion extrapoliert den Zeitpunkt bezogen auf die aktuelle Bahnposition und Dynamik. Eine genaue
Extrapolation ist nur Gber einen kurzen Zeitraum mdglich, da sich die Dynamik der Gruppe andern kann.
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Der Funktionsbaustein bendétigt genau einen Aufruf, um das Ergebnis bereitzustellen. Er kann also ahnlich
wie eine Funktion verwendet werden, gibt aber neben der Zeit eventuell auch einen Fehler zurtick. Dieser
Fehler muss ausgewertet werden, um sicherzustellen, dass die berechnete Zeitdauer gliltig ist.

Eingdnge
VAR INPUT
GrpId : UDINT;
PathId : UDINT;
PathPosition : LREAL;
Options : ST NcTimeConversionOptions;
END VAR
Grpld Gruppen-Id der Nci-Gruppe. Hieriiber wird die angefragte Nci-Gruppe
eindeutig im System identifiziert.
Pathid Eindeutige, kontinuierlich Giber den Bahnverlauf steigende Id die zum
relativen Bahnweg gehort.
PathPosition Relativer Bahnweg
Options Datenstruktur mit Optionen fiir die Extrapolation des relativen Bahnweges.
Options. Sublndex nicht implementiert
Options. InterpolationOptions 0: Die Extrapolation des relativen
Bahnweges wird mit der aktuellen
Bahngeschwindigkeit durchgefihrt,
ohne die aktuelle
Bahnbeschleunigung zu
berlcksichtigen.
1: Die Bahnbeschleunigung der
Achse wird in die Extrapolation des
relativen Bahnweges einbezogen.
Options. CompensationTime zusatzliche Kompensationszeit.
Ausgidnge
VAR OUTPUT
Duration : DINT;
TimeOfPosition : T DCTIME32;
Error : BOOL;
ErrorID : UDINT;
END_VAR
Duration Zeitdauer in Nanosekunden, nach der der relative Bahnweg zurtickgelegt

sein wird (> 0) bzw. die seit diesem vergangen ist (< 0).

Duration ist ein Differenzwert aus zwei Variablen des Typs T_DCTIME32
TimeOfPosition Distributed Clock System Time zu der der relative Bahnweg zurtickgelegt
sein wird bzw. wurde.

DcTime enthalt die unteren 32 Bit der vollstandigen DcTime und deckt
damit einen Zeitbereich von +/- 2 Sekunden um den aktuellen Zeitpunkt ab.

Error Wird im Fehlerfall TRUE.
ErroriD Liefert bei einem gesetzten Error-Ausgang die Fehlernummer
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