
Celem materiału szkoleniowego jest zapoznanie się z możliwościami pozycjonowania silnika 

poprzez przekształtnik częstotliwości SINAMICS G120 oraz sterownik PLC S7-1500 (z 

wykorzystaniem telegramu komunikacyjnego oraz bloku technologicznego To_PositioningAxis). 

 

Warsztat został przygotowany z wykorzystaniem sprzętu: 

- Sterownik PLC typu S7-1500 (CPU 1516-3) 

- Panel operatorski KTP700 

- Przekształtnik częstotliwości SINAMICS G120 (CU250-2) 

 

- Program TIA Portal (oraz opcjonalnie STARTER) 
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W menu początkowym Start programu TIA Portal wybieramy polecenie „Create new project” (1). 

 

W wyświetlonym oknie wprowadzamy dowolną, własną nazwę projektu (2), a następnie klikamy w 

przycisk „Create”  (3). 
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Projekt o wprowadzonej nazwie został utworzony. 

 

W kolejnym kroku dokonamy konfiguracji sprzętowej obejmującej: 

- Sterownik PLC S7-1500 

- Przekształtnik SINAMICS G120 

 

W tym celu klikamy w pole „Devices & networks” (1). 
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Jako pierwsze urządzenie skonfigurowany zostanie sterownik PLC S7-1500. 

W tym celu klikamy pozycję „Add new device” (1). 

 

W wyświetlonym oknie wskazujemy obiekt, którego konfigurację będziemy przeprowadzać – 

„Controllers” (2). 

Następnie z listy katalogowej produktów rozwijamy drzewo produktów Controllers ->SIMATICS 

S7-1500 -> CPU. 

 

Z listy wybieramy pozycję znajdującą się w katalogu „Unspecifed CPU-1500”  (3), oraz wgraną 

wersję firmware sterownika (4). 

 

Wybranie takiego sterownika umożliwi w następnym kroku automatyczną detekcję urządzenia, 

bez konieczności znajomości oznaczenia i numeru zamówieniowego. 

 

W polu „Device name”  (5) wprwadzamy nazwę sterownika PLC jaką będziemy posługiwać się w 

projekcie. 

 

Na zakończenie klikamy przycisk „Add” (6).   
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Widok programu zmienił się z „Portal view” na „Project view”. 

 

Upewniamy się, że aktywna jest zakładka „Device view”  (1). 

 

W tym kroku automatycznie wykryjemy z jakiego dokładnie sterownika S7-1500 korzystamy. W 

tym celu klikamy na pozycję „Detect” (2). 

 

Funkcja wykryje sterownik oraz wszystkie moduły jakie są bezpośrednio z nim połączone. 
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W wyświetlonym oknie dialogowym wybieramy odpowiedni interfejs komunikacyjny (PN/IE ), 

oraz kartę sieciową do której podłączony jest sterownik. (1) 

 

Wyszukiwanie dostępnych urządzeń zaczynamy przyciskiem „Start search”. (2) 

 

 

Informacja o końcu wyszukiwania wyświetlona jest w okienku wiadomości. (3) 

 

Zaznaczamy wyszukany sterownik (4), a następnie rozpoczynamy detekcję urządzenia 

przyciskiem „Detect” (5).  
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W widoku urządzenia Device view  widzimy teraz wykrytą jednostkę sterującą wraz z modułami 

jakie posiada. 

 

Do projektu możemy dodać teraz posiadany przekształtnik częstotliwości. 
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Aby dodać urządzenie do naszego projektu przechodzimy do widoku „Network  view” (1). 

 

Następnie, z katalogu urządzeń „Hardware catalog” (2)rozwijamy drzewo katalogowe szukając 

posiadanego urządzenia.  

Przekształtnik częstotliwości SINAMICS G120 znajduje się kolejno w zakładce: 

 

Drives & starters -> SINAMICS drives -> SINAMICS G120 -> Control units. 

 

Z listy wybieramy posiadaną przez nas jednostkę, dokładne oznaczenie możemy sprawdzić na 

etykiecie znajdującej się na przekształtniku (3). 

 

Przeciągnięcie wybranej pozycji na wolne pole widoku sieci skutkuje dodaniem urządzenia do 

projektu (4). 

 

W kolejnym kroku dokonamy konfiguracji magistrali komunikacyjnej PROFINET. 
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W celu stworzenia połączenia sieciowego, klikamy na zielony kwadracik (1) symbolizujący 

magistralę sieciową urządzenia, 

a następnie z otworzonej listy wybieramy dostępną sieć PROFINET (2). 
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Urządzenia będące we wspólnej sieci połączone są ze sobą zieloną linią. 

 

Aby urządzenia komunikowały się ze sobą poprawnie należy im nadać  poprawne adresy IP oraz 

nazwy sieciowe. 

Adresacja oraz nadanie nazwy urządzeniom w sieci PROFINET pokazane będą w kolejnym kroku. 
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Nadanie adresu IP oraz nazwy dla sterownika PLC S7-1500: 

 

W celu nadania adresu IP oraz nazwy sieciowej urządzenia, przechodzimy do zakładki „Network view”. 

 

Następnie, klikamy jednokrotnie na urządzenie które chcemy skonfigurować (1) oraz otwieramy okno 
właściwości urządzenia „Properties” (2). 

 

Przechodzimy do zakładki „Ethernet addresses” (3). 

 

W tym oknie wprowadzamy/modyfikujemy adres IP dla naszego sterownika (4): 

 

IP adress: 192.168.0.1 

Subnet mask: 255.255.255.0 

 

Zaznaczone pole (5) pozwala na automatyczne generowanie nazwy urządzenia dla sieci PROFINET. 
Zostawiamy to pole zaznaczone 

 

W podobny sposób wprowadzamy/modyfikujemy adres IP przekształtnika częstotliwości SINAMICS  G120: 
(6) 

 

IP adress: 192.168.0.2 

Subnet mask: 255.255.255.0 

 

Z nazwą sieciową postępujemy podobnie, pozwalamy wygenerować ją automatycznie. 
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Następnym krokiem jest dodanie jednostki zasilającej do naszego przekształtnika częstotliwości. 

 

W tym celu klikamy dwukrotnie na nasze urządzenie (1). Otworzony zostanie widok urządzenia  

„Device View”. 
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Rozwijamy drzewo produktów z jednostkami zasilającymi „Power units” oraz wyszukujemy 

posiadaną jednostkę. 
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Wybraną z listy jednostkę przeciągamy (1) do wolnego slotu obok przekształtnika częstotliwości. 

 

Wgramy teraz konfigurację sprzętową do sterownika PLC S7-1500. 

 

W tym celu poprzez jednokrotne kliknięcie zaznaczamy urządzenie do którego chcemy wgrać 

konfigurację (2). 

 

Następnie klikamy w przycisk „Download to device” (3) .   
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W nowo otwartym okienku wybieramy typ interfejsu PN/IE oraz naszą kartę sieciową (1), 

a następnie rozpoczynamy wyszukiwanie dostępnych urządzeń (2). 

 

Program powinien znaleźć  sterownik oraz wyświetlić komunikat (3). 

 

Zaznaczamy sterownik do którego chcemy wgrać konfigurację (4), następnie klikamy przycisk 

Load (5). 
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Potwierdzamy informację (1), oraz wgramy konfigurację przyciskiem Finish (2). 
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Wiadomość o poprawnie wgranej konfiguracji zostanie wyświetlona w okienku informacyjnym. 
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Do projektu dodamy teraz nowy blok technologiczny odpowiedzialny za pozycjonowanie napędu. 

 

Na liście projektu odnajdujemy skonfigurowany sterownik, a następnie szukamy grupy Technology 

objects. 

Następnie klikamy w pozycję Add new object (1). 
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Wybieramy rodzaj bloku w zależności od przeznaczenia. Pozycjonowanie napędu znajduje się w 

zakładce Motion Control (1). 

 

Z listy wybieramy pozycję TO_PositioningAxis (2), oraz potwierdzamy przyciskiem OK (3). 
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W następnych krokach skonfigurujemy nowo utworzony blok technologiczny. 
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W pierwszym kroku ustalamy typ osi: linowy lub obrotowy, a także jednostki, którymi będziemy się 

posługiwać. 

 

Zajmiemy się pozycjonowaniem liniowym, w tym celu ustawiamy opcje kolejno: 

 

Axis type: Linear (1) 

 

Units: kolejno mm  oraz mm/s (2) 

 

Następnie przechodzimy do kolejnego kroku konfiuguracji w zakładce Drive (3). 
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W tym kroku dodamy nasz napęd, który wcześniej został dodany i skonfigurowany w projekcie. 

 

Rozwijamy listę z dostępnymi napędami (1), klikamy dwukrotnie na widniejący napęd (2)  i 

wybieramy go z listy (3). 

 

Wybór potwierdzamy przyciskiem (4). 
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Przechodzimy do zakładki Encoder (1) 

 

Wybieramy sposób podłączenia naszego enkodera. Posiadany przez nas enkoder podłączony jest 

bezpośrednio do przekształtnika częstotliwości. 

Wybieramy pozycję „Connection to the drive” (1). 
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W tym kroku skonfigurujemy połączenie między przekształtnikiem, a enkoderem. 

 

Transmisja danych pomiędzy sterownikiem PLC, a przekształtnikiem jest oparta o telegram 

DP_TEL3_STANDARD, który umożliwia obsługę jednego enkodera. 

 

W pierwszej części wprowadzamy dane do skonfigurowania przekształtnika (1) 

Wybieramy odpowiedni telegram, oraz wprowadzamy prędkości silnika: 

 

Reference speed: 1500 

Maximum speed: 1350 

 

Podobnie postępujemy z danymi dotyczącymi enkodera (2). 

Wybieramy odpowiedni telegram, rodzaj enkodera oraz liczbę impulsów na obrót. 

 

Parametr Fine resoultion (3) - Wartość wyrażana w bitach i jest zależna od użytego enkodera. 

Wartość definiowana jest w ustawieniach enkodera. Można to sprawdzić w programie STARTER, 

co jest pokazane w następnym kroku. 

 

Opcja Invert encoder direction  umożliwia odwrócenie kierunku odczytu impulsów enkodera 

(kierunek obrotu wału silnika oraz kierunek odczytu enkodera muszą być zgodne). 
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Wartość Fine resolution (4) w programie STARTER  oraz TIA Portal musi być identyczna. 
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W tym kroku określamy sposób zamontowania naszego enkodera. 

W naszym przypadku enkoder zamontowany jest na wale, wybieramy opcję: On motor shaft. 

 

W części Position parameters ustalamy wartość, której zadanie będzie skutkowało dokładnie 

jednym obrotem wału silnika. 
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Wyłączamy monitorowanie błędów, poprzez odznaczenie opcji (1). 
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Ustawienie wzmocnienia 
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Przystąpimy teraz do parametryzacji przekształtnika częstotliwości.  

Wykorzystamy w tym celu asystenta szybkiego uruchomienia, który przeprowadzi nas krok po 

kroku przez cały proces wstępnej konfiguracji przekształtnika częstotliwości. 

 

W celu rozpoczęcia parametryzacji rozwijamy drzewo napędu (1) , oraz klikamy dwukrotnie w 

„Parameter”  (2). 
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W kolejnych krokach uruchomienia chcemy przeprowadzić proces konfiguracji przekształtnika 

częstotliwości. 

 

W tym celu uruchamiamy konfigurator „Comissioning Wizard”. 
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Wywołany został asystent szybkiego uruchomienia poprowadzi nas krok po kroku przez cały 

proces wstępnej konfiguracji przekształtnika częstotliwości. 
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Wprowadzamy dane silnika wybierając typ, rodzaj połączenia oraz najważniejsze parametry 

odczytane z tabliczki znamionowej silnika. 
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Ważnym krokiem jest dodanie enkodera do naszego proektu. 

Zaznaczamy opcję Encoder 1 (1) oraz wybieramy posiadany enkoder z listy. 
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W oknie widzimy podsumowanie naszej konfiguracji. Zamykamy okienko przyciskiem Finish. 
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Utworzymy teraz program dla sterownika PLC S7-1500, który umożliwi nam wydawanie poleceń 

do przekształtnika częstotliwości. 

W tym celu wykorzystamy gotowe bloki technologiczne odpowiedzialne za sterowaniem napędu. 

 

Program realizujemy w bloku Main [OB1].  (1) 
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Pierwszym krokiem do utworzenia naszego programu jest utworzenie tablicy zmiennych, które 

będziemy wykorzystywać podczas tworzenia naszego programu. 

Adresy naszych zmiennych będą odpowiadać  wejściom cyfrowym (przyciskom) stanowiska 

laboratoryjnego. 

Dzięki temu w programie będziemy operować nazwami wejść, a nie ich adresami. 

 

W celu dodania nowych zmiennych  do projektu rozwijamy folder z naszym sterownikiem PLC. (1) 

Następnie rozwijamy folder PLC tags  (2) oraz otwieramy Default tag table. (3) 

 

Otwartą tabelę wypełniamy zmiennymi jak na powyżej. 
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Rozwijamy listę „Technology” (1) 

 

Odszukujemy folder z blokami odpowiedzialnymi za sterowanie ruchem Motion Control, oraz 

rozwijamy S7-1500 Motion Control. 

Każdy z bloków posiada swój opis w rubryce Description. 

 

W kolejnych krokach wykorzystamy bloki potrzebne do pozycjonowania absolutnego i relatywnego 

napędu. 
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Pierwszym użytym blokiem będzie MC_Power, odpowiedzialny za włączenie napędu. 

 

Aby skorzystać z danego bloku przeciągamy go na drabinkę programu metodą przeciągnij i upuść. 

(1) 
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Wyświetlone zostanie okienko dialogowe pytające o utworzenie nowego bloku danych dla 

tworzonego bloku funkcyjnego. 

Zostawiamy domyślna nazwę i zatwierdzamy przyciskiem OK. 

 

Blok funkcyjny zostanie umieszony na linii programu. 
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Podobnie wykonujemy dla bloku MC_RESET, odpowiedzialnego za kwitowanie błędów. 

 

Bloczek MC_RESET przeciągamy do Networku 2 naszego programu. 

Strona41 



Pozostałe bloki, których użyjemy dodajemy w podobny sposób. 

 

Do Network 1: 

MC_Power odpowiedzialny za uruchomienie napędu. 

 

Do Network 2: 

MC_Reset odpowiedzialny za kasowanie błędów napędu. 

 

Do Network 3: 

MC_Home odpowiedzialny za bazowanie napędu. 

 

Do Network 4: 

MC_MoveAbsolute odpowiedzialny za ruch absolutny napędu. 

 

Do Network 5: 

MC_MoveRelative odpowiedzialny za ruch relatywny napędu. 
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Przystąpimy teraz do konfiguracji bloków programowych. 

 

Do każdego z bloków do zmiennej Axis  (1) przeciągamy obiekt PositioningAxis  (2) dostępny w 

liście projektu w obiektach technologicznych folderu naszego sterownika. 
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Następnie dodamy nasze zdefiniowane zmienne do odpowiednich funkcji w bloczkach. 

Dodanie zmiennej do funkcji realizowane jest poprzez dwukrotne naciśnięcie na wartość stojącej 

koło zmiennej w bloczku, (1) 

a następnie wprowadzenia jej nazwy lub adresu. 

 

Do każdego bloczku powinna być dodana ta sama oś technologiczna w zmiennej Axis. (poprzedni 

krok) 

 

Blok MC_POWER 

Do funkcji Enable odpowiadającej za włączenie napędu podpinamy zmienną On/Off.  

 

Blok MC_RESET 

Do funkcji Execute podłączamy zmienną Reset. 
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Blok MC_HOME 

Do funkcji Execute podłączamy zmienną Home. 

 

Blok MC_MOVEABSOLUTE 

Do funkcji Execute podłączamy zmienną Absolute. 

 

Do wartości Position wpisujemy wartość 100. 

Spowoduje to dokładnie jeden obrót wału silnika od wartości bazowej. 

 

Blok MC_MOVERELATIVE 

Do funkcji Execute podłączamy zmienną Relative. 

 

Do wartości Distance wpisujemy wartość 100. 

Spowoduje to dokładnie jeden obrót wału silnika. 

 

 

Strona45 



Wgramy teraz naszą konfigurację sprzętową do sterownika PLC S7-1500. 

 

W tym celu poprzez jednokrotne kliknięcie zaznaczamy urządzenie do którego chcemy wgrać 

konfigurację (1). 

 

Następnie klikamy w przycisk „Download to device” (2) .   
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W nowo otwartym okienku wybieramy typ interfejsu PN/IE oraz naszą kartę sieciową (1), 

a następnie rozpoczynamy wyszukiwanie dostępnych urządzeń (2). 

 

Program powinien znaleźć nasz sterownik oraz wyświetlić komunikat (3). 

 

Zaznaczamy teraz sterownik do którego chcemy wgrać konfigurację (4) oraz ją wgrywamy 

przyciskiem Load (5). 
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Potwierdzamy informację (1), oraz kończymy wgranie przyciskiem Finish (2). 
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Nasz program został wgrany do sterownika, możemy sprawdzić teraz jego działanie zgodnie z 

opisanymi przyciskami. 
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Dodamy teraz do projektu panel operatorski z którego możemy wydawać polecenia, a także 

odczytywać i wprowadzać wartości. 

W kolejnych krokach dodamy panel do konfiguracji sprzętowej, nadamy mu adres sieciowy, a 

także zdefiniujemy nowe zmienne 

niezbędne do modyfikacji posiadanego już programu. 

 

Pierwszym krokiem jest dodanie nowego urządzenia do proejektu. 

W widoku Network view (1), klikamy na Add new device (2). 
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W nowo otwartym okienku, wybieramy urządzenia HMI (1), 

A następnie z listy wyszukujemy posiadane przez nas urządzenie (2). 

 

Potwierdzamy wybór przyciskiem OK (3). 
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W otwartym konfiguratorze klikamy w przycisk Browse…  (1) celem otwarcia posiadanych 

sterowników. 

Zaznaczamy nasz sterownik i zatwierdzamy zielonym przyciskiem (2) oraz zamykamy okienko 

przyciskiem OK  bez przechodzenia przez kolejne kroki konfiguratora. 

 

Ten etap pozwolił nam dodać nowy ekran oraz przyłączyć go do już istniejącej sieci PROFINET. 

Przypiszemy teraz odpowiedni adres IP oraz nazwę sieciową. 
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W widoku Network view dodany został panel operatorski. 

Klikamy na niego jeden raz, a następnie przechodzimy do zakładki Properties (1) -> General (2) -

> Ethernet addresses (3). 

 

Wprowadzamy tam nowy adres IP oraz bramę sieciową: 

 

Adres IP: 192.168.0.3 

Brama sieciowa: 255.255.255.0 

 

Oraz generujemy nazwę sieciową PROFINET automatycznie (4). 
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Przypiszemy adres IP oraz nazwę sieciową do panelu operatorskiego. 

 

Z drzewa projektu odszukujemy Online access (1), odszukujemy naszą kartę sieciową oraz 

klikamy Update accessible devices (2). 

Pozwoli to wyszukać urządzenia dostępne w sieci, które zostaną wyświetlone jako lista. 

 

Rozwijamy pozycję z naszym panelem operatorskim i wybieramy Online & diagnostics (3). 

 

Przypisanie adresu IP 

 

Z listy funkcji wybieramy Assign IP address (4), a następnie wprowadzamy adres taki sam jak 

używamy w projekcie: 

 

Adres IP: 192.168.0.3 

Maska podsieci: 255.255.255.0 

 

Krok zakańczamy przyciskiem przypisania adresu Assign IP address (5). 
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Wprowadzamy nazwę sieciową PROFINET identyczną jak w projekcie (1), 

Oraz przypisujemy ją do urządzenia przyciskiem Assign name (2). 
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Utworzymy teraz ekran panelu operatorskiego. 

 

Z listy projektu rozwijamy zakładkę z naszym panelem operatorskim TP700 Comfort (1), 

następnie rozwijamy zakładkę z ekranami Screens  oraz otwieramy ekran główny Root screen. 
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Ekran, który widnieje jest graficznym przedstawieniem tego co będziemy widzieć na ekranie HMI. 

 

Dodamy przyciski umożliwiające kontrolę napędem. 

Z listy elementów przeciągamy przycisk i w polu tekstowym nazywamy go Start. 
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Aby przycisk był funkcjonalny należy przypisać mu akcję. Otwieramy zakładkę Events (1). 

 

Przycisk ma reagować na pojedyncze kliknięcie, w tym celu zaznaczamy opcję Click (2). 

Następnym krokiem jest określenie zdarzenia jakie ma się wykonać. Aby umożliwić uruchomienie 

napędu należy ustawić zmienną start_hmi  na wartość 1. 

 

Klikamy w pozycję (3) i wybieramy z listy SetTag , aby ustawić wartość wybranej zmiennej. 

 

Z listy (4) wybieramy zmienną start_hmi i zmieniamy wartość value  na 1 (5). 
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Przycisk Stop tworzymy w podobny sposób, tylko wartość value ustawiamy na 0. 

 

Przycisk Bazowanie, umożliwi zaznaczenie miejsca zero napędu. 

 

Wciśnięcie tego przycisku będzie skutkowało ustawieniem wartości  na 1 w zmiennej 

odpowiedzialnej za bazowanie, 

natomiast w chwili puszczenia przycisku zmienna ustawi się ponownie na stan 0. 

 

W celu takiej konfiguracji, podepniemy dwa wydarzenia do przycisku: w momencie kliknięcia oraz 

w momencie puszczenia przycisku stany odpowiedni się zmienią. 

 

Zdarzenie w momencie kliknięcia: 

Zaznaczamy opcję Press (1), a następnie analogicznie do poprzednich kroków na zmiennej 

home_hmi ustawiamy wartość value na 1. 
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Zdarzenie w momencie puszczenia przycisku: 

Zaznaczamy opcję Release (1), a następnie analogicznie do poprzednich kroków na zmiennej 

home_hmi ustawiamy wartość value na 0. 
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Przycisk Przejazd realtywny oraz Przejazd absolutny będą realizowane przez zdarzenie przy 
kliknięciu Click analogicznie do przycisku Start i Stop. 

 

Przejazd relatywny 

 

Zmienna: relat_hmi 

Wartość value: 1 

 

Przejazd absolutny 

 

Zmienna: absol_hmi 

Wartość value: 1 

 

Pole zadania wartości 

Dodamy teraz pole do wprowadzenia długości przejazdu relatywnego i absolutnego. 

 

Przeciągamy z listy elementów pozycję (1) . 

 

Przechodzimy do zakładki Properties  (2) oraz General  (3). 

 

Do pola przypisujemy zmienną dis_rel 
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Podobnie tworzymy pole dla przejazdu absolutnego. 

 

Jako zmienną podpinamy tag dis_absol. 

 

Ostatnim elementem będzie przycisk kasowania błędów. 

Wykonujemy kroki analogiczne do przycisków Start i Stop. 

Zmienna użyta przy tym przycisku to reset_hmi. 

 

Wartość value przycisku reset ustawiamy na 1. 

 

Przystąpimy teraz do modyfikacji programu, który umożliwi obsługę napędu z poziomu panelu 

operatorskiego. 
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Otwieramy nasz przygotowany wcześniej program i modyfikujemy go według kolejnych 

Networków jak pokazano na obrazku wyżej. 

 

Tak przygotowany program wgrywamy do sterownika oraz do panelu operatorskiego. 
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Przy pracy silnikiem oraz enkoderem szczególnie ważnym elementem jest kierunek obrotu wału silnika 
oraz kierunek odczytu danych z enkodera. 

Do poprawnej realizacji aplikacji należy upewnić się, że te parametry są ze sobą zgodne. W innym 
przypadku prawidłowa realizacja zadania będzie niemożliwa. 

 

Aby sprawdzić prędkość wykrywaną przed enkoder oraz prędkość aktualną posłużymy się programem 
STARTER. 

 

Na liście parametrów sprawdzamy parametry: 

 

r0061 – pokazuje aktualną prędkość wyrywaną przez enkoder 

r0063 – pokazuje aktualną częstotliwość z jaką pracuje silnik 

 

Najważniejszą informacją pozyskaną z tych parametrów jest znak stojący przy odczycie. 

Jeżeli znaki tych dwóch parametrów są ze sobą zgodne oznacza to, że kierunki obrotu enkodera i silnika 
są zgodne. 

 

W przypadku rozbieżności, następnym krokiem jest programowa zmiana odczytu wartości z enkodera. 

Posłużymy się parametrem p410, który za to odpowiada. 

 

p410 – odwrócenie aktualnej wartości enkodera 

Zmieniamy parametr z indeksem [0] na wartość Yes. 

Kolejny indeks parametru to kolejny enkoder, który może być podłączony. 
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