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Abstrakt

Detta examensarbete handlar om programmeringen av en programmerbar logik
samt en pekskarm till en droptester som anvands till att testa hallbarheten av

ytmonterade komponenter pa kretskort.

Dessutom behandlas programmerbara logikers historia, uppbyggnad, val samt deras
vanligaste programsprak. Ytterligare behandlas i detta examensarbete industriell
Ethernets historia, utrustning, fér- och nackdelar samt allmant hur den anvands i
industriella applikationer. Den Ethernet-baserade faltbussen EtherCAT:s

funktionsprincip och fordelar behandlas ocksa.

Jedec standarden JESD22-B111 definierar och beskriver hur hallbarheten pa
ytmonterade komponenter pa kretskort skall testas. Denna standard anvands for
testning av elektronikprodukter som ryms i handen avsedda for
konsumentmarknaden. Examensarbetet omfattar hur ett test skall géras enligt

denna standard samt vad testrapporten skall innehalla.
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Tiivistelma

Opinnaytetyossa perehdytaan ohjelmoitavan logiikan seka kosketusnayton
ohjelmointiin drop-testerille, jota kaytetaan piirilevylle asennettujen
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teollisuudessa. Ethernet-pohjaista EtherCAT-kenttavaylan toimintaperiaatetta ja
hyétyja kasitellaan myos.

Jedec standardi JESD22-B111 maarittelee ja kertoo, kuinka piirilevyille asennettujen
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Summary

This thesis is about programming a programmable logic controller and a touchscreen
used in a droptester. A droptester is used for testing the durability of surface
mounted components on printed circuit boards (PCB).

Additionally this thesis covers the history, structure and selection of programmable
logic controllers as well as their programming languages. The history of the industrial
Ethernet, its devices, benefits, drawbacks and common use in the industry are also
dealt with. The operating principle and benefits of the Ethernet-based fieldbus
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Bilagor

Bilaga 1 Programmet till droptestern utskrivet i datorprogrammet Sysmac
Studio.



1. Inledning

Uppdragsgivare var foretaget Kasatek Oy i Svarta, Raseborg. Foretaget grundades ar 2013
och erbjuder elplanerings-, elinstallation-, programmering- och ibruktagningstjénster av
automationsanordningar till alla industrier. Uppdraget var att programmera den
programmerbara logiken och pekskéarmen till en droptester da den skulle genomga en
modernisering. Droptestern &r en produkt som féretaget Salon Teknopaja Oy saljer. Den

anvands till att testa hallbarheten pa ytmonterade komponenter pa kretskort.

2. Teori

2.1. Programmerbara logiker

En programmerbar logik (forkortning PLC) &r ett industriellt datorstyrsystem som foljer
med tillstdndet av ingangarna och fattar beslut om utgangarnas tillstand pa basen av ett
anpassat program. En programmerbar logik ar modulér sa den lampar sig for diverse

konfigurationer. Den tal ocksa hetta, kold, damm och hog luftfuktighet.

Figur 1. Bild pa en Omron NX701-1700 programmerbar logik med strémkalla.



2.1.1. Uppbyggnad

En PLC bestar av en stromkalla, en CPU, en insignalsmodul samt en utsignalsmodul (se
figur 2). En CPU(Central Processing Unit) fungerar som hjarnan i en PLC. Den kan vara
en 16 bitars eller 32 bitars mikroprocessor som bestar av en minneskrets och integrerade
kretsar for styrlogiken, 6vervakning, samt kommunikation. Minnet forser lagringsutrymme
at operativsystemets data som anvands av CPU: n. | systemets ROM-minne (Read-Only
Memory) sparas operativsystemets data permanent. En PLC kréver en
programmeringsenhet, t.ex. en dator och programmet sparas i dess RAM-minne (Random
Access Memory). Programmet bestar av information om insignals- och utsignalsenheterna
samt varden for timers, rdknare samt interna enheter. Ofta forkortas insignal- samt
utsignalsmodulen till I/0-modul. Som insignaler kan fungera t.ex. brytare eller sensorer

och som utsignaler motorer eller ventiler. (1)

Uppbyggnad

e

— Central Processing —\r
Unit (CPU)
Tnsignals —0 | O— . —) — = Utsignals
enhater Minne enheter

& Program Data -

Programmerinssanhat

Figur 2. Bild pa en programmerbar logiks uppbyggnad.

2.1.2. Historia

Fore programmerbara logikerna fanns anvandes relder till att kontrollera maskiner. Ett reld
bestar av en spole samt ytterligare en till krets som har en strombrytare och den kan vara
oppen eller sluten. Nar spolen far strom skapas ett magnetfalt. Kraften fran magnetfaltet
andrar kretsen fran att vara 6ppen till sluten, eller tvartom. Né&r spolen inte langre far strom

andrar kretsen sitt lage igen.



Ett rela kan anvéndas till att t.ex. kontrollera nar en elmotor far strom. Denna sorts reld ar
ett kraftreld. Det kan ocksa behovas ett reld till som bestammer nar kraftrelaet ska fa strom.
Detta rela kallas for styrreld. Utdver detta kunde annu ytterligare relder behovas sa det
kunde alltsa finnas manga reléer for att styra en maskin. Nackdelen med detta var att alla
relaer i systemet maste fungera och vara ratt kopplade. Spolarna kunde ge efter och
kontakterna blev ocksa utslitna sa felsékning behdvdes ofta goras. Felsékningen tog
dessutom flera timmar. Dessa maskiner hade ocksa ett strikt underhallsschema som maste
foljas och de tog ocksa upp en hel del utrymme. Om man ville géra andringar i systemet

maste hela systemet designas pa nytt. (2)

Ar 1968 vann foretaget Bedford Associates ett forslag, pa begdran av GM Hydramatic, att
ersatta fastprogrammerade relésystem. Produkten hette Modicon som stod for Modular
Digital Controller och var den forsta programmerbara logiken. Ett nytt féretag startades av
Bedford Associates som tilldgnade tid till att utveckla, tillverka och salja denna produkt.
Produktens framgang gav upphov till en global industri som har expanderat kraftigt de

senaste 30 aren. (3)

2.1.3. Valav PLC

Det finns olika faktorer som I6nar sig att beakta da en PLC valjs. Hardvaran skall passa
ihop oberoende om det &r fragan om ett nytt eller ett gammalt system. Miljoforhallandena
inverkar pa dess prestanda. De flesta styrsystemen arbetar i en temperatur mellan 0 till 55
°C. Antalet separata enheter (logikanordningar som har pa/av -lagen) och analoga enheter
bestammer antalet I/O anslutningar som en programmerbar logik behdver. Dessutom lénar
det sig att bestamma kraven pd PLC: s CPU nar antalet RAM-minne som behdvs for data
manipulering och lagring beréknas. Om data skall lagras under en l&ngre tid skall CPU: s
minne vara tillrackligt stort. Vid fjarranslutningar brukas serie- och Ethernet-baserade 1/0-
moduler anvéandas. Fjarrenheter behovs da PLC: n ligger separat. Serieanslutningar har ett
max avstand pa 250 fot och Ethernetanslutningar kan vara upp till 328 fot. Till slut skall

ocksa PLC: n forsta programinstruktionerna som anges.(1)



2.2.Programsprak

Organisationen IEC (International Electrotechnical Commission) ar en organisation som
forbereder och publicerar standarder at alla elektriska, elektroniska samt relaterade
teknologier, inklusive styrsystem. Enligt IEC 61131-3 standarden identifierar
organisationen foljande fem programsprak samt deras vanligaste forkortningar vid
programmering av en PLC; instruktionslista(IL), ladderdiagram(LD),
funktionsblockdiagram(FBD), strukturerad text(ST) och sekventiella funktionsdiagram
eller sequential function chart (SFC). Det finns olika faktorer som lonar sig att beakta da
man valjer programsprak. Alla programmerbara logiker, i synnerhet mikro-PLC: er, har
inte tillrackligt med minne eller en tillrackligt htg processorhastighet for att klara av alla

programsprak.(4)

2.2.1. Ladderdiagram

Av dessa fem anvands ladderdiagram mest. Visuellt sett paminner detta programsprak om
en serie styrkretsar dar vissa insignaler skall andra lage sa att utsignalerna aktiveras(se
figur 3). Det ar ocksa enkelt att skapa ett program med detta programsprak och enkelt att
andra programkoden i ett senare skede. Nackdelen med ladderdiagram &r att nar
programstorleken véxer blir det svarare att lasa och forsta det. Vanligen kravs ocksa
funktioner som PID-regulatorer, trigonometri- och data-analyser i styrtillamningar, men de
ar svara att tillampa i detta programsprak.

Ladderdiagram passar bést for tillampningar dér saker ska transporteras och flyttas. Ett
exempel pa en sadan tillampning ar da en sensor kénner av en lada, far det en utsignal att
aktiveras. Detta far i sin tur far ett stalldon att réra sig som kan skuffa ladan vidare till ett

transportband.
001 001
| |
C002 C003 C004 |
| | 1 /1 r ™
L | by

Figur 3. Exempel pé ett ladderdiagram.



2.2.2. Funktionsblockdiagram

Pa senaste tiden har anvandningen av funktionsblockdiagram dkat. Funktionsblockdiagram
ar antagligen det till foljande mest anvanda programsprak. Till utseendet paminner det
annu mera om ett kopplingsschema &n ladderdiagram. | ett funktionsblockdiagram finns
det olika block som &r ihopkopplade till varandra i en programsekvens. Det ar enkelt att
folja med vad som hander. Detta programsprak anvander sig av samma instruktioner som
ladderdiagram och ar ocksa enklare att folja med for de som inte ar insatta i relalogik.
Funktionsblockdiagram lampar sig bast for enklare program som har digitala insignaler, sa
som fotoelektriska sensorer och som utsignaler exempelvis ventilblock. Detta
programsprak lampar sig ocksa i tillampningar dar ladderdiagram &r ideala.
Funktionsblockdiagram kraver dock mycket utrymme pa skarmen. Dessutom krévs
forkunskaper i hur programmet I6per framat eftersom det kan vara svarare att géra

korrigeringar senare.

EQ
Inputl—-
REAL#2.0— Up_Counter
P o N
AND CTuU
FQ ) Cu Q —Output
Input2— ResetSwitch— RESET CV —CurrentValue
REAL#5.0— INT#1— PV
e (S

Figur 4. Exempel pa ett funktionsblockdiagram.

2.2.3. Instruktionslista

Instruktionslista bestar av flera rader kod och varje rad representerar en operation.
Programspraket har ett steg for steg format, vilket gor att en serie med enkla matematiska
funktioner gar enkelt att infora. Dessutom kan programmet ocksa flyttas till andra
hardvaruplattformer om instruktioner definierade av IEC-standarden anvands.
Instruktionslista har en snabb utforandehastighet da det inte &r ett grafiskt programsprak
men p.g.a. detta dr det ocksa svarare att forsta vad programmet gor. Programspraket ar
mycket kompakt och tar upp mindre utrymme pa en PLC: s minne. Instruktionslista har

samma nackdelar som programspraket ladderdiagram. Da programmet vaxer blir det



svarare att lasa och forsta det, samt funktioner sa som PID och matematiska funktioner &r
svara att tillampa. Det ar ocksa tvivelaktigt om dess fordelar i hastighet och storlek dr av
betydelse med tanke pa bearbetningshastigheten och méangden av minne som moderna

programmerbara logiker har.

1 LD Inmputl

2 EQ RERLFZ.0

3 5T 1Imnl

4 LD Input?

o EQ REAL#S.0

& 5T InZ

7 LD Iml

& END Ing

g 5T Out

10 LD Out

11 5T Counter Up.CO
13 LD EResetSwitch
13 5T Counter Up.RESET
14 LD INT#1

15 5T Counter Up.FV
1a CAL Counter Up

17 LD Counter Up.{
18 5T Omtput

19 LD Counter Up.CV
20 5T CurrentValue

Figur 5. Exempel pa en instruktionslista.

2.2.4. Strukturerad text

Strukturerad text pAminner om programspraken PASCAL och C. Férdelen med detta
programsprak dr att det gar att genomfora data-analyser och andra berékningar enklare an
med ladderdiagram eller instruktionslista. Strukturerad text tar ocksa upp lite plats och har
en hog utforandehastighet da det ar textbaserat. De flesta program har en inbyggd
textredigerare, som gor att det gar enkelt att lagga till kommentarer, indrag eller radavstand
for att betona vissa delar av programmet. Det dr ocksa méjligt att kopiera och anvanda
texten i andra programmeringsprogram, oftast med endast sma &ndringar. Detta
programsprak ar dock inte det basta nar det kommer till felsékning. Anvandningen av
strukturerad text tenderar vara att den innesluts i en programinstruktion dar den sedan
kallas pa. IEC 61131-standarden tillater anvandningen av flera dn ett programsprak
samtidigt. Funktioner som skapas i ett programsprak kan sedan anvandas i ett annat

programsprak.



Inl := Inputl = RELAL¥Z.0;
InZ := Input?Z = RELAL#S5.0;
Cut = Inl & InZ;

Up Counter (CU:= Out,RESET:= ResetSwitch ,FV:= INT#1):
Output :=Up Counter.(:
CurrentValue :=Up Counter.CWV;

W =] ol L R

Figur 6. Exempel pa ett program i Strukturerad Text.

2.2.5. Sekventiella funktionsdiagram

Sequential Function Chart eller sekventiella funktionsdiagram paminner om flodesscheman
och dess koncept ar enkelt: En lada som innehaller programkod ar aktivt tills det
efterfoljande 6vergangsvillkoret aktiveras. Overgangsvillkoren innehaller programkod med
utsatta villkor som maste uppfyllas for att programmet ska ga vidare. Ladan avaktiveras
och nasta lada i sekvensen aktiveras. Programmet borjar med en inledande lada och efter
den féljer en serie med dvergangsvillkor och ytterligare lador. Detta programsprak lampar
sig bast for applikationer som har processer som upprepas, t.ex. en produkt som plockas
upp fran ett omrade och flyttas till ett annat omrade jamt och standigt. Felsokning &r enkelt
da funktionsdiagrammen ar visuella till sin karaktar. Nackdelarna ar att detta programsprak
lampar sig inte for alla applikationer. Dessutom gar det mangder med tid at till planering
fore programmeringen kan goras, annars kan funktionsdiagrammen bli besvérliga att folja.
Det gar inte heller alls att konvertera detta programsprak till ndgot annat, medan
ladderdiagram, strukturerad text, funktionsblockdiagram och instruktionslista gar enkelt att
konvertera. Om detta programsprak anvands ar det viktigt att hardvaran har den hastighet

och méangd minne som kravs. (4)



|| Start ||—[ N ‘ Actiont ]

| Transitionl | Transition2

‘ Stepl I—[ N ‘ Action2 ]

| Transition3

Figur 7. Exempel pé ett flodesdiagram.

2.3. Industriell Ethernet

Ethernet-baserade nétverk anvéands bl.a. hemma och i kontorsmiljéer till att koppla ihop
printrar och datorer. Standarden IEEE 802.3 fungerar som grund for Ethernet. Inom
industrin anvands Ethernet ocksa. Fordelarna ar snabbhet, latthet att designa och bygga,
samt lag kostnad for hardvaran som behovs. Dessa faktorer har ocksa gjort dem populéra
inom industriella applikationer. Det gar enkelt att lagga till eller ta bort noder och
felsokning &r relativt enkelt att géra. Da Ethernet och relaterade teknologier har blivit mera
allméant forekommande, har ocksa antalet av utbildad personal 6kat. (5) Ett Ethernet-
natverk bestar av noder som skickar data paket at varandra. Varje nod har en Media Access
Control (MAC) adress som specificerar malet och kéllan for varje datapaket. Alla
datapaket skickas till alla noder i natverket. Noden som datapaketet har som mal, laser

datapaketet som har adresserats at den. (6)

2.3.1. Historia

Fore Ethernet fanns, anvandes egenutvecklade och partvinnade
seriekommunikationsprotokoll, t.ex. RS-232 and RS-485, till datadverféringen i
fabriksanlaggningar. De hade en halv duplex kommunikation och var deterministiska. Det
fanns en bestamd mangd vantetid efter att ett meddelande hade skickats fran master-

enheten. Tidsinstallningen var forutsagbar, saledes deterministisk, men den var mycket



langsam. Det forsta industriella datanatverket, Modbus, utarbetades av Hung Yu ar 1979
till Modicons programmerbara logiker. Modbus var halv duplex och synnerligen
deterministisk men da den hade ett seriellt kommunikationsprotokoll hade den ocksa en
langsam datadverforingshastighet. Med Ethernet dr hastigheten mycket snabbare men

tidsintervallet, alltsa determinismen, for ett forvantat svar ar oférutsagbart. (6)

2.3.2. Utrustning

Kablarna som anvéands inom industriellt Ethernet i fabriksmiljo blir mycket mer utsatta an
de som befinner sig i kontorsmilj6. Bl.a. ar temperaturen annorlunda i fabriksmiljé. Vid
relativt kall temperatur &r en kabel mer kanslig for stotar och sjalva ledningen eller uttaget
kan brista. Vid annu kallare temperaturer kan kabeln bli skor och brista redan da den bojs.
Hetta kan ocksa skada en kabel och med tiden kan hetta orsaka att kabeln blir svagare.
Kabelns uttag kan t.ex. smalta da den utsétts for hetta. | fabriksmiljoer blir kablarna ocksa
utsatta for kemikalier, stérningar och vibrationer. Elektriska och magnetiska stérningar
som kommer fran motorer och hogspanningsapparater kan forvranga datadverforingar i
natverket. Vibrationer kan komma fran olika processer och de kan orsaka frankoppling

eller nedbrytning av uttaget.

Av dessa orsaker kan inte Ethernet-utrustning avsedd for konsumentbruk anvéndas till
industriellt bruk. Det gar att anvanda sadan utrustning men det ar bara en tidsfrdga om hur
lange den skulle fungera. Kablar och kontaker avsedda for industriellt bruk kan vara
forseglade och de bestar av starkare material. Det finns férseglade RJ45-kablar som kan
antingen vara avsedda for latt eller tungt bruk. Typiskt ar att kablarna har en kraftigare
ldsmekanism an kablar som anvands for kontorsbruk. Priset pa dessa kablar &r ocksa hogre

jamfort med kommersiella komponenter. (7)

Figur 8. Bild pa ett RJ45-kontaktpar avsedda for industriellt bruk.
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2.3.3. Nackdelar

Datapaketen i Ethernet-natverk kan kollidera med varandra eller ga varierande vagar till
noderna. Detta kan leda till att datapaket inte kommer fram alls eller en variation i
datadverforingstiden. | industriella styrsystem kan detta leda till hastighets- eller
dataforluster varpa katastrofala foljder kan uppsta. Tiden som det tar for ett datapaket att
ga fran en nods kalla till en nods mal maste saledes ga att bestamma, alltsa processen

maste vara deterministisk. (6)

Applikationer som é&r tidskansliga har tidigare hanterats genom att anvanda deterministiska
natverk, dar noderna i natverket &r indelade i master- och slavenheter. I industriella natverk
maste dven anvandningsnivan noggrant kontrolleras, da en niva pa éver 10 % kan medfora
bristfallig prestanda. Eftersom lIénsamheten av att anvanda industriell Ethernet har kat,
har ocksa olika metoder som forbattrar Ethernets datadverforingsprestanda utvecklats av
anvéndare av industriell Ethernet. En metod &r att anvénda sig av switchar eller routrar till
att minimera oonskad natverkstrafik. En annan metod &r att anvénda nyare protokoll som
har integrerat prioritering, synkronisering eller andra tekniker som garanterar en snabb

leverans av meddelanden. (5)

2.3.4. Ethernet och tillverkare

Anvandningen av Ethernet i industriella styrsystem fortsatter att 6ka. De storsta
tillverkarna av styrsystem anvéander egna versioner av Ethernet-natverk och Ethernet
relaterade protokoll i sina produkter. Ofta har flera tillverkare gjort gemensamma insatser
for att utveckla Ethernet baserade standarder och produkter. Dock fortsatter
driftskompatibiliteten mellan dem att vara dalig. Exempel pa olika Ethernet-baserade
faltbussar &r EtherCAT, Ethernet Powerlink, Modbus-TCP och PROFINET. (5)

2.4. EtherCAT

EtherCAT ar en Ethernet-baserad féltbuss. EtherCAT (Ethernet for Control Automation
Technology) utvecklades av Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.(8) EtherCAT
introducerades ar 2003 och blev ar 2007 en éppen standard som tillhandahalls av
EtherCAT Technology Group. EtherCAT och protokollet Safety over EtherCAT foljer
ocksa IEC.standarderna IEC 61158 och IEC 61784.(9)
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2.4.1. Funktionsprincip

Sjalva EtherCAT protokollet ar uppbyggt med samma ramstruktur som en vanlig
Ethernetram. EtherCAT baserar sig pa funktionsprincipen "processing on-the-fly". Fran
mastersidan skickas en ram till varje nod i systemet. Da en nod laser den data som har
adresserats till den 1aggs ny data till i ramen samtidigt. Sedan skickas datapaketet vidare
till ndsta nod och den sista noden i segmentet skickar ett meddelande tillbaka till
mastersidan. Protokollet Safety over EtherCAT ser till att bade kontroll och sékerhets-

informationen 6verfors via ett och samma medium i kommunikationssystemet.(8)

2.4.2. Fordelar
Fordelarna med EtherCAT é&r bl.a. dess snabbhet samt kostnadseffektivitet. D4 EtherCAT

utvecklades lag fokus pa korta cykeltider, laga storningssignaler och laga
hardvarukostander.(9) Synkroniseringstider med en noggrannhet pa nanosekunder kan
uppnas, vilket ar en enorm fordel vid tillampningar dar malsystemet styrs eller méts via

bussystemet.

Till mastersidan racker det med ett natverkskort som har en Ethernet-port. Mastersidan
anvander en Ethernet Media Access Controller (MAC) som inte kréver ytterligare
kommunikationsprocessorer. Mastersidan ar den &nda noden inom ett segment som
skickar en EtherCAT-ram medan de andra noderna endast skickar ramen vidare. Detta
forhindrar att oforutsagbara fordrojningar uppstar. Den sista noden i systemet upptacker att

nasta port ar dppen och skickar meddelande tillbaka till mastersidan.

Dessuom har EtherCAT inga begrénsningar nar det galler natverkstopologi (ringnat,
stjarnnat, bussnat eller en kombination av dessa ar mojliga). EtherCAT behodver inga
switchar eller hubbar, vilket ytterligare minskar pa kostnader. Det ar ocksa majligt att ta
bort eller ansluta nya enheter utan att stinga av systemet. Ett EtherCAT-nétverk kan ha
stod for upp till 65 535 enheter och tva enheter kan vara pa ett avstand pa 100 meter fran

varandra. Da fiberkabel anvands ar aven langre strackor mojliga. (8)
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2.5. Jedec JESD22-B111
Droptestern i detta examensarbete som testar komponenters hallbarhet pa kretskort
uppfyller bl.a. standarden Jedec JESD22-B111. Féreningen JEDEC Solid State

Technology Association uppréatthaller och granskar denna standard.

2.5.1. Bakgrund

Elektroniska produkter som ryms i fickan, t.ex. mobiltelefoner, kameror, smartkort,
réknare och handdatorer, blir ofta utsatta for olika fall. Ett fall kan orsaka, férutom
mekaniska fel, ocksa elektriska fel i kretskortet som ar monterat inne i produktens hélje.
Detta beror pa att en del av energin som uppstar i fallet 6verfors till kretskortets
stddpunkter och vidare till kretskortet. De elektriska felen kan vara att kretskortet spricker
helt eller delvis samt sprickor kan uppsta dar komponenterna ar fastlodda till kretskortet.
Framsta orsaken till att sprickor uppstar ar att kretskortet bojer sig vid fallet. Da kretskortet
bojer sig skapar det en rorelse mellan kortet och dess fastmonterade komponenter som
resulterar i fel i antingen komponenterna, i punkterna dar de ar fastkopplade eller i
kretskortet. Faktorer som inverkar pa felet ar en kombination av kretskortets design,
konstruktion, material, tjocklek och ytbehandling, samt komponenternas
sammankopplingsmaterial, storlek och avstand till kretskort.

2.5.2. Testmetod

Denna testmetod som Jedec JESD22-B111 standarden definierar, anvands till att jamféra
och beddma prestationsformagan av ytmonterade elektroniska komponenter.
Komponenterna anvands till elektroniska produkter som ryms i handen. Testmiljén bestar
av ett accelerationstest dar fér mycket bojning av ett kretskort orsakar fel i produktens
funktion. Standarden Jedec JESD22-B111 uppfyller inte kraven till falltest som anvénds
vid simulering av st6tar som kan uppsta vid frakt och hantering av elektroniska
komponenter eller kretskort. Dessa krav uppfylls av standarderna JESD22-B104-B och
JESD22-B110.
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2.5.3. Komponenterna och kretskortet

Enligt denna standard far en komponent inte vara stérre &n 15 mm x 15 mm.
Komponenterna som skall testas skall ocksa vara kopplade enligt kopplingsschemat Daisy-
Chain. Kretskortet som anvands vid testningen skall ha en nominell tjocklek pa 1,0 mm
samt en storlek pa 132 mm x 77 mm och ha rum fér 15 komponenter av samma typ i ett
format pa tre rader och fem kolumner. Mellan komponenterna skall det finnas ett
mellanrum pa 5 och 8 mm i x- respektive y-led. Dessutom skall kretskortet ha fyra hal dar
det monteras fast till droptesterns jigg. Alla komponenter skall vara inom ett omrade pa 95
mm x 61 mm som definieras av de yttre kanterna av komponenterna i figur 9. Kretskortet

kan ha ett elektriskt ledande maénster pa ena sidan eller pa bada sidorna.
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Figur 9. Ritning av kretskortet som anvands vid testning.

2.5.4. Uppbyggnad

En droptester kan se ut pa foljande vis (se figur 10) och besta av foljande delar; En jigg
som falls ner dar kretskortet &r fastmonterat. Jiggen har tva styrstanger som ser till att den
faller ner pa samma stélle. Det finns ett underlag samt ett traffomrade som jiggen traffar da
den slapps ner. Traffomradet ar oftast tackt med ett underlag av ett visst material sa att
onskad stotniva och kraftniva nas. Bottnen av jiggen ar oftast lite avrundat for att garantera
att det bildas endast en liten kontaktyta med traffomradet. Pa jiggen finns en bottenplatta

som har distansskruvar med foljande dimensioner: en yttre diameter pa 6 mm, en inre
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diameter pa 3,2 mm och en langd pa 10 mm. Bottenplattan monteras fast pa jiggen och pa
bottenplattan monteras det kretskort som 6nskas testas. Da bottenplattan monteras fast pa
jiggen skall dess tjocklek och monteringspunkter véljas sa att ingen rorelse mellan jiggen

eller bottenplattan uppstar under ett test.

Kretskort
Accelerations
-SEensor

Distansskruvar

Styrstinger

Bottenplatta Bottenplatta—

Jigg .
88 Jigg

Traffomrade

Botten

Figur 10. Oversikt av en droptesters komponenter.

2.5.5. Forberedelser infor test

Fore testet skall sjalva testapparaten monteras pa ett stadigt underlag. Utrustningen skall
vara forsedd med t.ex. en automatisk bromsmekanism, som hindrar jiggen fran att studsa
efter att jiggen har fallit ner en gang och rort traffomradet. En accelerationsmatare med en
liten egenmassa kan séttas fast vid komponent U8A (se figur 8). En tradtdjningsgivare (av
typen rektangular rosett med 45 graders vinkel) skall ocksd monteras fast under positionen
UBA (den sidan pa kretskortet dar komponenterna inte befinner sig) for att utmérka
pafrestningar i x- och y-riktningarna samt utmarka de framsta pafrestningarna och deras
vinkel. Accelerationsmataren och tradtojningsgivaren skall bada kopplas till ett
datainsamlingssystem som kan mata med en sokningsfrekvens pa 20 kHz eller hogre med
en signalbredd pa 16 bitar. Ytterligare tradtojningsgivare kan monteras fast pa olika stallen

pa kretskortet for att helt karaktarisera pafrestningarna av anordningen. Sedan kan
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kretskortet monteras pa plats. Vid monteringen skall skruvarna spannas fast i ett diagonalt
monster och om brickor anvéands skall deras antal per skruv vara lika. Ytterligare
accelerationsmatare kan ocksa monteras vid eller nara stodpunkterna for att forsakra att
den ingdende stotpulsen till bottenplattan dverfors till kretskortet utan storningar. Nu kan
jiggen koras till fallndjden och sedan fallas ner mot traffomradet. Samtidigt mats
stotpulsens kraft och tid. Flera fall kan behova goras for att na de 6nskade vardena(1500 G
och en stétpuls som ar halvsinusformad med en tid pa 0,5 millisekunder). Tiden for
stotpulsen borjar matas fran att da 10 % av accelerationens hogsta varde nas forsta gangen
tills 10 % av accelerationens hogsta varde aterstar. Justeringar i fallnéjden gors tills de

Onskade vardena nas. Detta kan ocksa illustreras med nedanstaende formel:
. Tt
A(t) = A4, - sin—.
tw

Dér A ar accelerationen, t &r tiden, A, ar hdgsta uppmatta acceleration vid stétpulsen och

tiden t,, ar uppmatt tid for stotpulsen(se figur 11).

Foljande ekvation kan anvandas till att berakna den fallhojd som behdvs for att na 6nskad

. 249 t
acceleration: \/2gH = To =

T

Dér H éar fallhojden, C ar studskoefficienten (1,0 vid ingen studsning och 2,0 vid full
studsning), accelerationen A, och tiden t,, & uppmatta varden. Denna ekvation tar dock
inte i beaktan traffytans effekt. FOr att na det 6nskade hogsta accelerationsvéarde samt langd

kan experiment med olika traffytor behdvas goras.

Acceleration (g's)
e
)

Tid (s)

Figur 11. Graf dver stotpulsen.
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Nar de specificerade parametrarna dr nadda kan kretskortets svarsacceleration och
belastning matas. Belastningsnivan skall ocksa raknas ut genom att dividera forandringen i
belastningsvarde med tidsintervallet som denna foréandring intraffar. Det satt som
kretskortet reagerar pa (accelerationen, belastning, belastningsniva) samt variationen skall
dokumenteras och forses med testresultatet. Detta rekommenderas att géra for
komponenter som inte har testats tidigare eller om dokumentering saknas for komponenter

av liknande storlek.

2.5.6. Testet

Da onskat resultat har natts i det forberedande skedet kan kretskortsanordningarna
forberedas for testning. Detta innefattar att kablarna 16ds fast genom de pléterade halen pa
ena andan av kretskortet, dess komponenter ar vanda nedat och kablarna till
datainsamlingssystemet eller en handelsedetektor kopplas fast. En hdndelsedetektor &r ett
matinstrument som méter elektriska avbrott i resistans ndr resistansen &r stérre &n 1000
ohm och med en tid pa 1 s eller langre. Kablarna skall dessutom férses med
dragavlastning. Eftersom kretskortets dynamiska respons kan paverkas av massan samt
styvheten av kontakten, rekommenderas inte att nadgon kontakt anvands och att kablarna
l6ds fast direkt till kortet. Alla kablar skall ocksa vara ur vagen for fallets bana. Om en
handelsedetektor anvands ska dess troskelvarde i resistans vara installt pa hogst 2000 ohm.
Resistansen skall matas fore det forsta fallet och hela tiden under testet for varje anordning.
Om en komponent delvis separeras fran testkretskortet under ett test utan en forandring i
resistans skall &ven detta betraktas som ett fel. Alla fel skall skrivas upp. Kretskortet som
ska testas kan fallas hdgst 30 ganger. Om det har uppstatt fel i 80 % av alla enheter under
ett test, skall testet avbrytas. Under testet skall ocksa stotpulsens kraft matas for varje fall
sa att den halls inom toleransvardet. Om kraften avviker kan antingen justeringar i hojden

goras eller traffytans material bytas ut.

2.5.7. Testrapport

| testets rapport skall bl.a. foljande saker finnas med; Testanordningen samt kretskortets
vikt, utseende, storlek, material och tjocklek. Det behdvs ocksa samma information om
komponenterna. Dessutom behdvs information om testets detaljer sasom fallhojd,

traffytans material och stotpulsprofil samt dven testets resultat. Kretskortets
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reaktion(accelerationen, belastning, belastningsniva) skall dven finnas med samt
resistansen fore testet inleddes. Det behdvs ocksa information om var pa kretskortet ett fel
har uppstatt och hur manga fall som kravdes for ett fel att uppsta. Till slut skall det finnas
med vad for utrustning har anvénts till att upptécka fel och vilka fel kriterierna var. Det
skall dven finnas bilder pa felet. En dataanalys med medelvérdet och standardavvikelsen

over felen som uppstatt skall ocksa goras. (10)

3. Droptester

3.1.Funktionsprincip

En droptester anvands till att testa bl.a. halvledarkomponenter, oftast ytmonterade
komponenter som monterats pa kretskort samt fardiga elektronikkonfigurationer. De flesta
av dem anvands i om barbara konsumentprodukter. De falls fran en viss hojd enligt t.ex.
Jedec standarden JESD22-B111 och med en mekanisk stot puls pa upp till 5000 G. Oftast
gors ett falltest med en serie pa 1-1000 fall. Testobjektet skruvas fast i en jigg och det finns
en andringsbar fallvikt. Det gar att ha en fallvikt pa upp till 1,5 kg. Lyftkéalken har en
elektromagnet som lyfter jiggen. Det finns ocksa en till elektromagnet som kan anvandas
om man vill undvika att jiggen fortsatter att studsa upp och ner efter att den har slappts ner.
Max fallhojd ar 1600 mm och apparaten har en hojd pa 2500 mm, en bredd pa 670 mm och
en langd pa 468 mm. Dess totala massa ar 275 kg. Det finns ocksa en PC som ar kopplad
till droptestern. Med den kan droptestern ocksa styras med samt kalibreras i PC:ns
kalibreringsprogram. Droptestern fungerar med en spanning pa antingen 240 V (6 A) eller
110V (10 A).

3.2. Komponenter

Droptestern har en PLC med en 1/0-modul samt stromkalla fran féretaget Omron som
befinner sig pa baksidan. Motorn har en effekt pa 0,18 kW och &r en bromsmotor som
befinner sig uppe pa droptestern(se figur 12). Vid programmeringen anvandes dock en
annan motor. Motorn ar kopplad via en kuggrem till en remdriven linjarenhet med ett
utvéaxlingsforhallande pa 15:36. Pekskarmen som ér tillverkad av Omron befinner sig pa
dorren (se figur 14) tillsammans med en nddstoppbrytare. Sjélva linjarenheten driver

lyftkalken som ror sig upp och ned &nda tills granslagena kommer emot. Den har en
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elektromagnet, en solenoid och en fotoelektrisk sensor (se figur 13). Magneten anvands till
att lyfta jiggen med kretskortet, sensorn aktiveras da jiggen ar tillrackligt nara och
solenoiden ror sig ut och in da jiggen skall lyftas. Sensorn aktiveras da lyftkalkens magnet
ar tillrackligt ndra jiggens lyftpunkt. Det finns dven en till elektromagnet nere till vanster

som skall fanga jiggen efter att den har slappts ner en gang och hindra den fran att studsa.

En tredje fotoelektrisk sensor befinner sig nere och den har en spegel fast i dérren. Denna
sensor ar aktiv da jiggen slapps ner och nar bottnen. Med hjalp av denna sensor far
droptestern information om jiggen ar nere eller om dérren ar 6ppen, da kontakten till
spegeln bryts. Droptesterns dorr ar ocksa forsedd ett elektriskt 1as men det saknades da

programmeringen gjordes. Dessutom finns det en accelerationsmatare och en

handelsedetektor som kan kopplas in vid kalibreringen.
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Figur 13. Bild pa lyftkalken och jiggen.

3.3. Anvandning

Till att borja med trycker man pa stromknappen pa pekskarmen. Apparatens servomotor
soker forst efter sin position, da ett stromavbrott gor att servomotorn inte langre vet var den
befinner sig. Droptestern kor sedan anda upp tills 6vre gransen kommer emot och déarefter
till den senaste valda monteringshojden. En ny monteringshojd gar att vélja. D& man
trycker pa “’Setup”-knappen pa pekskarmen kan man kora manuellt upp och ner. |
monteringshojd kan dnskat kretskort monteras pa plats. Efter det kan man vaélja fallhojd
samt kora till fallhojden. Till sist véljs antalet ganger som testet skall upprepas.

Droptestern kan ocksa styras fran en dator.



20

Figur 14. Bild pa den gamla droptestern.

3.4. Moderniseringens syfte

Med moderniseringen vill man uppna en battre fallhdjdsnoggrannhet (0,5 mm), 6kad
palitlighet samt mindre totalkostnader. Den nya droptestern har ocksa en simplare
konstruktion samt en enklare konfiguration.



21

3.5. Nya Systemet

Den nya droptestern har en modernare PLC, pekskarm och servomotor fran Omron, som
anvander sig av faltbussen EtherCAT. De 6vriga komponenterna ar nastan samma som i
det gamla systemet. | det nya systemet anvénds inte granslagesbrytare utan granslagena

bestdms i programmet.

4. Programmering

Vid programmering av logiken anvéndes datorprogrammet Sysmac Studio v 1.10 och vid
designen av det grafiska granssnittet till pekskarmen anvéandes datorprogrammet NB-
Designer v 1.38. Programmet gjordes férst hemma pa testkonfiguration bestaende av en
programmerbar logik med pekskarm, servoforstarkare samt servomotor tillverkade av
foretaget Omron. Sedan sattes elmotorn pa plats och alla sensorer kopplades till den
programmerbara logikens 1/O-modul pa en prototypversion av en droptester i Salon
Teknopajas fabrik i Salo. Programmet testades och andringar i programmet gjordes sa att
droptestern fungerade som den skulle, samt enligt foretagets 6nskemal.

41. PLC

Programmet gjordes med en kombination av programspraken ladderdiagram och
funktionsblockdiagram. Forst kopplades servomotorn ihop med droptestern och alla
komponenter till logikens insignals- och utsignalsmodul. Sedan laddades testprogrammet
upp till den programmerbara logiken och pekskarmen. Da servomotorn kopplades till
droptestern konfigurerades motorn sa att enheterna stamde Gverens. | programmet under
”Axis Settings” och sedan ”Unit Conversion Settings” valdes som enhet mm och 1048576
pulser/varv (antalet pulser som motorn roterar per varv) samt 70,83333 mm/varv

(avstandet per varv som motorn utfor).

Forutom ”Setup”-sektionen och ”Alarm”-sektionen &r alla av programmets sektioner (se
bilaga 1) gjorda sa att det finns sekvenser med olika villkor som ska uppfyllas for att
programmet skall ga vidare. Programmet borjar i sektionen "Homing” dér servomotorn
soker efter sin startposition efter att strommen har satts pa. Déar finns ocksa definierat nar
motorbromsen &r paslagen. | detta fall &r motorbromsen pa da servomotorns strom ar

avslagen och vice versa. Efter detta programmerades droptestern till att forst kora upp till
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dvre gransen. Det finns en fotoelektrisk sensor monterad uppe som aktiveras da kalken ar
tillrackligt nara. | programmet definierades detta som den Ovre gransen. Detta &r den
hogsta mojliga fallnéjden och det gar inte att kéra hogre upp an sa. Den nedre gransen
definierades sa att da droptesterns nedre sensorn aktiveras, sparas servomotorns position
som nedre grans i PLC: ns RAM-minne. Sedan kor kélken ner till den monteringshéjd som

star pa pekskarmen.

Efter detta gjordes programsektionerna ”Drop Height” och “Installation Height”” som gor
det mojligt att kora till en ny monteringshojd eller fallnojd. Da fallhojden &r nadd kan
sjélva falltestet borjas. | sektionerna "DropHMI” och ”DropPC” sker sjalva falltestet och
upprepas onskat antal ganger. Sektionerna har samma innehall men bara en av dem
anvands beroende pa om droptestern styrs med pekskéarm eller PC. Det finns ocksa tre
stycken raknare som raknar hur manga fall som har gjorts totalt och per test samt hur
manga ganger det ar kvar tills underhallsservice skall goras. | sektionen ”Alarm” ér olika
felmeddelanden definierade, sektionen forsoker nollstélla eventuella felmeddelanden efter
tre sekunder. 1 ’Setup”-sektionen definieras hur snabbt droptestern ska stanna, samt kéra

manuellt upp eller ner &nda tills 6vre eller nedre gransen kommer emot.

4.2. Pekskarm

Att designa det grafiska granssnittet for pekskarmen var ganska enkelt. Forst valjer man i
programmet en knapp eller en display. Sedan anger man dess utseende och address till
programmet i PLC:n. Det grafiska granssnittet designades sa att det finns tva fonster,
”Main” och ”Setup”, dér droptestern kan styras och konfigureras. Det finns ocksa ett
meddelandefalt dar det star i vilket lage kalken befinner sig i, om servomotorn ar paslagen
och om det finns nagot fel i systemet. Da meddelandefaltet gjordes valdes funktionen
”Alarm” under “Parts” i ”Project Library Window “och sedan definierades meddelandena
(se figur 15) under “’Project Database” och sedan ”Alarm Setting”.

Nere till hoger finns en knapp som gor det mojligt att byta mellan ”Main” och ”’Setup”
fonstret. Bada fonstren har ett meddelandefalt samt en stromknapp som bestammer nar
servomotorn har strom. Foljande knappar finns ocksa pa bada fénstren; Knappen “Stop”
som stannar servomotorn, knapparna Drive to Installation Height”” och ”Drive to Drop

Height” som far droptestern att kora till monteringshojd eller fallhojd.
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Alarm Setting

Mo | Type | FT Mo | Address inform... | Address | Alarm | Message
I} 0 I} HiIO:PLCO:T W bk 10,07 On Door Opened
1 1] 1] HiID:PLCO: W_bit 10,02 On Running
2 I i HMID:PLCO:A Ww_bit10.03 On Feady to start
3 0 I} HrIO:PLCD:T W bt 10,05 On Brake Releazed
4 I i HiIO:PLCO:A W bib1007  On Paused
5 I i HMIO:PLCO: Wobib210017  On Error
[ 0 I} HrIO:PLCD:T W bt 21002 On |hgtallation Height Reackhed
v 0 i} HEIO:PLC:T W bt 21003 On Drop Height Reached
a 1] 1] HMID:PLCO:1 Wobib210.04  On Cornputer In Control
9 I i HMI0:PLCO: Wbt 21005 OF Power: OFF
10 n 1] HMIO:PLCO: WO bib21005  On Power; OM
11 1] 1] HiID:PLCO: Wobib21006  On Driving to Installation Height. ..
12 I i HMID:PLCO:A W bik210.07  On Driving to Drop Height...
13 0 I} HrIO:PLCD:T W bib210.03  On M aw Height Reached!
14 I} i} HrIO:PLCO: W hib 22006 On Diriwing to Inztallation Height..
15 I i HMID:PLCO: Wobik21010  On |Jpper Limit Feached
16 0 I} HrIO:PLCD:T W bib210.03  On Diriwing to Upper Limit...
17 0 i} HEIO:PLC:T W bib21011 On Dnving to Drop Height.
18 1] i HMID:PLCO:1 WobikZ2008  On tax Height Reached!

Add Delete Delete Al b odify Irmport Ewport ak

Figur 15. Alarm-installningarna i NB-Designer.

4.2.1. ”»Main”-fonster

I ”"Main”-fonstret (se figur 16) kan man valja fallhojd eller monteringshéjd och antalet
ganger som testet skall upprepas genom att trycka pa deras respektive rutor. Knappen
”Start Droptest” gor att testet borjar forutsatt att droptestern befinner sig i fallhojden.
Knapparna ”+” och - &ndrar fallhdjden med 0,1 mm. De behdvs da traffomradets
material slits ut med tiden vilket leder till att den verkliga fallhéjden andrar sig ocksa. Da
jiggen slapps ner mot traffomradet, finns det en matta som den forst méter och mattan slits
ut med tiden och maste bytas med jamna mellanrum. Det finns ocksa tre raknare; *Totals
Counter” visar antalet ganger som jiggen har slappts ner under ett test, Trip Counter”
visar antalet ganger som jiggen har slappts ner och den raknar pa tills ”Clear”-knappen
trycks. “Maintenance Counter” visar antalet ganger kvar tills underhallsservice skall goras.

Det kravs dessutom ett 10senord for att kunna nollstalla denna raknare.
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Drop Height 5 5

Drive '_I'o
Drop Height + ‘ Totals Counter

*

DI'Op Count 0 Trip Counter

*

Maintenance Counter

Installation Height 0.0 * |

Drive To
Installation Ditart Stop Setup
; ‘ ptest \ ‘ \ ‘ \
Height

Figur 16. ”Main”-fonstret pa pekskarmen.

4.2.2. ”Setup”-fonster

| ”Setup”-fonstret(se figur 17) kan man kora droptestern manuellt upp och ner med
pilknapparna. Detta behovs da man kollar i testskedet att kablarna inte ar i vagen for fallets
bana. Det finns tva hastigheter, en langsammare och en snabbare. Droptesterns nuvarande
hojden visas ocksa. Det dr mojligt att viilja om “Catcher”-magneten ska anvandas.
”Catcher”-magneten ar den magnet som befinner sig nere till vénster och har som uppgift

att fanga jiggen efter att den har studsat ner en gang.
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Power: OFF

B Drive up fast (x2)

B oiew —_—
Current Height: 0.0

n Drive down

Drive down fast {x2) Catcher: |BWetHi

Drive To :
. Drive To .
Installation : Stop Main
Height Drop Height u u

Figur 17. ”Setup”-fonstret pa pekskarmen.

5. Slutsats

Det var intressant och larorikt att gora ett program till droptestern. Allt gick i stora drag
utan bekymmer och apparaten fungerade i stort sett som jag hade tankt nér jag gjorde
programmet forst hemma. Det enda som tog lite mer tid var att fa alla vardens och
knappars adresser i pekskarmen att stimma 6verens med programmet. Vid eventuella
fragor som jag hade angaende programmeringen hjalpte personalen pa foretaget Kasatek
till och personalen pa Salon Teknopaja vid fragor angaende droptesterns funktion. Det som
inte blev gjort var att programmera droptestern sa att den gar att styra fran en PC samt
kalibreras. Pekskarmen behdvdes till en annan av foretaget Salon Teknopajas tester sa det

fick bli till ett senare skede.
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Figurkallor

Figur 1. Bild pa en Omron NX701-1700 programmerbar logik med stromkalla. Tillganglig:

http://www.omron-ap.co.in/solutions/sysmacstyle/one-machine-controller.html

Figur 2. Figur 2. Bild pa en programmerbarlogiks uppbyggnad. Egen bild.

Figur 3: Exempel pa ett ladderdiagram ur datorprogrammet PC Worx 6.30.1202.

Figur 4: Exempel pa ett funktionsblockdiagram ur datorprogrammet PC Worx 6.30.1202.
Figur 5: Exempel pa en instruktionslista ur datorprogrammet PC Worx 6.30.1202.

Figur 6: Exempel pa ett program i Strukturerad Text ur datorprogrammet PC Worx
6.30.1202.

Figur 7: Exempel pa ett flodesdiagram i datorprogrammet ur datorprogrammet PC Worx
6.30.1202.

Figur 8: Bild pa ett RJ45-kontaktpar avsedda for industriellt bruk. Tillganglig:
http://www.tme.eu/u/produkt-tygodnia/conecrj45.jpg
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Figur 9. Ritning av kretskortet som anvénds vid testning.
(JEDEC JESD22-B111)

Figur 10. Oversikt av en droptesters komponenter. Bild bearbetad fran JEDEC JESD22-
B111.

Figur 11. Graf dver stotpulsen. Egen bild.
Figur 12. Bild pa motorn. Egen bild
Figur 13. Bild pa lyftkalken och jiggen. Egen bild.

Figur 14. Bild pa den gamla droptestern. Salon Teknopaja, USER AND SERVICE
GUIDE PWB-Level Drop Tester.

Figur 15. Alarm-instéllningarna i NB-Designer. Fran datorprogrammet NB-Designer
v1.38.

Figur 16. ”Main”-fonstret pa pekskarmen fran datorprogrammet NB-Designer v1.38.

Figur 17. ”Setup”-fonstret pa pekskarmen fran datorprogrammet NB-Designer v1.38.
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Droptester new_Controller 0 Variables Main

l.new Controller 0

1-9.POUs

1.9-1.Programs

1.9-1.1. Mai

1-9-1-1-1.Variables

ame [Data Type [initial Value  JAT [Retain__ [Constant___ [Comment

VAR
[Resct [MC Reset False |1‘..1m
7Stop [MCStap False False
7SetHome |MC_Home False [False
/PowerOnlnst  |MC Power False False
DriveZlumpToR |LINT False False
OW
DriveZSeqRst  |BOOL Falsc Falsc
DriveZ, Seqiandling False False
HomingZJumpT |LINT False False
oRow
HomeZSeqRst  |BOOL Falsc Falsc
[TTomeZ. Seqllandling False False
Drop SeqHandling False Tialse
DroplumploRo  |LINT Falsc False
W
DropSeqRst BOOL False False
Z MoveTollom |MC_TorqueControl False False
eAuxSQLimit
MCEmD) TON False False
MCEmorRsilB |ResetMCEmor False False
ECEmoRstFB  |Reseth.CEmor False [False
PLCEmorRstF |ResetPLCError Falsc False
TrpCounterINT [INT False False
TryResell TON False False
MaintenanceCo |INT False False
unterdNT
Instil [Seqiandling False False
InstHJumpToRo |LINT False False
w
InstliScqRst  |BOOL Falsc False
TotalsCounterIN [INT Falsc False
r
ShockCounterl.l |LINT False False NB-nayllo
NT
ManualMode  |[MC_ Movelog False [False
Delay TON False Talse
AlarajallaString |5 TRING|20] False False
Ascnnuskorkeut |MC_MoveAbsolute False False
{4
[Pudotuskorkeuic [MC_MoveAbsolute False Talse
on
Ascnnuskorkeut [MC MoveAbsolute False False
een
NB_master BOOL False False
Ascnnuskorkeul |[MC_MoveAbsolute False False
cenNB
NBDrop SeqHandling False False
NBDroplumplo |LINT False False
Row
nlDropSeqRst  |BOOL False False
ViiveHMI TON False False
[PudkorkeuteenN [MC_MoveAbsolute False False
B
AskorkeuteenN [MC_ MoveAbsolute False False
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Droptester new Controller 0 Variables Main
B
AjaNoutoonNB [MC MoveAbsolute False False
Stop MC_Stop False False
ManualModeb |MC Movelog False False
Y lirajaarvo STRING[20] False False
InitAjaY los MC_ Movelog False False
moveNegative  [BOOL False False
moveNegativeb  [BOOL False False
YliirajaSaavutett |BOOL False False
u
nitAskorkeutee [MC MoveAbsolute False False
n
Pudkork LREAL False False
Viive2 TON False False
7SetPos MC_SetPosition False False
UusiPudKork  [MC MoveAbsolute False False
AsKorkRes BOOL False IFalse
AsKorkRes2  [BOOL Talse |False
InstHeight LREAL False False
AxisActPos STRING]|10] False False
AxisActPos2 _ |LREAL False |False
Viive3 TON False False
Y lirajaSaavutett [BOOL False False
u2
NykKorkLreal |LREAL False False
Askorkeus2 LREAL False False
Pudkork?2 LREAL False False
InstHeight2 LREAL False False
AjoAlasNB MC Movelog False False
Pudkorkeuteen2 |[MC_MoveAbsolute False False
NB
Viive5 TON False False
Viiveb TON False False
MagneetinViive [TON False False
AjaNoutoonPC  |[MC_MoveAbsolute False False
AjaNoutoon2N |[MC_MoveAbsolute False False
B
DropCountiiQ  [BOOL. False False
AxisActPosS LREAL False False
[PudkorkeuteenP [MC_MoveAbsolute False False
C
ViivePC TON False False
[Pudkorkeuteen2 [MC_MoveAbsolute False False
PC
AskorkeuteenPC [MC_MoveAbsolute False False
'VAR_EXTERNAL
[NBInput NB False
ZPowerON BOOL False
Prog ARRAY[0..18] OF False
members
7 Axis sAXIS REF True
Index INT False
[Pudota BOOL Falsc PC Komento
DriveSteps?, DriveCurrentStep False
HomingSteps/.  |DriveCurrentStep False
DropSteps?. DriveCurrentStep False
errI’u.nniﬂlus BOOIL. False
TripCountertNB  [LWORD False
MaintenanceCo |[LWORD False
unterNDB
MCErrorActive |BOOL False
ECEmorActive  |BOOL False
PLCEmorActive |BOOL False
EIPEmorActive  |BOOL False
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Droptester new Controller 0 Variables Main
Error BOOL I'alse
MCErmorCode  [DWORD Ialse
ECErmorCode DWORD False
PLCEmorCode |DWORD False
EIPEmorCode  |[DWORD False
TotalsCounterN |[LWORD I'alse
B
ShockCounter |WORD False
PC Aja AsKor |BOOL I'alse
keuteen
InstHStepsZ, DriveCurrentStep False
CycleCounter  [LINT False
PC Pudotuskork (BOOL False PC Komento
cuteen
Alaraja BOOL False Anturi
PoimMagneetti  |BOOL False PoimintaMagneetti
Magneetti BOOIL Faise
NBDropStepsZ.  |DriveCurrentStep False
PC keskeytys BOOL False
Pudotuskorkeus |BOOL False
OK
PC master BOOL False
Y Liraja BOOL False
StoredHeight DWORD False NB: D220, DropH.
Jarmu BOOL Talse
DroplieightMsg |BOOL I'alse Viesti NB-niiytolle
InstHeightMsg  |BOOL False
maxkorkeus BOOL False NB-niiytolle
InitlnstHeightM |BOOL False
S8
Asennuskorkeus [BOOL Ialse
OK
UpperLimitMsg |[BOOL False Viesti NB-niytolle
UpperLimitRch [BOOL False Viesti NB-niytolle
Msg
Nykyinenkork  |DWORD I'alse NB: D240, Currentt]
NB Instlleight |[DWORD False
DroplicightMsg [BOOL False
2
adder BOOL False
subtract BOOL False
maxkorkeus2 BOOL False
Solenoidi BOOL False
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Main Alarm

Droptester new_Controller 0 Alarm
1.9-1-1-2. Alarm
a MCEroractive Error
| O
ECErrorActive
| 1
10

PLCErrorActive
I

EiPErroractive
||
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Droptester new_Controller 0 Alarm Main Alarm

9

GetMCEmor

Level—

Code —MCEmorCode

. GetECEmor E

Level—

Code|—ECErmorCode

o GetPLCErmor E
Level—
Code —~FLCErrorCode
L en GetEIPETor E
Levelf—
Code—EiPEmonCode
WMCETD
TON MCErmorActive
[ a e
T#4.0:—|PT ET—

ECErmorActive

PLCEmorActive

EWPErrorctive
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TryResetDQ

[—{1]

new_Controller_0 Alarm

TryResetD

T35

MCEmorRstFB

FT

TON

ResetMCError
Execute Done

Busy
Failure
Error

ErroriD

Bilaga 1

Main Alarm

ECErrorRsti

ResetECEmar
Execute Dane

Busy
Error

ErroriD

PLCErrorfstFB

ResetPLCErmor
Execute Done

Busy

ErroriD
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Droptester new_Controller 0 Homing Main Homing
1-9-1-1-3. Homing
[}
MNEInput Bin[Q]
Virta-painike
Reset
MC_Reset
Z_Axis—| Axis Axis [~ 7 _Ais
E Execute Done
Busy -
Failure[—
Emmor|—
ErrorD—
1
Reset.Done
ZPowerOninst
MC_Power
Z_Adis—{Axis ———— Anis|—Z_Axis
ZPowerON
E Enable Status O
Busy—
Error|—
ErorD|—
2 ZPowerON Jamu
| Y
10 o
3 ZPowerON HameZ5eqRst
1 - g
11 e
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new_Controller 0 Homing
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Main Homing

HomingStepsZ Bin[0] ZPowerON
1 1|
LI L m
HomingStepsZ8in[1]
i
Hm'!in;tSJbﬂ?SZﬁln[E]
L
HomingStepsZ.Bin[3] I5Stop.Done
it | |
HemingstepsZ Bin[4] ZSetHome.Dane
i} [
Hmnunqsneglz;z.eln[i] ‘r'II'araja
i | |
Anturi
HomingStepsZ.Bin[6] Delay.Q
N N
HomingStepsZBin[7] ZSetPos.Done
i [
HemingStepsZ.Bin[8]
1|
11
HemingStepsZBin[9]
I
U
Hnmhqi}eplsz.am{w] PI_CTf
11 L
HomeZ
SegHandiing
] trig ENO
HomingZlumpToRow— JumpTo — —— JumpTo
HoemingStepsZ. Wrd— CurrStep —————— CurrStep
HomeZSeqRst—{Rst

=HomingZlumpToRow

|=HomingStepsZ.Wrd
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HomingStepsZ Bin[2
|

new_Controller 0 Homing

Z_MoveToHomeAuxs...

MC_TarqueControl

Bilaga 1

Main Homing

_EMC_DIRECTION®_m,..—| Directian Error

HomingStepsZBin|
B

Z_Rotig e AN e s P | Z_Axis
Execute InTorgue
Lreat#5— Torque Busy—
= TorgueRamp Active b=

Lreat#2— Velocity CommandAboried

=| BufferMode EmrorlD

HomingStepsZ Bin[4
e

(5]

ZStop
MC_Stop
Z_Axis—{Axis ———— Acis |—Z_Axis
Execute Crome
— Deceleration Busy—
—| berk Adctive p—
—BufferMode CommandAborted —
Errort—
EmoriDj—
ZSetHome
MC_Home
7 A el AN e e Axis =7 _Axis
Execute 5
Busyi—

CommandAborted —
Error—
ErroriDH—
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_#MC_REFERENCE_TYP..—|

ReferenceType CommandAborted
Relative Error]
ExecutioniMode ErreriD
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new_Controller 0 Homing Main Homing
HomingStepsZ.Bin|
—4 |. i-|
INRAjaYIES
MC_Mavelog
Z_Pois == Axis _ Agisp=T_Axis
[1] PositiveEnable Busy
— NegatveEnable CommandAborted —
LREAL#50— Velocity Errorp=—
LREAL£1000— Acceleration ErreriDi—
LREAL#1000— Deceleration
HomingStepsZ.Bin[5] UpperLimithsg
|} iy
Wiesti I'}g-/néﬁ&-le
HomingStepsZ.Bin[6] UpperLimitRchivsg
I} \&,
Viesti NE-naytiile
HomingStepsZ.Blnlg
1]
Delay
TON
i : a
T#2s FT ETf=
HemingStepsZ.Bin[7]
|
Z5etPos
MC_SetPosition
Z_Auls—{ Axis _— Axis—7_Axis
E— Execute Done
LREAL#1500— Position Busy—
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new_Controller 0 Homing Main Homing
HemingStepsZ Bin[g
—
LrealToFormatString
(7] EN ENO [z]
Z_AxisActPos—{In |—Ylsrajaarve
—| Exponent
— Sign
USINT#E— MinLen
USINT#2 — DecPlace
MOVE
B S )
Ylarajaarvo— In Qut[—Ylarajsaro
STRING_TO_LREAL
(3} G ENO
Yiarajaarvo—{In I—Proglindes]. Yiarajata
HomingStepsZ.Bin[9]
| g
nitAskorkeuteen
MC_MoveAbsolute
T Bodsf—7_Auis
AsennuskorkeusOK
=
[1] Execute Dane (=)
Proglindex ] Asennusk...— Position Busy—
LREAL#50— Velocity Adctive |—
LREAL£2000— Acceleration CommandAborted —
LREAL #2000— Deceleration Error—
] Jierk EmoriDi—
_eMC_DIRECTION#_m...— Direction
— Bufferiode
InitAskorkeutean Exec... InitinstHeightMsg
I O
Wiest] NE_ndytdile
ZPowerON AsennuskorkeusOK
1/ R
147 ey
DriveStepsZ.Bin[2]
|
L
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1-9-1-1-4.InstallationHeight
i} Ajetaan jos PCIta tulee komenta £3 (D207)

new_Controller_0 InstallationHeight

InstHlumpToRow— JumpTo

InstHStepsZWrd— CurrStep ————— Currstep

InstHSeqRst— Rst

Bilaga 1

Main InstallationHeight

InstHStepsZ.Bin[d) HomingStepsZBin[10] PC_Aja_AsKorkeuteen
|| [ {1
NEInput.Bin{3]
1|
10
Asennuskorkeuteen
InstHStepsZBIn[1]
i
InstHStepsZBin[2]  AsennuskorkeuteenD..
i |t
Ir!stHStfpsr‘LBin[E]
L
InstHStepsZ Bin[4]
|
InstHStepsZ Bin[5] PO
i [t
InstH
SegHandling
E trig ENOD

1 Ajo asennuskorkeuteen

InstHStepsZ Bin[2!
— F

——  JumpTo—InstHlumpToRow

[—IrstH5tepsZ Wrd

b= _Auis

Asennuskorkeuteen

MC_MoveAbsolute
T RSl AS e e Hais
Execute Dane
Prog[index].Asennusk...—{ Position Busy
Lreal#30— Velocity Active
LREA| #1000— Acceleration CommandAborted
LREAL#1000—{ Deceleration Errar
—Jerk ErroriD

_eMC_DIRECTIOM#® m...—{Direction
— BufferMode
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InstHStepsZ BIntd)
—— 1

]

ME_InstHeight—|
NE: Inst.H. (write}

new_Controller_0 InstallationHeight

DWORD_TO_LREAL

I Aws.Ac.Pos—

N ENO [z]
In [—InstHeight

MOVE
EN END -i 3 I
in Out|—InstHeight

!
N ENO {]
In1 |—InstHeight2
In2
LrealToFormatString

N ENO [5]
In [—AxisActPos
Exponent
Sign
MinLen
DecPlace

MOVE
N ENO @
In Qut[—AxisAciPos

STRING_TO_LAEAL
EMN END

[—AxisActPos2

AxisACtPosi—|

cmp
EN ENO

In2 OutEQ

OutcT

OutLT

QulLE

|- As¥orikRes2
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new_Controller_0 InstallationHeight Main InstallationHeight
AsKorkRes
AsKorkRes2
Vilve3
TOM Asennu;k;o\rheu#}l(
(1o} i a ®
T#0.5s—{FT ET|=
InsiHStepsZ.Bin[2 InstHeighthsg
ns Jepsl nf2] .

Viesti NE-naytiile

InstHStepsZ Binf4] AsennuskorkeusOK
|| {5}
. &/
InstHStepsZ Bin5] InstHSeqRst
1| Y
T p—y
ZPowerDN
1 #|
171
MEInput.Bin[2]
| |
St0p" -psifik
op” -painike
ZPowerON AsennuskorkeusOk
11 {7}
0 oS
InstHStepsZ.BIn[1]
] |

L
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1.9-1-1-5 Height

Ajo Pudotuskorkeuteen 1513 sekvenssilia

new_Controller () DropHeight

Bilaga 1

Main DropHeight

DriveStepsZ.Bin[0 HomingStepsZBin(10)
cpe [9] ingSteps [10] —E]
11 LI
DriveStepsZBin[1] PC_Pudotuskorikeuteen
11 11
10 1T
PC Komento
NBInputBIn[14]
11
10
“To Drop Height™-
painike
DriveStepsZ.Bin[2) WVive2.Q
i ||
E)n'vestfnslzalnﬁl
L
DriveStepsZ.Binf4] Pudotuskorkeuteen.D...
i N
DriveStepsZBin[5]
11
1
DriveStepsZ Bin[6] POt
1| Il
LI L
Drivel
SeqHandling
1F trig ENO
DriveZlumpToRow— JumpTe —— —— JumpTao|—DriveZlumpToRow
DriveStepsZ.Wrd—{CurrStep ————— CurrSiep—DriveStepsZ Wrd
DriveZSeqRst— Rst
DriveStepsZ.Bin[2
— }
Wilve2
TOM
[] "
T#I00ms— PT -
EM EMNO
Prog[index] Pudotusko...— in Out [—Prog[index] Pudotusko..,
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new_Controller_0 DropHeight Main DropHeight
Ajo Pudotuskorkeuteen
DriveStepsZBinj4
—— 1]
Pudotuskorkeuteen
MC_MoveAbsolute
2 Axised ANl ——— Axisp=7 _Axis
E Execute Dwar
Prog[index] Pudotusko...— Position Busyt— DropHeightidsg?
Viesti NB-naytalle
Lreal® 35— Velocity Adtive—
LREAL #2000— Acceleration CommandAbortedi—
LREAL#2000~{ Deceleration Erorf—
—{Jerk ErroriD—
_eMC_DIRECTION#_m...— Direction
—BufferMode
DriveStepsZBIn[S .
——— }*1
@Clear
(1] EY END
CycleCounter— InQOut — InOwt }—CycleCounter
DrivestepsZ Bin[g] DriveZSeqRst
1| i
L Ry
ZPowerOn
1/}
Neinput.Binf2]
||
11
“Stop” -painike
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Pudotuskolkeuden saitd + /- painikiedls

new_Controller () DropHeight

Bilaga 1

Main DropHeight

[}

HemingStepsZ.Bin[ 13 YiarajaSaavutetiu2 add Get100msClk
ey By X LM
MB: "+ painike
{23
[ o o0 2]
Prog[index] Pudetusko..— In1 [—Prog[index]. Pudotuske...
LREAL#0.1—{In2
3
2] o mo B
Prog[index] Pudetusko...—Inl [—Pudicark
LREAL#10—{In2
LREAL_TO_DWORD
[3] BN END
Pudkork—| In [ StoredHeight
NE: D220, DropH.
HomingStepsZ.BIn[10] subtract Get100msClk
1} 11 EN
11 11 _|
NE; "-" painike

-
EN ENO. [2]
Prog[index] Pudetuske...— inl |—Prog[index]. Pudeotuske...
LREAL#0.1—In2
v
EN ENO' E
Prog[index], Pudotusko...—{Inl \—Pudicark
LREAL#10—{in2
[ LREAL_TO_DWORD |
EN END
Pudkork—{In [—StoredHeight
MNB: D220, DvopH.
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new_Controller_0 DropHeight Main DropHeight
Yiarajan tarkistus
HomingStepsZ.Bin[ 10 Jals!
loming! : p:s n{10] a: n:zr -
NE: "+~ painike D
HemingStepsZ.BIn[10] subtract
i} { f
ME: "-" painike
Cmp
[1] EN END
Prog[index]. Pudotusko.. .-~ Inl |-
Progiindex).Yidralalia— In2 OUEQ—
OutGT—
OutGE [—YldrajaSaavutethu2
OUtNE [—
OutlLT =
QutLE—
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