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Elektrische Leistungsdaten:

Die Leistungsdaten der Servoverstérker SERIE SM 805 DC werden bei einer

Netzspannungstoleranz von +

10% garantiert.

Arbeits-Temperaturbereich 0 - 50°C bei unbehinderter Konvektion.

Bei Einbau mehrerer Gerédte in geschlossenen Schrénken oder beil Einbau unter un-
ginstigen Liftungsverh&ltnissen, erbitten wir Kontakt mit unserer Applikations-

Abteilung.
Type
250 /30
250 / 60
500 /75
750 /75
750 / 100
750 / 150
1250 /75
1250 /90
1250 / 120
1250 / 150
1750 /75
1750 / 90
1750 / 120
1750 / 150
2500 / 100
2500 / 175
3500 / 90
3500 / 120
3500 / 150
3500 / 175
3500 / 225
5000 / 150
5000 / 225
7500 / 120
7500 / 175
10000 / 225
10000 / 280

max. Ausgangs-

Spannung
+ 30V /
+ 60V /
+ 70V /
+ 75V /
+ 105 V /
+ 150 V /
+ 75V /
+ 90V /
+ 120 V /
+ 150 V /
+- 75V /
+ 80V /
+ 120 vV /
+ 1650 V /
+ 100 Vv /
+ 175V /
+ 90V /
+ 120V /
+ 145V /
+ 175V /
+ 225V /
145 V /
+ 225V /
+ 120V /
+ 175 V /
+ 225V /
+ 280V /

max. Ausgangsstrom
statisch dynamisch
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Gerdte mit Ausgangs-Daten, die von der Standard-Typenreihe abweichen, sind
nach Anfrage kurzfristig lieferbar.
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1. Technische Daten

LEISTUNGSDATEN:

ANSCHLUSSPANNUNGEN :

NETZFREQUENZ:

STEUER- und REGELTEIL:

Orehzahlregler:

Tachogenerator-Eingang:
Tachospannungsbereich(bei U
Eingangswiderstand:
Tachofilter:

Eckfrequenz

Dampfung

R

ne

Sollwerteingénge:
Eingangswiderstand
Nenneingangsspannung
max. Eingangsspannung
REGLERWERTE :

serienmélig bestiickt als PI-Regl.

Integrationszeitkaonstante

Differentiaticnszeitkonstante

Uffsetabgleich

REGELBEREICH:

REGELFEHLER:

bei Lasté&nderung 0...100% .
bei Netzspannungsénderung -10%
bel Temperaturénderung (0-50°C)
Lineraritédtsfehler
Temperaturkoeffizient

des Orehzahlreglers

SERIE SM 805 DC

siehe Tabelle 1

NetzanschluB 3-phasig 380v~-10%,
abweichende AnschluBspannungen miglich

1

serienmdBig 50/60 Hz, 400 Hz auf Wunsch

i 9

Steckerbelegung siehe Tabe

[&V]

Beschreibung
siehe Kapitel

+/4 + MM I3

-10 V...-100 V 3.2
1T KV

Jstufig 5.7
500 Hz

60 dB/Dekade

Zx2 Diff.-Eingénge,parallel wirk. 5.2
10 Ka

£ 10 V, anpaBbar durch RB/P1 5.7
t 12 v

Proportionalverstérkung 5+180, 5.3
ginstellbar an Potentiometer PS5,
Bereichseinstellung durch R38

durch 10 einstellbar,serienmidBig 5.6

ka N bestlickt werden, im Normalfall
nicht notwendig

durch Wendelpotentiometer getrennt
einstellbar fir Drehzahlregelver-
sté@rker und Eingangsverstirker.
grober 1:10.000, ﬂbﬁéﬁgig von Tacho-
generatof und Leitungstihrung.Regel-
bereich 1:30.000 wird serienmdBig
erreicht mlt geeignetem Tacho und
einwandfreiem AnschluB nach Bild 15.

nach DIN 19 226, bezogen auf Nennwerte,
bei Verwendung eines geeigneten Tachos.
0,1%
O,?%
0,01%/K
0,1%

e N
TuV/K garantiert

Technische Daten /1
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STROMBEGRENZUNGEN :

statische Stromgrenze
Einstellbereich

dynamische Stromgrenze
Einstellbereich

externe Steuerung der

Strombegrenzungen

Charakteristik der

otrombegrenzungen
STROMREGLER:

serienmdlig PID-beschaltet

Proportionalverstarkung

Integrationszeitkonstante
Sprungantwort

Uberschwingen

LEISTUNGSBANDBREITE :

REGLERSPERREN:

Signale entsprechen der
VDI-Richtlinie VDI 3422

Stillstandsvorgabe

UBERWACHUNGSEINRICHTUNGEN:

Wirkungsweise

Tacholberwachung

Frequenz der Tacholberwachung
MasseschluBiberwachung

BREMSBELASTUNGSGRUPPE :

einstellbar durch Pot.P7 5.8
TD...ﬂﬁD%Iﬂ

einstellbar durch Pot.PB 5.8
60-300%1

n
durch externe Stromprogrammierung 5.9
Eingangswiderstand 10k}
Effektivwertbegrenzung
It = (3-1_ )% - 200 ms

tfest eingestellt und optimiert 2.4.2
auf max. Stromanstieg

10fach

1 ms

ein Sollwertsprung auf I, =3-1
. . . n_-..n
wird innerhalb 1 ms ausgeregelt.

vernachléssighar

800 Hz, bezogen auf Nennstrom bei
Verstérkung 1 des Drehzahlreglers

2 richtungsabhéngige Reglersperren 3.7

mit Stillstandsvorgabe (gefihrtes

Abbremsen) zur einfachen Realisie-

rung einer Endlagenbegrenzung.

1 allgemeine Reglersperre (Motor Drehmoment-
frei) £ Vorschubfreigabe (invertiert)
geregelter Stillstand des Motors,

unabhéngig vom Sollwerteingang

durch externes Signal

N
I~
(W8]

Tacholberwachung
Versorgungsspannung-Uberwachung
MasseschluBiberwachung
Temperaturiberwachung Endstufe
Uberwachung Bremsbelastungsstufe
Sperrung des Regler durch DISABLE-
Signal (rote LED leuchtet im Fehlerfall)
Uberwacht Tachogenerator und Leitung.
Einwandfreie Funktion wird angezeigt
durch griine LED

3,5 kHz

sperrt Verstédrker bei Fehlerstrom
zwischen den Ausgangsklemmen und Erde
(Voraussetzung: AnschluB des Verstirkers
nach Bild 15)

nimmt die bei hohen Drehzahlen und gros-
sen Tragheitsmomenten generatorisch
wirkende Motorenergie auf. Ausreichend
dimensioniert fir alle Arten linear be-
grenzter Antriebe (auch hydrostatisch
oder pneumatisch gelagerter Antiebe)

Technische Daten /2
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AUSGANGSSIGNALE DES VERSTARKERS:

Potentialfreie Relaisausgénge:

DISABLE-Signal Kontakt &ffnet bei Ansprechen einer
Uberwachungseinrichtung: Signal wird
gespeichert. Rlicksetzen durch Aus-
und Einschalten des Gerdts.

Relais erregt (Kontakt 27 und 28
verbunden) = Betriebsbereitschaft

Orehzahl Null-Signal Kontakt 8ffnet,wenn Tachospannung <40mV

Orehzahl erreicht-Signal Kontakt schlielt, wenn die Abweichung
von Drehzahl-Sollwert zu Istwert <2% wird

Stromgrenze erreicht-Signal Kontakt &ffnet, wenn der Ausgangsstrom
durch die Effektivwertbegrenzung auf den
eingestellten statischen Stromwert be-
grenzt wird {

Belastbarkeit der Relais-

ausgénge: I =1A, U__ =110V, P___=30VA
max max max
Lebensdauer bei 30 VA 1@6 Schaltspiele
7

bei 10 VA 3 - 10" Schaltspiele
Prifspannung der Relais-
kontakte gegen Gehduse 500 Ve~

Massebezogene Signalausgédnge:

Strommonitor gepufferter Stromistwertausgang zum
massebezogenen Messen und Beobachten
des Motorstromes (wichtig bei Inbe-
triebnahme)

T 1 Iy

Strommalstab idyngﬂﬂv (Kontakt 15 d.Eing.-Steckerleisten)

Temperaturiberwachung bei Ubertemperatur + 12V-Signal, Ri=1kQ
(Kontakt 29 der Eingangssteckerleisten)
steht das UT-Signal langer als 1 Min. an,
schaltet das Gerdt Uber DISABLE ab

STABILISIERTE HILFSSPANNUNGEN: z.B. flr Reglersperren-Aufhebung, ein-
: fache Sollwerterzeugung usw.
positive Spannung + 15V 5y
negative Spannung - 15y T 5y
Absicherung 0,1 A trage
Innenwiderstand max. 258, Innenwiderstand d. Sicherungen

Prézisionsspannungsquellen auf Wunsch

EINSCHALTVERZOGERUNG Verzigerung nach Anlegen der Netzspannung:
bis DISABLE-Signal verschwindet: 20 ms
bis zur Bereitstellung des dynamischen
Uberstroms max. 100 ms

Blatt: :
3 3 D
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SICHERUNGEN

flr Eingangswechselspannungen der
Steuerteil-Versorgung 18y-0y-18V

d.

Stromaufnahme Steuerteilversorgung

Leistungssicherung F1 im Netzteil:

fir der Primdr-NetzanschluR
SONSTIGE DATEN:

Taktfrequenz
Urgebungstemperatur
Betriebsbereich
Lager-Temperatur-Bereich
klimatische Anwendungsklasse
Kihlung

schutzart

Isolationsgruppe

Kriech- und Luftstrecken
Prifspannung Elektronik/Geh3use
SchutzleiteranschluB
Funkentstdrung nach VDE 0875

Netzrickwirkung

Stdrabstrahlung

MECHANISCHE AUSFUHRUNG:

Feinsicherungen 5x20 mm, 2x2A trége,
im Gerdt eingebaut

18V - OV - 18V : I_o=1A

Wert: Gerdte-Nennstrom x 1,25
schitzt Netzteil bel Endstufendefekt

Werte siehe Tabelle 5, ext. anzubringen

g kHz = 5%
0.

-10..
-30...
nach OIN 40 040: KWD

Or"“

. 5C (Daten garantiert)

.+ B65°C
+ 80°C
nat. Konvektion, Hinweise in Kapitel 2
IP10 nach DOIN 40 050

VDE 0110

nach VDE 0110

1500V nach VDE 0160

C nach

auf dem Lelstungsklemmbrett
Klasse N

Schrankeinbau und
Bild 15: Klasse N

Klasse G, nach
AnschluB nach

Gerateaufbau unter ausschlieBlicher Verwendung von korrosionssicher

eloxierten Aluminium-Teilen
Basismaterial der Lelterplatten:

EINGCANGSSTECKERLEISTUNGEN :

LEISTUNGSANSCHLUSS

Das AnschluBschaltbild Bild 15 mit

Epoxid=8155hartgewebe FRr4

AMP-MODU I-System, vergoldet

Messing-Cewindebolzen M4 - MB

Je nach GerdtegroRe

Erdung und Schirmung von Verstdrker und

Ubergeordneter Steuerung entspricht den europdischen (VDF,SEV) und ameri-

kanischen Vorschriften.

Gerdteausflhrung nach amerikanischen Vorschriften:
L478 der Underwriters Laboratories Inc.”

nach "l

auf Wunsch Ausflhrung

Technische Daten /4
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2.Beschreibung der SERIE SM 805 DC

2.1 MECHANISCHER AUFBAU

Bild 1: Mechanischer Aufbau

1. DOrehstrom-Netztransformator

2. Hauptbefestigung (CGewindebolzen)

3. Primé&ranschluB (Drehstrom)

4. Bremsbelastungs-Widersténde (abnehmbar)

5. Leistungs-Netzteil

6. Leistungs-Klemmbrett (Motoranschlisse, lLeistungsteil-, Steuerteilversorgung)
7. DIN-Hochstromstecker

8. Elektronik-Block (kompl. Ansteuerung mit Leist

9. Eingangssteckerleisten 3 x 10-polig (Gegenstiicke

0. Kundenprint (RP100/150, steckbar)

1. Frontabdeckung (Plexiglas)

2. Befestigungsschrauben des Elektronikblocks

3. Elektronik-Block (wird im Servicefalle abgezogen und durch neuen ersetzt)
4. Steuerplatine (RP 200..)

5. Netzteilblock (bleibt im Servicefalle im Schaltschrank)

6. Kundenprint (wird im Servicefall auf neuem Elektronik-Block Ubernommen)

Mechanischer Aufbau




2.2 Einbau-Hinweise

Wie in Bild 1 gezeigt befindet sich die Hauptbefestigung auf der Gerate-
rickseite. Die Gerdte werden durch Stahl-Gewindebolzen MB/M8 (je nach Ge-
rétegroBe) befestigt. An den Seiten der einzelnen Cerdte-Etagen (-k&rbe)
befinden sich zus&tzlich jeweils zwei stabile Gewinde M4, an die eben-
falls Montageteile angeschraubt werden konnen.

Bei der Montage in einem Schaltschrank sollten folgende Hinweise beachtet
werden:

1. Hinweise zur Mechanik des Einbaus.

Die Gerdte sind mechanisch so konzipiert, daB im Service-Falle die gesamte
Steuer- und Leistungselektronik ausgetauscht wird. Dies geschieht durch Ab-
ziehen des kompletten Elektroniksblocks nach vorne.

Deshalb:

Gerate so montieren, daB ein freier Zugang zur Frontseite des Gerdtes bleibt
und die Frontseite auch wéhrend der Inbetriebnahme gut zugdnglich ist. Ge-
rate am "Elektronikblock” nur dann zus&tzlich befestigen, wenn diese Befes-
tigungsteile im Service-Fall ebenfalls einfach demontiert werden konnen.
Die seitlichen Anschlisse flr Netzversorgung und Motor (geschraubt) missen
nur bel der Erstinbetriebnahme zugdnglich gehalten werden. Wie oben aufge-
fihrt werden im Service-Falle diese Anschlisse nicht gel@st, da nur der’
Elektronikblock vom Netzteilblock abgezogen wird.

Die AnschluBkabel der 30poligen Eingangssteckerleisten sollten flexibel sein

und einen Querschnitt von 0,5rm? nicht Uberschreiten. Nur beim Erdungsan-

SchluB (Eingangskontakt 21 oder 6,3mm Faston-Steckzunge neben den Kontakt-
eisten)groBtmodglichen Leitungsquerschnitt (>1mm? ) verwenden.

318 mitgelieferten Gegenstecker ermglichen bei Serienmaschinen gine Vor-

konfektionierung der AnschluBleitungen.

Die Kontaktbuchsen kdnnen in 2 Positionen - verriegelt oder nichtverriegelt -

in die Buchsengehduse eingesetzt werden.

Bei der Erstinbetriebnahme empfiehlt es sich, die an den AnschluBleitungen

befestigten Kontaktbuchsen zundchst in der nichtverriegelten Position ein-

zusetzen. Dies ermdglicht, wdhrend der Inbetriebnahme die AnschluBleitungen

auf einfache Art messen und ggf. vertauschen zu k&nnen.

Nach abgesehlosspner Inbetriebnahme missen alle Kontak elemente in die ver-

riegelte Position gebracht werden.

Bereits verriegelte Kontaktbuchsen lassen sich nach Entriegeln der Kontakt-

Haltefeder mit Hilfe eines flachgedrickten Drahtstickes (0.8.) aus dem

Buchsengehduse herauszishen.

Zur einfachen Messung an den 30poligen Eingangssteckern sind Ubergangssticke

mit offenliegenden MeBpunkten lieferbar.

Inbetriebnahme-Hinweise siehe Kapitel 4 u. 5.

2. Hinweise zur Gerdteerwdrmung.

Die Baureihe SM 805 DC besitzt einen hervorragenden Cesamtwirkungsgrad. Die
Erwdrmung der Gerate setzt sich zusammen aus den Leerlauf- (stand by) Ver-
lusten (ca. 8% der Gerdtenennleistung) und zusdtzlichen Verlusten bei hoher
Stromentnahme. Bel voller Ausnutzung der Cerdteleistung steigen die Gesamt-
verluste um ca. 10%.

Diese hervarragewden Werte bedingen dennoch beispielsweise ca. 250 W Ver-
lustleistung bei einem ZKW-Antrieb. Die Kihler der Baureihe SM 805 DC sind
so dimensioniert, daB die jeweilige gerdtetypische Verlustleistung bei un-
behinderter natlrlicher Konvektion bis zu einer Umgebungstemperatur von
50°C abgeflihrt wird. Beil Montage in einem geschlossenen Schaltschrank und
bei Einsatz mehrer Gerdte kann eine zusdtzliche Zwangsbellftung ndtig sein.

) . Bilatt:
Einbauhinweise, Erwdrmung/1 N PO




Werden mehrere Gerdte in einem Schrank installiert, ist immer anzustreben,
die Cerdte nebeneinander zu montieren. Bei einer Montage von z.B. 3 hoch-
belasteten Cerdten Ubereinander missen die Gerdte thermisch entkoppelt
werden durch ausreichend groBe Abstdnde zueinander - mindestens 30 - 50 cm
je nach GeritegrtBe - oder zwischen die Gerdte gesetzte Lifter mit Luft-
leitblechen.

Achtung:

Es ist nicht moglich, drei direkt Ubereinander montierte Gerate
durch einen unten angebauten Lifter sicher zu kihlen, da kein
ausreichender Luftdurchsatz erreicht werden kann.

Geeignete Montagearten sind in Bild 1 b dargestellt.

Hohere Verlustleistungen als beim Antreiben konnen beim Bremsen entstehen.
Alle auf dem Markt befindlichen Transistorregler missen wesentliche Betrage
der aufgenommenen Bremsenergie in Warme umsetzen.

Die Verstdrker der Baureihe SM 805 DC kdnnen durch UbergroBe Bremsenergien
nicht besch&digt werden (elektronische Uberwachung der Bremsbelastungsgruppe
siehe Abschnitt 2.4.3).

Nachfolgende Hinweise sind wichtig flr eine genauere Aufstellung der Wérme-
bilanz:

Bei normalen Vorschubantrieb mit Kugelrollspindeln ist das Problem der zu-
sdtzlichen Erwdrmung bei Bremsbetrieb selbst beil hydrostatisch oder pneu-
matisch gelagerten Tischen zu vernachléssigen. Bel leichtlaufenden, hydro-
statisch oder pneumatisch gelagerten, h3ufig reversierenden Hauptantrieben
groferer Leistung und groBerer Trédgheitsmomente sollte vor Einsatz der Ge-
rite die anfallende Bremsenergie berechnet werden. Um in kritischen F&llen
Unterstitzung bei der Vorausberechnung der anfallenden Cesamtverlustleis-
tung geben zu kBnnen sind Angaben Uber die Mechanik der Maschire und die
geforderten Arbeitszyklen unerlédsslich.

Falls hohe Betrége von Bremsenergie verarbeitet werden missen, sollte die
Moglichkeit genutzt werden, die wdrmeerzeugenden, steckbar angeordneten
Bremsbelastungswidersténde vom Gerdt abzunehmen und aulerhalb des Steuer-
schrankes zu montieren.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, fir einen kompletten Satz mehrerer Reg-
ler - auch unterschiedlicher Leistung - in einer Maschine eine gemeinsame
Bremsbelastungsgruppe extern anzuschlieBen. In solchen F&llen bitten wir
um Ricksprache.

Bild 1b
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2.3 Elektrischer Aufbau

Die Vierguadrantenverstarker der SERIE SM 805 DC sind Drehzahlregelgerite,
die flr den AnschluR eines Permanentmagnet-erregten Cleichstrommotors aus-
gelegt sind. Es kdnnen Motoren unterschiedlichster Konstruktionsprinzipien
aller bekannter Hersteller (BBC-Axem-Servalco, Gettys, Inland, Mavilor,
Porter, Siemens usw.) chne irgendwelche Anderungen oder Zusatzausrlstungen
direkt an die Baureihe 805 angeschlossen werden.

Ein Vierguadrantenverstérker erlaubt den Betrieb eines Servomotors in allen
4 Quadranten der Drehzahl-Drehmoment-Ebene.

Orehzahl
a
Generatorbetrieb vorwdrts Motorbetrieb vorwarts
Bremsen bei pos. Drehricht. Antreiben bei pos. Drehricht.
Energie g— Energie |
e .

e al

& Urehmoment

Antreiben bei neg. Drehricht . Bremsen bei még. Drehricht.
Motorbetrieb rickwirts Generatorbetrieb rickwirts

Bild 2: Vierguadrantenbetrieb eines Motors

Die SERIE SM 805 DC-Verstarker enthalten sé&mtliche Baugruppen, die zum Betrieb
eines Servomotors mit Tachogenerator in einem Drehzahlregelkreis notwendig sind.
Zus&tzliche externe Bauelemente sind nicht erforderlich. Der Netztransformator
ist normalerweise angebaut. Beil Leistungen Uber 2500 VA und bei Verwendung von
Mehrfachtrafos empfiehlt es sich wegen des einfacheren Einbaus den Netztrans-
formator separat zu montieren.

Das Blockschaltbild des Drehzahlregelkreises mit einem Verstérker der

SERIE SM 805 DC ist im Bild 3 dargestellt. Dem Drehzahlregelkreis ist ein
Stromregelkreis unterlagert, der bereits auf groBtmoglichen Stromanstieg und
bestes Einschwingverhalten optimiert ist (Sprungantwort und Freguenzverhalten
siehe Abschnitt 2.4.2).

AuBer der Drehzahlregelung des angeschlossenen Servomotors erfillen die Ver-
stdrker der SERIE SM 805 DC folgende Aufgaben:

- gie (berwachen den angeschlossenen Tachogenerator und dessen Zuleitung
(Tacholberwachung siehe 2.4.3 und 6.2.3)

- sie melden wichtige Betriebszusténde an die Ubergeordnete Steuerung
(DISABLE-Signal bzw. dessen Inversion als Betriebsbereitschaftssignal,
Drehzahl=Null-Signal, Drehzahl=erreicht-Signal, Stromgrenze=erreicht-Signal,
Strom-Monitor usw., siehe Signalbeschreibung Tabelle 3).

- sie vereinfachen durch eine serienmé&Big eingebaute elektronische Endlagen-
verriegelung die Schnittstelle zwischen Maschine und Steuerung.

NT
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Elektrischer Aufbau
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Bild 3  Blockschaltbild eines Drehzahlregelkreises mit den Vierquadranten-
verstarkern der SERIE SM 805 DC

und Beschaltungsfeldern
1J”v aut einem steckbaren
- 1st serienmdBig mit

Der DOrehzahlregler mit den zugehdrigen Eingangskreisen
befindet sich zusammen mit der Strombegrenzungseinstel
Subprint, dem sogenannten Kundenprint (sishz Kapitel 5).
und chne Sollwertintegrator (RP 150 bzw. RP 100) lie erb ar, sowie in speziellen,
kundenspezifischen Ausflihrungen. Alle Einstellungen, die fiir die Anpassung des
Orehzahlregelgerétes an die angeschlossene Maschine mutwendLg sind, werden auf
diesem Kundenprint vorgenommen. Da die Schnittstelle zwischen Verstérker und
Kundenprint fir alle Verstdrkertypen normiert ist, sind die Kundenprints im
gesamten Leistungsspektrum der SERIE SM 805 DC gleich aufgebaut und unterein—
ander austauschbar. Das Ausgangssignal des Kundenprints 1bt der Stromsollwert.

“h (@] ED O

Der Kundenprint steckt auf einer zentralen Steuerplatine (RP 200). Diese ent-

halt alle Bauelemente des Stromregelkreises und alle Funktionsgruppen, die zur
Steuerung und Uberwachung des Servoverstirkers notwendig sind. Der Stromregel-
kreis (siehe Abschnitt 2.4.2) ist flr den maximal ﬂuglibmpn Stromanstieg opti-
miert, der sich aus dem Modulationsprinzip und den notwendigen Gl&ttungsdrosseln
ergibt. In den Stromregelkreis braucht unter keinen pnstarden eingegriffen werden,
er ist als analoger Regelkreis mit einer Grenzfreguenz von ca. 1kHz zu betrachten.
Die Parameter des StFOMPEgDIKPBISBS sind im der gosarten Typenreihe der SERIE

SM 805 DC gleich. Zur Beurteilung des Verhaltens der Regelstrecke einschlieBlich
der angeschlossenen Maschine wird der Strom-Istwert Uber einen Pufferverstirker,
den sog. Strom-Monitor nach auBen geflhrt (Kontakt 15 der Eingangssteckerleisten).

Bockschaltbild Drehzahlregelkreis




2.4 Funktionsweise: (siehe Blockschaltbild der SERIE SM 805 DC, Bild 4)
2.4.1 Kundenprint (siehe Bild 17/18)

Der ankommende Drehzahlsollwert wird im Differenzverstérker empfangen. Als
SchutzmaBnahme gegen eingestreute Stérspannungen kann der Differenzverstar-
ker mit Filtern beschaltet werden. Der nachfolgende FET-Schalter ermdglicht
die Trennung des Drehzaehlreglers von den Scllwerteingéngen, um bei dem
Steuerbefehl "Stillstandsvorgabe” einen sehr driftarmen, geregelten Still-
stand zu erreichen. Bei Kundenprints mit Sollwertintegrator befindet sich
der Integrator zwischen FET-Schalter und Drehzahlregler. Der Sollwertinte-
grator begrenzt die Beschleunigungswerte bei Sollwert-Spriingen.

Im Drehzahlregler werden Eingangs-Sollwert und (gefilterte) Tachospannung
miteinander verglichen und je nach Beschaltung des Reglers mit P, PI oder
PID-Charakteristik als Stromsollwert ausgegeben.

Auf dem Kundenprint befinden sich weiterhin die Potentiometer zur Einstel-
lung der statischen und dynamischen Strombegrenzung. Eine ausflhrliche Be-
schreibung des Kundenprints und der mdglichen Einstellungen befindet sich
in der Inbetriebnahme-Anleitung, Kapitel 5.

2.4.2 Stromregler, Modulator und Endstufe (siehe Bild 5)

Der vom Kundenprint (Kontakt 19) kommende Stromsollwert wird in einer Begren-
zungsschaltung je nach Ergebnis der Effektivwert-Erfassung des Ausgangsstromes
auf den momentan zul8ssigen Wert begrenzt. In einem Stromsollwertfilter
werden hochfrequente Stérspannungen unterdrlickt. Durch diese und andere MaB-
nahmen wurde eine auBergewdhnlich hohe Unempfindlichkeit des Modulators und
der Endstufe gegen Storspannungen erreicht. Der Stromregelverstérker steuert
den Modulator aus, der nach dem Prinzip der Pulsbreitenmodulation bei fester
Taktfrequenz arbeitet und mit seinen beiden Ausgéngen die Leistungstransisto-
ren ansteuert. Der Modulationshub der SERIE SM 805 DC betragt O...100%. Die
Leistungsendstufe ist in Brickenschaltung ausgefihrt. Der Strom flieBt ab-
wechselnd diagonal durch die Transistorbricken T1-T4 und T2-T3. Die Takt-
frequenz betrdgt ca. 9 kHz. Da die Totzeit zwischen den Einschaltzeiten der
Brickenzweige nur wenige us betrdgt, werden in den Endstufen nur Transistoren
mit genau gemessenen Schaltzeichen und sorgféltig kontrollierten statischen
und dynamischen Parametern eingesetzt.

Der Leistungsausgang der Verstdrker ist wegen des Brickenprinzips potential-
frei, darf alsoc nur mit potentialfreien MeBgerdten gemessen werden.

Finfacher und sicherer kann der Motorstrom an Kontakt 15 der Eingangsstecker-
leisten gemessen werden. Kontakt 15 zeigt das exakt aufbereitete und gepuf-
ferte Motorstrom-Abbild. Hier kann der Motorstrom massebezogen und kurzschlul-
sicher gemessen werden. Der MaBstabfaktor betrdgt bei allen Gerdten der SERIE
SM 805 DC:

E s Tak 1 v 3 - "y
Iayn 10V {Idyn aus Tabelle 1 "Leistungsdaten”)

-y

2.4.3 Spannungsversorgungen und Uberwachungseinrichtungen: (sishe Bild 4)

Der Leistungsgleichrichter ist im Verstédrker eingebaut. Zusanmen mit den Aus-
gangsdrosseln und anderen passiven Bauteilen ist er im Netzteil"korb” ent-
halten. Die Sicherung F1 im Netzteilkorb hat die Aufgabe, den Gleichrichter
bei Defekten in der Endstufe zu schitzen. Hat diese Sicherung angesprochen,
so muB zur Fehlerbestimmung oder zum Austausch die Endstufe vom Netzteilkorb
abgezogen werden. Deshalb muB die Sicherung F1 nur beil abgenommenem Elektro-
nikblock zugénglich sein. Die Endstufen-Versorgungsspannung wird Uberwacht.
Bei Einbrichen unter die H&lfte des Nennwertes schaltet ein Komparator den
Verstérker Uber das DISABLE-Signal ab (MeBpunkt A\ ).

Funktionsweise/1 %ﬁ;ﬁ@r?: A4
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Die Versorgungsspannung des Steuerteils wird einphasig erzeugt und nach der
Gleichrichtung lUberwacht (MeBpunkt A&\ zeigt die im VerhZltnis 1:3,4 geteilte
Vorspannung). Unterschreitet die unstabilisierte Vorspannung den Wert 17V (am
MeBpunkt A\ £ 5V), so wird der Verstdrker durch das DISABLE-Signal gesperrt.

Die Tacholberwachung

prift den angeschlossenen Tachogenerator und dessen Zuleitung auf Durchgang
und MasseschluB. Ein Sender erzeugt auf der Tacholeitung ein definiertes, ver-
zerrungsarmes Wechselspannungssignal mit einer Freguenz von 3,5 kHz, das im
Empfanger mit einer Mindest-Amplitude zurlckgemeldet werden muB. Ist das ver-
starkte und ausgewertete Riickwdrtssignal kleirer als 1,5V (MeBpunkt A\ ), so
ist der Tachogenerator (Abheben der Blrsten) oder die Tacholeitung (Unter-
bruch, MasseschluR) nicht in Ordnung und der Verstérker wird durch das DISABLE-
Signal gesperrt.

Die MasseschluBlberwachung

spricht bei Fehlerstdrmen zwischen Motor bzw. dessen Anschluflleitungen und
Gehduse, d.h. Schutzerde an. Wichtig bei Kabelschleppzufihrung. Vorausset-
zung hierfir ist jedoch der richtige AnschluB des Verstérkers, siehe Bild 15,
insbesondere die richtige Erdung Uber Kontakt 21 bzw. die 6,3 nmm Faston-
Steckzunge oberhalb Kontakt 1 der Eingangssteckerleiste. Im Falle eines Masse-
schlusses flielt der Fehlerstrom Uber die MasseschluB-MeBstrecke und Verstar-
ker A11 (MeBpunkt 4\ ) schaltet den Verstdrker Uber das DISABLE-Signal ab. Die
MasseschluBiberwachung spricht auch beil sehr starken Stérspannungen auf den
Masseleitungen an, die den Betrieb des Drehzahlregelkreises negativ beein-
flussen wirden.

Die Temperaturlberwachung

meldet eine unzulassige Erwdrmung der Endstufe, z.B. bel ungenigender Bellftung.
Das Meldesignal ist an Kontakt 29 der Eingangssteckerleisten massebezogen vor-
handen. Wird die Temperaturiberschreitung nicht durch eine entsprechende CGegen-
malnahme, z.B. Einschalten eines Lifters rickgéngig gemacht, so schaltet der
Verstérker nach ca. einer Minute automatisch lber das DISABLE-Signal ab.

Die Uberwachung des Bremsbelastungs-Schalters

verhindet bei sehr groBer, rickwirkender Bremsenergie des Motors eine Uber-
lastung der Bremsbelastungsstufe. Dieser Fall tritt jedoch bei linear begrenz-
ten Maschinen praktisch nie auf. Im Falle eines sténdigen Bremsbetriebs (z.B.
bei Priifsténden) kann auf Anforderung der Bremsbelastungsschalter fir 100%
Einschaltdauer ausgelegt werden, zudem kénnen die warmeerzeugenden Belastungs-
widersténde auPerhalb des Installationsschrankes montiert werden. Bei linear
begrenzten Maschinen erreicht die rlckgespeiste Bremsenergie oft nur geringe
Werte, diese Energie wird in den Kondensatoren des Netzteils gespeichert und
im darauffolgenden Antriebsfall wieder genltzt (regeneratives Bremsen).

Eiatt:
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Tabelle 3: Steuersignale der Vierguadranten-Verstdrker SERIE SM 805 DC
Kontakt Signal- Erklarung
Kurzzeichen
4 T
2 %2222 f Anschluf des Tachogenerators
fir ein zweiadriges Kabel mit Abschirmung
3 Schirm
4 NW 1 + Differenzeingang flr Drehzahlsollwert NW 1
5 NW 1 - (Massebezog. Eingang chne Anderung mbglich)
5 NW 2 + Bifferenzeingang fir Drehzahlsollwert NW 2
7 NwW 2 (Massebezog. Eingang chne Anderung mglich)
8,9 e Bel Masse-Anschlissen Bild 15 -AnschluBlschaltbild- beachten

10 STV Stillstandsvorgabe, Low £ Drehzahlsollwert = Null

11 RSN Reglersperre positiv, L % Regler in pos. Richt. gesperrt

12 RSP Reglersperre negativ, L £ Regler in neg. Richt. gesperrt
(Zur Endlagenverriegelung). Bei RSN bzw. RSP wird zusétz-
lich der Drehzahlsollwert intern kurzgeschlossen und der
I-Anteil des Drehzahlreglers nach einstellbarer 7Zeit
Uberbrickt.

13 EFR Endlagenfreigabe: Urehzahlsollwert wird bei High-Signal
freigegeben, um aus dem Endlagenbereich herausfahren zu
konnen. Nur bei Verwendung der Endlagenbegrenzung nach
Bild 10 anschlieBen!

14 RS Reglersperre allgemein: L £ Reglersperre

15 IX Strommonitor: Stromistwertausgang, gegldttet, gepuffert.

T2 10V Phasenverschiebung gegeniber dem echten
dyn Isﬁwertf% :~§- £ 30 ps

16 10 Stromprograrmierungseingang fir dyn. Strom, 10V = Igyn

17 1S stromprogrammierungseingang fir stat. Strom, 3,3V 2 I 4at

18 o Bei Masse-Anschlissen Bild 15 -Anschluflschaltbhild-beachten

19 +15V T sy Hilfsspannungsquelle, mit 100mA (tr.) intern abge-

20 -15v sichert, R; ca. 30Q0 (Widerstand der Schmelzsicherungen)

21 J_ Erdungsanschlull der Verstarker-tElektronik. Falls 6,3 mm
Faston-Zunge neben Kontakt 1 vorhanden, dann nur an dieser
Faston-Steckverbindung erden!

22 ::7 Strombegrenzung: Kontakt offnet, wenn die eingestellte dyn.

23 oder stat. (wdhlbar bei RP 201} Strombegrenzung wirksam wird,

Tab.3:Steuersignale SM 805 DC §§%§§i§§




Fortsetzung Tabelle 3: Steuersipgnale SERIE SM 805 DC

Kontakt Signal-

Kurzzeichen

Erklérung

24
25

26

Stillstand erreicht {(Kontakt &ffnet)
Orehzahl erreicht (Kontakt schlieBt)

27

29

LJ

oT

DISABLE-Signal: Kontakt offnet, wenn Gerdt abschaltet wegen:
-Tachodefekt (wird separat angezeigt)
-Versorgungsspannungs-Fehler
-MasseschluB des Motors
-thermischer Uberlastung des Gerdtes (unzursichende

Bellftung oder Bremsbelastung zu grof)

Der DISABLE-Zustand wird durﬁﬁ die rote LED angezeigt. Beil

Gerdten mit Steuerplatine RPZ01 -Auslieferung ab Mitte 80-

wird zusatzlich dis Feﬂlerursache angezeigt und gespeichert

(siehe SM 805 DC-Handbuch, Kapitel 6.3)

Ubertemperatur (+15V/Ri=1kfL bei Ubertemperatur). Liegt
dieses Signal lénger als 1 Minute an, so schaltet das Gerdat
selbstatig ab und es erscheint das DISARLF-Signal.

30

Synchronisierungssignal der Bremsbelastungsstufen. Dient
zum Synchronisieren der Bremsbelastungsstufen bei gemein-
samen Betrieb mehrerer Drehzahlhegmlgerétc an einer Ver-
sorgungsspannung. Durch den gemeinsamen Betrieb an einer
Versorgungsspannung wird die Nutzung der Bremsenergie der
angeschlossenen Motoren midglich, da dann ein bremsender
Motor seine Bremsenergile an andere, in den Antriebsgua-
dranten befindliche Notcren abgeben kann.

Signalpegel:

Tacholberwachung:

Kontaktleiste:

Relaisbelastung:

L2 -30V...+3V, H = +12V...+30V, offener Kontakt £ Low

Die in allen Gerdten serienm@&Big vorhandene elektronische
Tacholberwachung ist ohne besondere Anpassung bis zu einer
Tacho-Induktivitat von max. 500 mH funktionsf&hig. Anpassung
an hohere Induktivitdten auf Anforderung miglich. Eei ord-
nungsgemalem Tachoanschlufl lsuchtet eine grine LED neben
dem Tachoeingang. Bei Tachounterbrechung oder Masse-(Erd-)-
Schlub der Tachﬂlbitung erlischt die grine LED und das CGe-
rét wird durch das DISABLE-Signal gesperrt.

3 x10-Polige Buchsenleiste mit einzeln crimpbaren, ver-
goldeten Prézisionskontakten von AMP, Buchsen- und Stecker-
leisten mechanisch geflhrt und arretiert. S&mtliches An-
schluflimaterial im Lieferumfang inbegriffen.

Siehe Tabelle 1: Technische Daten der Baureihe SM 805 DC.

Tab.3/1:Steuersignale SM 805 DC
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Der Stromregelkreis

SerienmiBige Ausfihrung flr alle Verstérker der SERIE SM 805 OC

Drehzahlreglerausgang=

Pin 19 des Kundenprints
Soll- . .
Begr. - et - Strom- Modu- Leist.~ Ausg.- Ausgangs-
Schalt. s regler lator stufe drosseln klemmen
Filter
] e I - 0O
o e a Q "L - !E:; (@O
4
4-polig v o, T T v o= L
§O=7UG ty n’ I £ v ges.

D-Anteil in der
RiUckfihrung d. Istwertes

DA =

4
o+

o—l/ | —

Monitorverstarker Istwertverstarker

Tv2 Tv@

Klemme 15 der Steuerplatine

~

Wertetabelle: Vp Proportionalverstarkung 10

TI Integrationszeitkonstante 1,0 ms
Tt mittlere statistische Totzelt (5%39KHZ) 55 us
L Induktivitdt des Verstérkers typ. 1,3 mH
vges

TV,E Glattungszeitkonstante Istwertverst. 10 us
TvZ Glattungszeitkonstante Monitorverst. 33 us
T4 D-Anteil in der Istwertrickflhrung 100 ws

Aus diesen Werten ist zu ersehen, daB der Stromregelkreis sehr trégheltsarm
ist. Seine Parameter sind der im Ausgangskreis erforderlichen Mindestinduk-
tivitst, die zur Stromglattung erforderlich ist, angepaBt. Umseitig sind

Sprung- und Frequenzantwort des kurzgeschlossenen Verstdrkers aufgezeichnet.

Durch AnschluB eines hochinduktiven Motors wird die maximale Stromanstiegs-
geschwindigkeit reduziert (und damit auch die Leistungsbandbreite], die
Stabilitit des gesamten Stromregelkreises &ndert sich dadurch nicht.
Wegen des optimal ausgelegten Regelkreises entfdllt jede Einstellarbeit.

ie angegebenen Werte sind deshalb vom Werk aus fest gingestellt und sollen
nicht veradndert werden.

Der Stromregelkreis wird durch das Eingreifen der Strombegrenzung in seinen
Regelparametern nicht beeinfluBt, da lediglich die Amplitude des ankommenden
Stromsollwerts begrenzt wird. Dies ergibt stabile Verh&ltnisse im Stromregel-
kreis bei allen Amplituden- und Freguenzwerten.

. . . Blatt:
Bild 5: Blockschaltbild -Stromregelkrems—Eﬁngﬁwwﬁ 49




Sprungantwort des Stromistwertes bei verschiedenen Sollwertspringen:

Verstarker kurzgeschlossen:

entspricht dem AnschluB

eines widerstands- und

- V induktivitatsarmen Servo-
\.JI , —
n // Motor: wie z.B. eines
ScheibenlBufer- oder
GClocken -1 S,
5.1 gt slockenanker-Motors
n e

11
n
¢f’//, |
0,2 1 2 —=t/ms |
requenz- und Phasengang der Verstdrker Serie S 805 BC
1
I
0,5
0,2
0,1
A\
hY
\
\
\\
i
0,01
10 50 100 200 500 1000 s £ /HZ
| . % %
Phasengang: ¥ 60 80 180 270 360 °elektrisch
Blatct:

o . \ e e
Bild 6: Sprungantwort -Stromregelkreis > N 20




Spannungsversorgung Spannungsversorgung
e . | JLEUNE TachoUberwacl
Leistungsteil Steuerteil acholiberwachung

A
- j
14 %F 4 EL«—"%"——o

o o

DISABLE / {
rl

\

1 7 % % % %

Masseschlul3- Temperaturiberwachung Uberwachung
Uberwachung Endstufe Bremsbelastungsschalter

Bliatt:
Z.Nir.: 21

8ild 7: Uberwachungseinrichtungen
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3.Projektierungs-Hinweise

3.1 Bemerkungen zur Konstruktion des Antriebs von Bearbeitungsmaschinen.

Da die Anforderungen an moderne Bearbeitungsmaschinen unter anderem in Bezug
auf Genauigkeit und Arbeitsgeschwindigkeit stindig steigen, kommt der Auswahl
des geeigneten Antriebssystems eine wachsende Bedeutung zu. Dabei sind folgende
Gesichtspunkte zu berlicksichtigen:

- Auslegung des Maschinenantriebs nach der benbtigten Beschleunigung, der maxi-
malen Verfahrgeschwindigkeit und der gewlinschten Positioniergenauigkeit

- Bestimmung des PositionsmeBsystems und Anordnung desselben

- Konstruktion der Fihrungs- und Zustellteile nach den Kriterien einer
mbglichst gleichmdBigen dynamischen Lastverteilung (wichtig beil Bahn-
steuerungen).

Bei der mechanischen Auslegung des Antriebes sind die charakteristischen
Merkmale der Motor-Ankoppelungen zu beachten.

Bei Ankoppelung des Motors

lber Getriebe: mdglichst spielarme Ausflhrung wahlen,

Uber Zahnriemen: moglichst steife Ubertragungselemente wahlen, schlechte
Fihrung und Da8mpfung bei langen Ubertragungswegen verursachen
mittelfrequente Schwingungen

direkt: torsionssteife Kupplung wdhlen, Massentrdgheitsmomente von
Kupplung und Spindel gehen unreduziert in die Antriebsdynamik
ein.

Sind Lose im Antriebssystem vorhanden, so kann unabhingig vom Ort der Positions-
messung die erreichbare Positioniergenauigkeit prinzipiell um den Betrag der
Ubertragungs-Lose verschlechtert werden.

Bei Anordnung des MeBsystems am Bearbeitungsort kann ein Ubertragungs-Spiel
ein dauerndes Pendeln des Motors im Stillstand verursachen, da der Positions-
regler die gewlinschte Position sténdig {iber dieses Spiel hinweg korrigieren
will.

Bei Anordnung des MeRsystems am Motor kann ein Ubertragungsspiel in voller

H5he als Positionsfehler erscheinen. Diese Anordnung ist jedoch regelungs-

technisch stabiler, es kinnen wesentlich hohers KV—FaktOPen im Gesamtsystem
erreicht werden.

7ur Konstruktion der Flhrungs- und Zustellteile einer Maschine ist vor allem
bei hochgenauen Bahnsteuerungen zu bemerken, daB das Verh&ltnis von Drehmoment,
das zum Bewegen einer Achse bei definierten Beschleunigungen notwendig ist,
zum Tragheitsmoment derselben Achse flr alle Achsen gleich sein soll. Nur so
ist der dynamische Schleppfehler, der sich bei schnellen Anderungen des Lage-
korrekturwertes (= Drehzahlsollwert) ergibt, fir alle Achsen gleich und hat
dadurch keinen EinfluR auf die Bahnabweichung. Um kleine dynamische Schlepp-
fehler zu erhalten, ist es auch notwendig, den statischen Schleppfehler

der dem Reziprokwert des K, -Faktors entspricht, zu verringern, d.h. den K-
Faktor zu erh8hen. Dies 1st mit den Vierquadrantenverstdrkern der SERIE

SM 805 DC in Verbindung mit niederinduktiven Motoren von der elektrischen
Seite her einfach zu erreichen. Kleine Schleppfehler bedeuten, dafll der
Interpolator der NC-Steuerung mit kleinen digitalen Korrekturwerten auskommt
und der Antrieb der vorgegebenen Bahnkurve entsprechend genau folgen kann.

Projektierungshinweise/’ ;ﬁfgﬁ?ﬁi 2h
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Der Zusammenhang zwischen der Motorinduktivit&t und dem schnellen Aufbau
eines Beschleunigungsmoments wird in Abschnitt 3.4 erklért. Die Verstérker-
eigenschaften, soweit sie den (Motor-) Stromregelkreis betreffen, sind in
Abschnitt 2.4.2 dargestellt.

Bei der Konstruktion der Verstellachsen einer Maschine soll beachtet werden:
a) Ubertragungselastizitat und Getriebe-lLose vermeiden

b) Vor- und Nachteile der MeBsystem-Anordnung abwégen

0
s

Motor sorgfaltig auswdhlen (siehe folgenden Abschnitt]), z.B. nicht nur nach
den Leistungsdaten, sondern auch nach dynamischen Merkmalen (Trdgheits-
moment, Induktivitdt)

d) Bei mehrachsigen Bahnsteuerungen:
Drehmoment zur definierten Bewegung der Achse

= ; flir alle Achsen
Tragheitsmoment der Achse, bezogen auf Motorwelle

miglichst gleich, um hohe und gleiche KV-Faktoren zu erreichen,

Definition des K,-Faktors und des Schleppfehlers xg:

Der K,-Faktor gibt die Verstirkung des Positionsregelkreises an:

Vs Vg = erzeugte Geschwindigkeits-StellgriBe

xg = momentane Positionsabweichung = Schleppfenler

. . - m/min mm/min 1
Dimension KQE = = - = -
Vi mm m s
m/min 1000 1 |
1 = e = 18.6 Hz
mm 60 s
momentaner Schleppfehler xg: Ve
Vg
= e
XS = K

K
wn

Bild zur Erklérung des k,-Faktors. Die gezeichnete Kennlinie ent-
spricht - in Spannungen umgesetzt - der Ausgangskennlinie eines
linearen Positionsregelverstérkers (siehe auch Bild 13, Kap. 3

. Slatt:
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3.2 Auswahl des Servomotors und des zugehtrigen Tachogenerators:

Die wichtigen Kenngrifen eines Gleichstrom-Servomotors sind:

i

Kreisfrequenz der Drehzahl n,

2mn [L]- 2 - o[L]
L) 60 in

abgegebenes Drehmoment

Nennleistung Pmech =Wn " Mg Wn

1l

= Typenleistung des Motors W

]

Mg

aufgenommene elektrische Leistung:

Pmach

Py = 7 M = Wirkungsgrad des Motors
Py =1, " U I, = Nennstrom, U, = AnschluBspannung bei Nenndrehzahl
el n n n

Drehmoment-Strom-Konstante: Md/I
moman

(Nm/A)}  Verhd&ltnis von abgegebenem Dreh-
zu aufgenommenem Strom

4o
L

Motor-Spitzenstrom: Grenzwert des Ankerstroms ohne Entmagnetisierungserscheil-
nungen der Permanentmagnete

N L _ ¢, , looou e . /

EMK-Drehzahl-Konstante: U;/n = (V / —— ) Verhaltnis von erzeugter EMK-

Spannung zur momentanen Drehzehl

Ankerinduktivitdt: Lp(mH] bestinmt zusammen mit den wirksamen ohmschen Wider-
sté@nden des Ankerkreises und der Ausgangsinduktivitdt des
Verstarkers die elektrische Zeitkonstante des Stromregel-
kreises (siehe Abschnitt 3.4).

elektrische Zeitkonstante des Motors: Tpgy = Lp //(RA + Rg) soll mdglichst
klein sein (siehe Abschnitt 3.4)
(Ry = Ankerwiderstand
RB Blrstenwiderstand )

1l

mech. Motor-Zeitkonstante: T, (ms) = Hochlaufzeit eines Motors auf B83,2%

mit U = U, und vernachléssigbarem Innenwiderstand.

FUr die Auswahl eines Motors beziglich dynamischer
Anpassung an die Maschine ist der Vergleich der
Massentrégheitsmomente Ubersichtlicher:

Motor-Trégheitsmoment: exakt: polares Massentragheitsmoment des Rotors

Gh2 m?
Oy = Zg Thpm? = 8,871 kg + =,

(@) = 1kgm? = 1Nms2 = 104 kgeme

Wichtige dynamische KenngroBe eines Motors, da die zum
Beschleunigen auf die Drehzahl n notwendige Energie all-
gemein betragt:

1 1
Ekiﬂ = i@wz = i@{ZTYﬂj?‘

& = Kreisfrequenz der DOrehbewsgung

Auswahl des Servomotors/1

seiner Nenndrehzahl bei Anlegen einer Spannungsquellef
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Wie in der Tabelle "Servomotoren” dargestellt, besteht auch bel festgelegten
Baufarmen ein groBes Angebot an Motoren unterschiedlichster elektrischer und
dynamischer Kennwerte. Es ist deshalb immer moglich, zu einer gegebenen
Maschine den am besten geeigneten Motor zu Finden.

Zur Auswahl eines speziellen Motors empfiehlt sich folgendes Vorgehen:

- Bestimmung der Leistungsklasse des Motors nach Drehmomentenbedarf und
Drehzahl an der Maschine

- Um die Energieverluste beim Beschleunigen mdglichst g?Plng zu halten, soll
das Trégheitsmoment des Motors der Maschine angepaBt sein. Die Anpassung
ist optimal, wenn erreicht wird:

OMotor = @Maschine

Bei groPen Maschinentrégheitsmomenten kann ein Getriebe diese Anpassung
ermdglichen, da die Trdgheitsmomente im Verh&ltnis des Untersetzungsquadrates
1/1? reduziert werden.

Bemerkung :
Eine Spindel mit der Steigung h untersetzt das Trégheitsmoment einer linear

bewegten Masse m auf den Wert
h

[ e )2
O {21':) "

Zur Charakterisierung des dynamischen Verhaltens eines Motors ist neben dem
Massentrigheitsmoment @m eine neue, abzuleitende GroBe sehr gut geeignet:

die Eigenbeschleunigung () gals Verhaltnis von Beschleunigungsmoment My zum
Massentrégheitsmoment &, des Motors:

. . : 1

'S = éru Dimension ( — )
m =

Zum Vergleich unterschiedlicher Motoren ist es ratsam, die Eigenbeschleunigung

We flr das Nennmoment Mg = M. zu berechnen. (Die von manchen Herstellern an-

gegebene maximale theoretlsc%p Beschleunigung bezieht sich auf in der Praxis
nicht nutzbare Spitzendrehmomente.)

Fir die Berechnung von Bewegungsabldufen gilt dann bei unbelastetem Motor:

dn e 3
Eﬂ; = Sn n = Drehzahl

1

Bei angekoppelter Maschine evglbt sich eine Drehbeschleunigung von

_We | O
dt gesamt 2 Gm +Braschine

Bleibt der Effektivwert des Motorstroms, der flr einen definierten Bewegungs-
ablauf notwendig ist, unter dem Nennstrom, so kann wegen des zur Verflgung
stehenden dynamischen Spitzenstroms der SERIE SM 805 DC von Idvr =3+ I, der
dreifache Wert von (Je eingesetzt werden:

¢ - Ed:/n . ® - N
w ed Istat © € : we
Ellatt:
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Bemerkungen zur Auswahl des Tachogenerators:

Da ein Regelsystem nur so exakt sein kann wie sein MeBwertgeber, muB auch der
Tachogenerator sorgfédltig ausgewdhlt werden.

Im Besonderen gilt:

- Der Tachogenerator scll bei der maximalen Betriebsdrehzahl eine Spannung von
Ur > 10V abgeben. Die Eingangsschaltung des Drehzahlreglers ist auf diesen
Wert normiert (Anpassung der Tachospannung durch Widerstand RE und Potentio-
meter P1 auf dem Kundenprint). Kleinere Tachospannungen sind aus Storspan-
nungsgrinden nicht zu empfehlen. Bei sinem Regelbereich von 1:10000 betrégt
z.B. die kleinste Tachospannung nur 1mV, wenn der Tachogenerator bel voller
Drehzahl 10V abgibt.

- Der Linearit&tsfehler des Tachogenerators muld kleiner
Linearitdtsfehler des Gesamtsystems sein. Werte von
18senden Bahnsteuerungen anzustreben.

als der geforderte
1% sind bei hochauf-

- Der Oberwellengehalt der Tachospannung soll kleiner als 3% des Nutzsignals !
sein. Die Oberwellen werden zwar im Tacho-Eingangsfilter bereits bei mittleren
Drehzahlen sehr stark bedimpft (60dB/Dekade), sie verursachen jedoch bei
niedrigen Drehzahlen einen ungleichformigen Drehzahlverlauf.

- Der Tachogenerator soll miglichst einen eisenlosen Anker besitzen. Ein
cisenbehafteter Anker enthdlt eine Hysterese, die im Reversierbetrieb bei
sehr kleinen Drehzahlen als Reversierfehler in Erscheinung tritt.

- Die mechanische Verbindung zwischen Tachogenerator und Motorwelle soll mig-
lichst starr sein. Aus diesem Grund ist einem eisenlosen Hohlwellentacho,
der auf dem 2. Wellenende des Motors starr befestigt wird, der Vorzug zu
geben.

BEilath:
gl AN TR 29
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3.3 Auswahl des Verstarkers

Nach Bestimmung des geeigneten Servomotors bereitet die Auswahl des zugehOrigen
Verstirkers keine Schwierigkeit. Die Vierquadrantenverstarker der SERIE SM 805 OC
sind prinzipiell fir den AnschluB eines jeden handelsliblichen Pernamentmagnet-
erregten Gleichstrom-Servomotors geeignet.

Das breite Leistungsspektrum der Baureihe SM 805 DC Uberdeckt praktisch alle
derzeit auf dem Markt befindlichen Gleichstrom-Servomotoren. Es ist daher ein-
fach, zum ausgewdhlten Motor einen Verstérker zu finden, mit dem der Motor op-
timal ausgenutzt werden kann.

Dabei ist:

Verstirker-Nennstrom = Motor-Nennstrom

Verstarker-Ausgangsspannung = Motor-Ankerspannung bei Nenndrehzahl

Alle fir die Funktion und Betriebssicherheit n&tigen Elemente sind serienméBig
in jedem Gerdt dieser Baureihe eingebaut. Mindest-Induktivitaten im Ausgangs-

kreis (die zur Betriebssicherheit eines jeden getakteten Transistorverstérkers
erforderlich sind) sind ebenso serienmdBig eingebaut, d.h. die Baureihe

SM 805 DC ist an ihren Ausgangsklemmen absolut kurzschluBfest und masseschluB-
sicher.

Die im Vorschub-Betrieb anfallenden Bremsenergien missen nicht vorausberechnet
werden, da alle Gerdte serienmé@Big mit einer sehr reichlich dimensionierten
Bremsbelastungsstufe ausgeristet sind.

Weiterhin verfiligt diese Baureihe Uber alle wichtigen Uberwachungs- und Rlck-
meldeeinrichtungen, die in einem fortschrittlichen Antriebssystem erforderlich
sind einschlieBlich einer anwenderfreundlichen Endlagen-Begrenzungslogik.

Das Leistungsspektrum der Baureihe SM 805 DC zeigt Tabelle 1.

AuBer dieser Standard-Typenreihe werden fir OEM-Kunden eine Reihe von Sonder-
ausfihrungen fir Motoren mit stark abweichenden Strom-Spannungswerten herge-
stellt.

Falls der gewdhlte Motor nicht genau in der Standardreihe liegt, bitten wir
um Anfrage.

Hinweis:

Soll eine komplette Maschinenserie mit Verstarkern ausgerlstet werden, so kann
es ratsam sein, die Anzahl der verschiedenen Verstérkertypen zu beschrénken.
Begriindung:

- Vereinfachte Lagerhaltung

- Bereitstellung eines Ersatz-Elektronikblocks fir den Servicefall ist
einfacher

- Glinstiger Preis bei Abnahme groBerer Stickzahlen eines Typs, da der
Preisunterschied zweier benachbarter Leistungsklassen evtl. geringer
ist als die Rabattstaffelung

Auswahl des Verstarkers %?gggi?i
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3.4 Zusanmenhang zwischen Motorinduktivit&t, maximalem Stromanstieg und
Leistungsbandbreite

Motorstromkreis:

Ry Innenwiderstand des Verstérkers
<0,3 (10A-Typen)
<0,252 (25A-Typen)
<0,15 (> 25A-Typen)

Ug Gleichspannung des Verstdrkers = Ausgangsnennspannung Uppn * 1

1
s 4

R Leitungswiderstand der Motorleitungen
RA Ankerwiderstand des Motors inkl. Blrstenwiderstand
LA Induktivitdt des Ankers

Ly Induktivit&t des Verstarkers, kann néherungsweise berechnet werden nach

U
= £ . m
L\/ I 0,2ms

Berechnungsbeispiel: Verstarkertyp 1250/90 = Up, = S0V

In (nach Tab.1) = 14,4A

_8ov - 1,1 - 0,2ms _ —
L\j - ?4}4[& 1,3/JmH

Die elektrische Zeitkonstante des Motorstromkreises betragt:

4 = Lv+LA
e Ry tRA +RL

R und R,, sind vernachléssigbar klein. Die elektr. Zeitkonstante T4 des
Motorstromkreises wird also hauptséchlich vom Motorinnenwiderstand Rp und
der Summe der Induktivitdten L, und Lp bestimmt. Der EinfluB der Anker-
induktivitdt L, kann bei Scheibenlaufern und eisenlosen, gewickelten Ankern
vernachlassigt werden (Lptyp. 0,1mH) steipgt jedoch bei eisenbehafteten Ankern
sehr stark an (Lptyp. 10...50mH), wobeil dann der EinfluR der Verstarker-
induktivitdt vernachléssigbar klein wird.

-
i

Dasselbe gilt fir den maximalen Stromanstieg, den der Verstarker im Motor
erzeugen kann. FUr den kurzgeschlossenen oder niederohmig abgeschlossenen
(Rp< 0.59) Verstirkerausgang gilt angendhert fir alle Verstarkertypen:

(di
Tdt

. ::.h___m
max g,72ms

)

I, = Nennstrom d. Verstérkers,
siehe Tabelle 1

. e . o Blatt:
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Ist im Motorkreis eine zusdtzliche Ankerinduktivitdt enthalten, so verringert
sich der maximale Stromanstieg

e N R S B
( A) - dt ot 0,2ms dt/max  0,2ms | +L,
v A

Da bei Gleichstrom-Servomotoren das abgegebene Drehmoment proportional
zum aufgenormenen Strom ist, wird bel induktiven Motoren das verflgbare Dreh-
moment im selben Verhdltnis verlangsamt aufgebaut.

Im selben MaBe verringert sich die elektrische HPBP?F“HQQBPZ ¥, des Motor-
stroms, die die Leistungsbandbreite des Systems Verstarker + Wotﬂr bestimmt.
Es gilt:

&

&
Tnd ==~ -

.

+
oL s =
m = Steigung 1
\\\\\\\NM,,///////V (d*)max gung
.

Ty

m. Nulldurchgang

&

1

Zusammenhang zw. Periocdendauer Tg und Steigung m bei sinusformiger

B

= 21

Anderung: Tg =C§%)
dt /max

Deshalb gilt bei kurzgeschlossenen oder niederchmig abgeschlossenen Verstarkern
Ly < 0,2mH):

daraus folgt:

i In > /
- T ~ i -
dt/max 0.2ms GCrenzfrequenz f_,, = =—— = /785 Hz

Bei Motoren mit nicht mehr vernachléssigbarer Induktivitat {LA2>G,2 mH )

T.n = : e o o= Ty o
gA m;n Ly gV

P F: B . N
BY T Ten Tgv Lyt lha eV Ly tla
Beispiel: Durch eine Motorinduktivitdt von Lp = 10mH wird die Leistungsband-

breite des Motor - Verstéarker - SyStema von 785Hz reduziert auf

1.3 mH —
I EAPE I AR
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3.5 Ausflhrungen des Kundenprints

Zur Anpassung des Verstérkers an die statischen und dynamischen Kennwerte
des angeschlossenen Systems Motor - Maschine besitzen~ die Verstérker der
SERIE SM 805 DC auf ihrer Frontseite eine steckbare Platine, den sogenannten
"Kundenprint”.

5

Der Kundenprint ist nach Abnahme der Plexiglas-Frontabdeckung zugdngig.

Mit dem Kundenprint k&nnen neben den Standard-Aufgaben unterschiedlichste
Problemstellungen mit zusdtzlichen Sonderfunkticnen geldst werden.

Der Kundenprint enth&lt in der Standardversion RP100 einen Eingangs-Differenz-
Verstérker, den Drehzahlregler, die Tachoanpassung und zwel FET-Schalter fir
die Reglersperren und die Stillstandvorgabe (siehe Signalbeschreibung Tabelle

2). AuBerdem befinden sich auf dem Kundenprint die beiden Potentiometer zur Ein-

stellung der statischen und dynamischen Strombegrenzung.
Die flr die Inbetriebnahme notwendigen Einstellungen sind in Kapitel 5
beschrieben.

In einer erweiterten Version ist der Kundenprin
erhdltlich (RP150)}. Der Sollwertintegrator se
Sollwerteingdngen (Kontakte 4 und 5, 6 und 7/
definierte Rampen um, wie in Bild 9 gezeigt.

nt mit einem Sollwertintegrator
zt Spannungsspringe an den
er Cingangssteckerleisten) in

0 ot w-
(_p

Die Verwendung eines Sollwertintegrators ist sinnvoll, wenn die Ubergeordnete
Steuerung nur sich sprunghaft &ndernde FlhrungsgriBen abgibt. Dies ist haufig
bei Abschaltsteuerungen der Fall. Durch die Umwandlung der sich sprunghaft
dndernden Vingangbspannung in einen kontinuierlichen Spannungsverlauf werden
hohe mech. Belastungen im Antriebssystem der Maschine vermieden, die durch
sprunghafte DrehmomentstdBe verursacht werden kdnnen.

Der Sollwertintegrator wirkt sich ebenfalls beruhigend auf die gesamte

Qegelstrecke aus, wenn sich Spiele und Lose im Antriebssystem befinden. In
diesem Fall wird durch den definierten Anstieg der Drehzahlreglereingangs-
spannung, der einer konstanten Beschleunigung entspricht, der KraftfluB des
Motors Uber gleichsinnig liegende Flanken der Ubertragungselemente gefihrt.

Falls sich bei der Projektierung der Einsatz eines Kundenprints in Sonder-
ausflhrung anbietet, bitten wir um Anfrage.

U a
| Eingangsspannung
€

!
i

Sollwertintegrator- \
= Ausgangsspannung AU3,B6|—
§

&
ot

Bild 9: Wirkungsweise des Scllwertintegrators

Ausflhrungen des Kundenprints/41

35




Lieferbare Standard-Kundenprints fir Serie SM 805
(Alle genannten Prints kdnnen auch erst nachtréglich nachgeristet

Standard-Kundenprint RP 100 werden)
3.5.1 Kundenprint mit Eingangsdifferenzverstérker, Sollwertschalter,

Tachoeingangsbeschaltung und Drehzahlregler, sowie mit Poten-

tiometern zur Einstellung der statischen und dynamischen Strom-

grenze.

Der Eingangsdifferenzverstarker kann mit einem zusdtzlichen Fil-

ter beschaltet werden, um Storspannungen auf der Sollwertleitung

zu unterdricken. Dieses Filter ist bei der Uberarbeiteten Version

des Kundenprints RP 100 serienmdBig vorgesehen. Sishe 5.47.

3.5.2 Standard-Kundenprint RP_150
Kundenprint wie RP 100, jedoch mit zusdtzlichem Sollwertintegrator
zur Vorgabe von definierten Sollwert-Rampen. Die Rampensteigung
wird durch Kondensator und Widersténde (wahlweise) eingestellt.
Schaltplan siehe Bl./Seite 48 und Lageplan zu RP 100/RP 150 auf
Seite 49,

3.5.3 Kundenprint RP_ 101
Kundenprint mit zwei getrennten Eingangsdifferenzverstérkern fir
den AnschluB von zweil verschieden geflhrten und entstdrbaren Soll-
wertleitungen, ansonsten wie Standardkundenprint RF 100.
Die invertierende Wirkung der zusdtzlichen Eingangsdifferenz-
verstarker ist zu beachten.
Durch eine spezielle Schaltungsauslegung ist es moglich, Filter
im Eingangskreis mit besonders grober Zeitkonstante im 20 ms-
Bereich zu bestlicken. Damit werden Sollwertstufungen, wie sie
durch getaktete Mikroprozessor--lLageregler erzeugt werden,
besonders geglattet und der angeschlossene Antrieb verfahrt
ohne stérende Frequenziiberlagerungen.
Schaltplan, Stiickliste und Lageplan auf Anforderung.

3.5.4 Kundenprint RP 103
Kundenprint mit drehzahlabhéngiger Stromgrenze.
Anstelle der einstellbaren Potentiometer flir die statische und
dynamische Stromgrenze besitzt dieser Kundenprint eine Schaltung,
in der die Referenzspannungen flr die Stromgrenzen von der Tacho-
generatorspannung abgeleitet werden: Bei steigender Tachogenerator-
spannung und damit steigender Drehzahl werden die zulé&ssigen
Motorstréme verringert. Dadurch ist ein Kommutierungsschutz des
angeschlossenen Servo-Motors, notwendig bei hochinduktiven Motoren,
erreicht.
Schaltplan.lLageplan und Stilckliste auf Anforderung.

Bemerkung: Bei den Kundenprints RP 100-2, RP 1071, RP 103 und RP 150-3

kann zus&tlich durch eine Bricke (b1) eine Strombegrenzung im Bereich

sehr kleiner Drehzahlen (Signal NO) wirksam werden, wenn die Eingangs-

steckerleisten verdrahtet sind (Kontakte 16 mit 24, 17 mit 26 verbunden)

und R 193 a mit Briicke, R 193 mit reduzierendem Widerst.-Wert bestlckt

sind,

ab April 85: Kundenprint RP 104:

Kundenprint mit drehzahlabhangiger Stromgrenze wie RP 103,
zusatzlich mit drehzahlabhdngiger Steuerung der Proportionalver-
stérkung des Drehzahlreglers (Erhdhung der Verstdrkung bei nie-
drigen Drehzahlen zum exakten Positionieren bei sehr kleinen Soll-
wertspannungen &2 mV). AuBerdem enthalten: Sollwertintegrator
und Tachofilter mit variabler Eckfrequenz, einstellbar mittels
Potentiometer).

Bt 5, (HELDT=ROSSI
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3.6 Einschaltreihenfolge

Wie in Kapitel 2 dargestellt, kdnnen die Verstérker der SERIE SM 805 DC
geliefert werden mit:

Angebautem Transformator - empfohlen bis 2,5kW Gerdteleistung,
moglich bis 3,5kW Leistung

Separatem Transformator - ab 3,5kW Leistung

Separatem Mehrfachtransformator - fir die Versorgung mehrerer Verstarker aus
einem gemeinsamen Netztransformator.

Die Wechselspannungsversorgung der Verstérker fir den Leistungsteil (3-Uggp)
und den Steuerteil (17,5V-0V-17,5V) muB gleichzeitig angelegt werden. Dies

wird dadurch erreicht, daR der zu einem oder mehreren Verstdrkern gehorende
Transformator primédrseitig geschaltet wird. Wird die lLeistungsversorgung erst
nach Einschalten der Steuerteil-Versorgung zugeschaltet, so wird der Verstarker
durch die interne Spannungsiberwachung Uber das DISABLE-Signal gesperrt. Wird
die Leistungs-Versorgung vor der Steuerteil-Versorgung engelegt, so ist das
Gerat geféhrdet.

Mit Hilfe der Steuersignale (siehe Tabelle 3) ist ein absolut ruckfreles Ein-
schalten des Antriebssystems mglich. Vorbedingung ist der richtige Offsetab-
gleich des Eingangsverstérkers und des Drehzahlreglers auf dem Kundenprint.
Zum Offsetabgleich des Kundenprints siehe Kapitel 5.5.

Die fiir ein ruckfreies Finschalten des Verstdrkers (des Drehzahlregelkreises)
benttigte Signalfolge ist vom Verhalten der {ibergeordneten Steuerung im Ein-
schaltmoment abhéngig.

In der Praxis ergeben sich folgende typische Einschaltarten:

3.6.1 Die lbergeordnete Steuerung gibt wéhrend des Einschaltvorganges kon-
stant (1) den Sollwert Null (OmV) vor.

a) einfachste Schaltfolge:

io Signale STV (Kontakt 10)
RSN (" 1)
RSP (" 12) (EFR freilassen)
RS (7 14)
werden auf High-Signal { +12V) gelegt oder sind mit der internen

Versorgungsspannung +15V (Kontakt 19) verbunden.

t. Einschalten des Verstidrkers durch Anlegen der Versorgungsspannung
(zugehdriges Netz-Schiitz EINJ.

Einschaltreihenfolge/"
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b) Verstarker im Einschaltmoment gesperrt durch das Reglersperren-
Signal (Kontakt 14 offen oder auf Low-Signal -10...+2V legen].

|

t_ Signale STV (Kontakt 10)
= )
RSP (7 12)

entweder auf High-Signal legen oder mit der internen Versorgungs-
spannung +15V (Kontakt 19) verbinden.

t@ Einschalten des Verstdrkers durch Anlegen der Versorgungsspannung
(zugehdriges Netz-Schitz EIN).

t, Die Ubergeordnete Steuerung gibt den Regler erst frei, wenn der
Verstédrker Betriebshbereitschaft (= DISABLE]) meldet. Die Aufhebung
des Signals Reglersperre RS (Kontakt 14 auf High) entspricht der
Vorschubfreigahe nach VDI 3422. Zugleich mit der Vorschubfreigabe
kann ein Sollwert vorgegeben werden. Der Motor l&uft an und dreht
mit der dem Sollwert entsprechenden Drehzahl.

NI

Bemerkung: Vom Yerstdrker bzw. vom Drehzahlregelkreis aus gesehen ist
es nicht notwendig, das Betriebsbereitschaftssignal (= DISABLE) mit
dem Reglersperrensignal zu verknipfen, da die Verknipfung bereits im
Verstérker vorhanden ist.

Die Ubergeordnete Steuerung gibt wahrend des Einschaltvorganges nicht
Sollwert Null vor, der Antrieb soll dennoch ruckfrei in den geregelten
Stillstand geschaltet werden:

RSN (Kontakt 11)

RSP (" 12)

RS (7 14)
an High-Signal legen oder mit der internen Versorgungsspannung
+15V (Kontakt 19) verbinden.
Signalstillstandsvorgabe STV (Kontakt 10) offen lassen oder an
Low-Signal legen.

to Reglersperrensignale

|

49

t, Einschalten des Verstérkers durch Anlegen der Versorgungsspannung
(zugehtriges Netz-Schitz EIN). Der Antrieb steht ruckfrei im ge-
regelten Stillstand.

tZ Verfahren des Antriebs nach Aufheben des Signals 5Stillstandsvor-
pabe (Kontakt 10 an High-Signal).

Einschaltreihenfolge/2




3.7 Endlagenbegrenzung

Mit Hilfe der richtungsabhingigen Reglersperrensignale RSP und RSN ist

eine einfache Realisierung der an einer linear begrenzten Maschine notwendigen
Endlagenbegrenzung mdglich. Zum Herausfahren aus der Endlage muB das End-
lagenfreigabesignal EFR auf High gelegt werden (Signale siehe Tabelle 3).

Die Eingdnge der Reglersperren erlauben den direkten AnschluP von getrennt
versorgten N&herungsschaltern. Diese N&herungsinitiatoren missen im Ruhezu-
stand High-Signal und bei Anndherung Low-Signal abgeben.

Bei Verwendung einer elektronischen Endlagenbegrenzung ist nach VDE 0113 eine
susdtzliche, direkt auf die Versorgungsspannung (d.h. NOT AUS) wirkende End-
lagenabschaltung mittels mechanischer Grenztaster erforderlich. Siehe hierzu
auch Abschnitt 3.8.

Bild 10: Anschlufbild der elektronischen Endlagenbegrenzung.

e Schlitten s
=T .
= — Tﬂ-—e +24\
, c1 Steuerschrank
-T ‘"I rI;»-o
—16_ | NW2
77| RSN
2] RSP
[
o ot o_%% %‘5 VERSTARKER
I oo | | o%old b SERIE
| P e SM 805 DOC
Un L
19‘ +’]5\U/
& -15Y
1 52 S3

S1 Taster zum Herausfahren aus positiver Endlage
S2 Taster zum Herausfahren aus negativer Endlage
S3 Kontakt fir allgemeine Reglersperre (offen = gesperrt)

Wirkungsweise:

Bei Beritihren des Ndherungsschalters wird das Drehzahlregelgerdt in der
anliegenden Fahrtrichtung gesperrt. Da zugleich der Drehzahlregeleingang

auf Masse gelegt wird, bremst der Antrieb mit vollem Bremsstrom bis zum Still-
stand ab. Zum Herausfahren aus der Endlage wird mit Hilfe des Endlagen-Freigabe-
Signals EFR (Kontakt 13) der Drehzahlreglereingang wieder freigegeben und der
Antrieb kann in der nicht verbotenen Richtung im Einguadrantenbetrieb anfahren.
Nach Verlassen des Endlagenschalters wird die vorher gesperrte Brickendiagonale
des Drehzahlregelgerdtes wieder freigegeben und es ist wieder uneingeschrénkter
Vierquadrantenbetrieb miglich.

Hinweis beziiglich St&rspannungen der 24V-Versorgung des Steusrschrankes:

Die Versorgung der Fndlagenschalter wird sinnvollerweise der 24V-Steuerspannung
des Steuerschrankes entnommen. Da diese Spannung jedoch oft stark gestért ist,
empfiehlt es sich, die Versorgung der Initiatoren zu puffern. Dies geschieht
am einfachsten mit der in Bild 10 gezeigten Anordnung von Diode D1 und Konden-
sator C1.

Endlagenbegrenzung %?gggi?i
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3.8 NOT-AUS-Schaltung

Bei vielen Bearbeitungsmaschinen wird bei Bet&tigung des NOT-AUS-Schalters

ein Abbremsen der Vorschubantriebe in kiirzester Zeit verlangt. Hierzu empfiehlt
es sich, in den Ankerstromkreis ein Hilfsschitz einzubauen, das bei abgeschalte-
ter Leistungsversorgung des Verstdrkers den Motor Uber einen definierten
Widerstand Rp kurzschlieBt.

EMK max :
-:*"-'———"—””RA
5-In mot *

, EMKrax = max. EMK des Motors beil

ot max. Betriebsdrehzahl
A 5
( ] I = Motornennstrom
RB :

Ankerwiderstand

X
|

8ild 11: Hilfsschitz im Ankerstromkreis

Bei der angegebenen Dimensionierung von Rg flieBt kurzzeitig ein maximaler
Motorstrom van 5:I,, der jedoch ungef8hrlich ist, da der zulassige Motor-
spitzenstrom, bei dem die Entmagnetisierung der Permanentmagnete einsetzt,
meistens wesentlich groBer ist (Herstellerangaben einhalten). Der Widerstand
muB in der Lage sein, die im Motor gespeicherte Erergie aufzunehmen. Geeignete
Bauform: gewendelter, glasierter Drahtwiderstand auf Keramikkdrper.

Da bis zum Ansprechen des Hilfsschitzes d1 eine nicht vernachl&ssigbare Zeit-
spanne verstreicht, empfiehlt es sich,in kritischen Anwendungsfallen das
NOT-AUS-Signal als Steuersignal direkt auf den Verstarker einwirken zu lassen:

24V
NOT-AUS z.B.aus NC-Steuerung d1
Taster Retrieb:High-Signal —S

e

Verriegelungen 5

dﬁ%— T77%

d2:Kleinrelais STV Wichtig:
weitere NOT-AUS -Funktionen Reglersperrensignale
(¢l _aus,Maschinenfunktionen) an High-Sign. belassen.

8ild 12: Schnell wirkende NOT-AUS-Schaltung

Da die Wegnahme des STV-Signals nahezu verzdgerungsfrei (< 10ps) den Abbrems-
vorgang des Motors einleitet, wird der Bremsweg des Motors betrachtlich ver-
ringert. Diese aktive Bremsung kann jedoch nur bei funktionsfahigem Regler
wirksam werden.

In extremen Anwendungsfdllen, in denen jede Art von unkontrolliertem Verhalten
des Drehzahlreglers ausgeschlossen werden muf, kdnnen zur Funktionsdberwachung
die Signale "Drehzahl Null” und "Drehzahl erreicht” verwendet werden und deren
Auswertung in die NOTAUS-Schaltung mit einbezogen werden. In solchen Anwendungs-
f&llen stehen wir gerne zur Projektierungsberatung zur Verflgung.

NOTAUS-Schaltung = @ngi 28
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3.9 Stdrspannungsprobleme und Leitungsfihrung

Moderne Werkzeugmaschinen- Steuerungen geben waéhrend des Positioniervorgangs
Drehzahl-Sollwertspannungen aus, die im Bereich weniger mV liegen. Je groBer
die Aufldsung einer Werkzeugmaschine ist, desto feiner ist die Stufung des
Positionsregler-Ausgangs. So betrdgt z.B. die kleinste definierte Ausgangs-
spannung eines Lagereglers mit einem 12Bit-Digital-Analogwandler:

Uﬂ"l
Aufldsung 1281t = 212 Inkremente
& Unw = 4085 Inkremente
i o ¢ Inkrementenspannung
| .
! ! L
k-{?Weginkr@mamt Unw = zgg5 = 2.4V

Bild 13: Zur Oefinition der Inkrementenspannung

Sollwertspannungen im mV-Bereich kommen auch bei gesteuerten Positionierungen
(also ohne Positionsregler) vor. Regelbereiche im Verhdltnis 1:10000 sind keine
Seltenheit, d.h. die kleinste Sollwertspannung betrégt dann
10V

U rwinin = Tooon = ™V
Die Vierguadrantenverstérker der SERIE SM 805 DC regeln zwar solche Socllwert-
spannungen mit groBer Verstdrkungsreserve und Stabilitdt aus, jedoch darf
der von der Ubergeordneten Steuerung kommende Sollwert auf dem Weg zum Ver-
stérker nicht verfélscht werden. Verf&lschungen entstehen durch kapazitiv und
induktiv eingekoppelte Stdrspannungen, die von starken elektromagnetischen und
elektrischen Wechselfeldern herrihren. Diese Stdrfelder entstehen um Leiter,
die hohe Strom- und Spannungsanstiege aufweisen.
Hohe Spannungsanstiege entstehen z.B. bei allen getakteten Reglern auf den
Motorleitungen, wenn hochinduktive Motoren angeschlossen werden. In solchen
F&llen empfiehlt sich, die Motor-Leitung verdrillt - oder in Extremféllen -
abgeschirmt zu verlegen.
Regelungstechnisch schwieriger zu behandelnde Stérungen verursachen jedoch die
220V~ bzw. 380V-Netzleitungen. Die von ihnen hervorgerufenen Storspannungen mit
einer Frequenz von 50Hz kdnnen aus Stabilit&tsgriinden oft nicht mehr ausgefiltert
werden. Bel trédgheitsarmen und hochgenauen Positiensregelkreisen muB der Dreh-
zahlregelkreis oftmal eine hihere Bandbreite besitzen, als die Netzfrequenz
betragt.

ky-Faktor 1 beceutet LAMN = 1809 1 45 g7piz,
yum 60 s

d.h. die Leistungsbandbreite des gesamten Regelsystems muB gréBer els 16Hz sein.
Mit den H&R-Verstarkern der SERIE SM 805 DC sind k,-Faktoren bis 5 erreichbar,

. . . VoL . .
d.h. die Leistungsbandbreite des Gesamtsystems muB groBer 5-:16,67Hz = 83,3Hz sein.

Deshalb gilt flr die Leitungsfihrung:

- Verdrahtungsplan nach Bild 15 beachten

- Starkstromleitungen von den Steuersignal-Schwachstromleitungen trennen

- Soll/Istwertleitungen geschirmt verlegen. Differenzeingénge verwenden. Im
Soll- oder Istwertkabel keine anderen Signale oder Spannungen fihren.

- Motorleitungen gedrillt verlegen, bei hochinduktiven Motoren abgeschirmte
Leitungen verwenden (geeigrete Leitungen sind handelsiiblich)

- Reglersperrensignale (z.B. zur Endlagenverriegelung) in kritischen Fallen
ebenfalls in geschirmten Leitungen fihren, da diese Signale anndhernd ver-
z8gerungsfrei in den Verstérker eingreifen.

Stérspannungsprobleme/1 > é%;_;
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Wird bei drehzahlgeregelten Antrieben die Sollwertspannung in einer Relais-
schaltung erzeugt, so ist auf einen kompakten Aufbau dieser Schaltung zu
achten, damit sie keine unndtige Induktionsflache flr eine 50Hz-Netzbrumm-
einstreuung darstellt.

+15Y _— Schrankrickwand
LN //f cl...cd Schitze
-15V

Relaiskarte

Kleinrelais mit
Gold-Kontakten

zum Verstdrker

<

abgeschirmtes Kabel

Sollwert

Wichtig: FUr den Drehzahlsollwert separates,
zweiadrig geschirmtes Kabel vorsehen. Keine

zusdtzlichen Spannungen oder Signale im Soll
wertkabel fihren!

Bild 14: Erzeugung des Drehzahlsollwertes beil einfachen Steuerungen

Die in allen getakteten Gerdten (z.B. auch in den Netzteilen der NC-Versor-
gung) entstehenden Stdrspannungen missen einwandfrei abgeleitet werden, um
den linearen Betrieb des Drehzahlregelverstérkers sicherzustellen. Hierzu ist
konsequent das Prinzip der sternfdrmigen Masseflhrung einzuhalten. Es ist im
Ubersichtsschaltbild fir den Anschluf des Versté&rkers, Bild 15, enthalten.
Der Massesternpunkt ist hierbeil der SchutzleiteranschluBpunkt des gesamten
Steuerschrankes.

Das AnschluBschaltbild 15 entspricht den VDE und SEV-Vorschriften flr die
elektrische Ausristung von Bearbeitungs- und Verarbeitungsmaschinen. ;
Die Erdung der Vierguadrantenverstérker der SERIE SM 805 DC erfolgt Uber eine |
6,3mm Faston-Zunge neben Kontakt 1 der Eingangssteckerleisten oder - falls
diese Steck-Zunge nicht vorhanden ist - Uber Kontakt 21 der Eingangsstecker-
leiste.

Wird ein Leistungsverstérker mit schwebendem Leistungsausgang (Bricken-
verstarker) nicht geerdet, so besteht die Gefahr, daB bei einem Masse-
schluB in den Ausgangsleitungen die gesamte Elektronik auf Betrisbs-
spannung-Potential angehoben wird. Dies ist fUr die Baureihe SM 805 OC
unschadlich, jedoch wird eine vorgeschaltete, geerdete und galvanisch

mit dem Verstarker verbundene Steuer-tlektronik wahrscheinlich beschéadigt.

Zur Ableitung von hochfrequenten %térstrémen auf den Gehauseteilen ist es not-
wendig, den Ableitkondensator Cg (1pF, 63V im Lieferumfang) einzuldten. Der
Kondensator wird auf der Steuerp atine RPZ00 unterhalb von Relais R4 in die
daflir vorgesehenen Lotnisten eingesetzt.
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4.inbetriebnahme -Anieitung

Achtung!

Gerdte erst nach Fertigstellung der Verdrahtung in den Steuer-
schrank einbauen! Bei Verdrahtungsarbeiten oder Arbeiten am
Steuerschrank eingebaute Verstdrker abdecken, damit keine Dra
reste, Metallspine oder andere metallische Gegenstdnde in di
Cerdte gelangen. Die auBergewdhnlich kompakte und beruhrungs—
sichere Bauform der SERIE SM 805 DC darf das Installations-
Personal nicht zu einem leichtfertigen Umgang mit den Gerdten
verleiten. Es ist erwiesen, daB Cerdte-Defekte wihrend der In-
betriebnahme fast immer durch grobe Fehler im AnschluR oder

in der Handhabung verursacht werden.

L

<“I'

4

4.1 AnschluB des Verstarkers

-

Der AnschluB des Verstérkers ist nach Bild 15 Bild 8 und Tabelle 3 vorzunehmen.
Die Starkstromanschliisse befinden sich seitli am

Versorgungsanschluf

Gerate mit angebautem Netztransformator:

Der AnschluB der Netzspannung am Netztransformator erfolgt Uber die vorgeschrie~
benen Primdrsicherungen nach Spalte 3 der nachstehenden Tabelle 5. Eine bestimm-
te Phasenfolge muB nicht eingehalten werden. SchutzleiteranschluB an gekenn-
zeichneter Klemme.

Cerdte mit separatem Netztransformator:
AnschluB der Netzspannung am Transformator wie oben. Leistungseingange mit

der richtigen Spannung anschlieRen, eine bestinmte Phasenlage muB nicht ein-
gehalten werden. SchutzleiteranschluB an gekennzeichneter Klemme. Bei Versor-
gung mehrerer Gerdte aus einem gemeinsamen (Mehrfach-) Transformator sind die
Leistungseingdnge Uber die empfohlenen Sekundérsicherungen nach Spalte 4 der
Tabelle 5 anzuschlieBen. AuBerdem ist auf richtipgen AnschluB der Versorgungs-
spannung der Steuerelektronik 18 V. - OV - 18 V. zu achten. Bei Mehrfach-
transformatoren muB diese Versorgungsspannung zu jedem Verstédrker separat ge-
fihrt werden. Die AnschluBfolge muB eingehalten werden, falsches AnschlieBen
der OV-Leitung verursacht G rate-Defekt. Die Versargungsspannung der Steuer-
lektronik 18 Y~ - 0OV - 18 V.ist im Verstarker abgesichert.

MotoranschlufB3:

Die Motorklemmen sind gekennzeichnet. Der Verstérkerausgang ist nicht masse-
bezogen. Masse oder Erdschlisse sind zu vermeiden. Vor dem Anschlufl des Mo-
Tors an den Verstdrker sind die fertig installierten Motorleitungen mit dar-
an angeschlossenem Motor auf sichere Isolation gegen Erde/Masse zu Uberprifen:
Spannungsfestigkeit mind. 500V =.

Die Verstirker der SERIE SM 805 DC besitzen eine MasseschluBlberwachung, die
den Verstarker sperrt (DISABLE-Signal), sobald der Masse/Erdschlufistrom einen
bestimmten Wert (typ. I,/3) Uberschreitet.

Bemerkung:

Bei sehr hohen Motordrehzahlen und groBen Trégheitsmomenten empfiehlt es sich,

zusdtzlich in den Motorstromkreis Schmelzsicherungen nach Bild 15 einzubauen,

um den Ausgangskreis des Verstérkers zu schitzen, da im Falle eines Motormas-
seschlusses bei hoher riickwirkender Energie die Freilaufdioden des Verstérkers
geféhrdet sind.

latt:
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Messungen im Motorkreis dirfen nur von geschultem Personal (hohe Spannungen
und Stréme) mit potentialfreien MeRgerdten durchgeflihrt werden. Eine masse-
bezogene Messung des Motorstroms ist am Strommonitor (Kontakt 15 der Ein-
gangssteckerleisten) sehr einfach und bedienungssicher durchzufiihren, wobel
10V Ausgangsspannung dem dynamischen Stromgrenzwert des jewsiligen Gerates
entsprechen (siehe Tabelle 1].

Erdungsanschlub:

Das Verstidrkergehduse ist an der gekennzeichneten Klemme des Motorklemmbretts
zu erden. Diese Erdungsklemme ist nicht mit der Elektronik-Masse verbunden.
Nach den VDE- (und internationalen) Vorschriften ist die elektronische Aus-
riistung von Bearbeitungs- und Verarbeitungsmaschinen zu erden. An den Verstar-
kern der SERIE SM 805 DC erfolgt diese Erdung der Elektronik-Masse Uber die
6,3mm Faston-Zunge neben Kontakt 1 der Eingangssteckerleisten, bzw. - falls
diese Zunge nicht vorhanden ist - {ber Kontakt 21 der Eingangssteckerleisten.
Diese Erdungsleitung muR zum Masse-Sternpunkt des Steuerschrenkes fihren, an
dem auch die Elektronik der iUbergeordneten Steuerung (Positionsregler) geer-
det sein muB. Der Masse-Sternpunkt des Steuerschrankes ist der Schutzleiter-
eingang des Netzanschlusses.

Zur Ableitung hochfregquenter Stdrstrome muB bel geerdetem Verstérker der Ab-
leitkondensator Cqg ( > 14F, B53V) in die Lotnieten unterhalb Relais 14 auf der
Steuerplatine eingeldtet werden.

Steuersignalanschlisse:

Zum Betrieb des Verstarkers missen folgende Signale angeschlossen sein:

Tachogenerator: Die Tacholeitungen dirfen keine Unterbrechung und keine Be-
rUhrung mit schrank- oder Maschinenteilen haben ( MasseschluB ). Die Ab-
schirmung der Tacholeitung muB fir jeden Tachc einzeln geflihrt werden. Be-
finden sich Steckverbindungen in der Tacholeitung, so muB die Abschirmung se-
parat durchverbunden werden. Die Tachoabschirmung darf nur an Kontakt 3 der
Eingangssteckerleisten am Verstérker geerdet werden, die Abschirmung wird am
Tacho nicht angeschlossen.

So1] der Verstirker ohne Tachogenerator betrieben werden (z.B. als Stromregel-
verstirker), so sind die Kontakte 1 und 2 der Eingangssteckerleisten mitein-
ander zu verbinden.

SollwertanschluB: Der Drehzahl-Sollwert ist in einem separaten, zweiadrigen,
geschirmten Kabel zu fihren. Dies ist unbedingt zu beachten, auch wenn der
Steuerungs-Hersteller aus "traditionellen” Griinden ein gemeinsames Kabel fir
Orehzahl-Sollwert und andere Steuersignale vorschlégt. Nur durch eine getrenn-
te Leitungsfiihrung (s.Bild 15) kdnnen Verkoppelungen zwischen Drehzahl-Soll-
wert und anderen Signalen vermieden werden.

Stillstandsvorgabe: Ist Kontakt 10 der Eingangssteckerleisten nicht angeschlos-
Sen, so steht der Motor im geregelten Stillstand. Zum Verfahren muB das Still-
standvorgabe-Signal STV (Kontakt 10) auf eine Spannung von >+12V gelegt werden.
‘Achtungﬂ Elektronische Stillstands-Regelung ersetzt keine mechanische Klemmung.
Je nach Offsetabgleich und anderen Betriebsbedingungen kann sich dber langere
Stillstands-Dauer ein Drift-Fehler durch Temperatureinflisse oder St@rspannungen
einstellen.

Endlagenfreigabe: Das Endlagenfreigabesignal EFR (Kontakt 13) darf nur zum
Ferausfahren aus einer gesperrten Endlage benutzt werden. Wird also die im
Verstirker eingebaute Endlagenverriegelung (siehe Kapitel 3.7]) nicht benutzt,
bleibt Kontakt 13 der Eingangssteckerleisten frei.

Reglersperren: Die richtungsabhdngigen Reglersperren RSP (Kontakt 11) und

RSN (Kontakt 12) und die allgemeine Reglersperre RS (Kontakt 14) missen durch
Anlegen einer Spannung von>+12V aufgehoben werden. Dazu konnen diese Signale
mit der internen 15V-Versorgung (Kontakt 19) verbunden werden.

. . Blatt:
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Wichtig:

Bei geerdetem Verstdrker und geerdeter Steuerung darf zwischen den beiden Ein-
heiten keine zusatzliche Masseverbindung bestehen. Eine zusdtzliche Hilfsspan-
nung (z.B. 24V) soll ebenfalls am Masse-Sternpunkt geerdet werden. Abschirmun-
gen miissen nach Bild 15 angeschlossen werden.

Die Einstellmdglichkeiten des Verstérkers werden im nachfolgenden Kapitel be-
schrieben.

Vorgehen zur Inbetriebnahme nach Entscheidungs-Diagramm in Abschnitt 6.1

4.2 Feststellung der richtigen Tachogenerator-Polung

Mit den Steuersignalen der Vierguadrantenverstédrker der SERIE SM 805 DC ist
die Feststellung der richtigen Tachogeneratorpolung chne Gefahrdung der ange-
schlossenen Maschine miglich. Hierzu ist der nachfolgend beschriebene Prif-
stecker auf die Eingangssteckerleisten aufzustecken und der Motor zu beobach-
ten.

Eingangsstecker; Vorgehen:
:g: "] 1.) Potentiometer P6 (Kundenprint) fir dynamische Strom-
2 | Tacho begrenzung an linken Anschlag drehen (I, — min.)
3 | Schirm ayn
4 | Sollwerte |-2.) Dieser Stecker enthdlt die AnschlUsse der Ubergeord-
ﬁi,:: neten Steuerung und des Tachogenerators. Er bleibt
é;_ gesteckt.
i— "
8 |1 3.) Kontakt 10 muB zur Feststellung der richtigen Tacho-
ENNE polung frei sein (evtl. Kontakt-Element aus dem Buchsen-
0] STV — Cehduse herausziehen)
[T RSP 7]
121 RSN

|

-4,) Anstelle der Steuerungsanschlisse werden die Prifstecker
mit den angegebenen Kontaktverbindungen aufgesteckt.

N
)

|

SN
o~
1
1
0
n

5.} Danach Einschalten und Motor baobachtem:

Steht der Motor im geregelten Stillstand, ist die
Tachopolung richtig.

Dreht sich der Motor ruckartig in kleinen Schritten:

Tachopolung falsch. Verstdrker ausschalten und Tacho-
anschliisse 1 und 2 vertauschen. Nochmals Einschalten

und geregelten Stillstand des Motors kontrollieren.

- 6.) Nach richtigem TachoanschluB Potentiometer PE flir die
S NW dynamische Strombegrenzung evtl. wieder auf rechten
Anschlag drehen (Idyn max. )

[uﬁnﬂmﬂm;mﬂnﬂm}mﬂm)mJ [m4_>r»rArgyA
AlniolNlolnis o= Iololo oo

-

Wirkungsweise des Priifsteckers: Lduft der Motor trotz Stillstandvorgabe
(Kontakt 10 offen) infolge falscher Tachopolung an, so &ffnet das Relais
"Drehzahl erreicht”, das an den Kontakten 25 und 26 angeschlossen ist und
sperrt den Verstirker durch das Signal "allgemeine Reglersperre (Kontakt 14).

Inbetriebnahme-Anleitung /3




Einfach= Herstellung eines Prifsteckers
fiir unsere Eingangssteckerleisten

Steckerleiste 10-polig
AMP-Modu I -System, Best.Nr. 280 613-2

Prifstecker 1,0 ¢
Comatel Best.Nr. PT 256 2300 Z56 AU

daran angecrimpt:
Kontakte des AMP-Modu-I-Systems
Best.Nr. 181 299-Z2

~Buchsenleiste 10-polig
AMP-Modu I -System, Best.Nr. Z80 594-0

Firma AMP: siehe zugehdrige Vertretung
Firma Comatel: 7032 Sindelfingen, Wirbenthaler Str. 2
Tel. 07031-874175

\&7Iﬂbetriabnahme~Anleitung/ 4 Z.-Nr.:
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5.Beschreibung u. Einstellung des Kundenprints

Wichtiger Hinweis:
Kundenprint nur bei ausgeschaltetem Gerat stecken/ziehen!

Nach Abnahme der Plexiglasfrontplatte ist der sogenannte "Kundenprint” zugdng-
lich. Auf ihm kdnnen alle Werte zur dynamischen und statischen Anpassung des
Verstirkers an die vorhandene Maschine eingestellt werden. Der Kundenprint ist
mit einer M3-Schraube gesichert.

Der Kundenprint darf nur im stromlosen Zustand aufgesteckt oder abgezogen wer-
den, da sonst die FET-Schalter und Operationsverstérker beschadigt werden kén-
nen.

Der Kundenprint enthdlt in der Standardausfihrung RP100 die Tachoanpassung,
den Eingangsdifferenzverstarker A0T mit Filter-Beschaltungsmbglichkeiten, den
Drehzahlregler A0S mit Beschaltung, die FET-Schalter AO4 /1u.2 flir Stillstands-
vorgabe und Uberbrickung des Drehzahlregler-I-Anteils und die Potentiometer
zur Einstellung der Strombegrenzungen.

In der erweiterten Ausfiihrung RP150 erh&lt der Kundenprint zus&@tzlich einen
Sollwert-Integrator, der aus den Operationsverstédrkern ADZ und AD3 besteht.
Siehe hierzu die Schaltpldne "Kundenprint RP100 bzw. RP150".

5.1 Tachoanpassung

Die Anpassung der Tachospannung erfolgt durch Widerstand RB (auf Lotnieten)
und Potentiometer P1. R6 wird wie folgt berechnet:

RE = (Up - 10) k& UT = Tachaspannung bei Motornenndrehzahl in Volt

Beispiel: Tachogenerator 20V / 1000 Umdrehungen pro Minute
Nenndrehzahl 1500 U/Minute

Bel hohen Anforderungen an die
RE = (20 + 1.5 - 10) kQ = 20 kQ Orehzahlkonstanz ist flr RE6 ein
) ’ Metallfilmwiderstand zu verwenden

Empfohlener Wert fir RE = 18 k{, da mit Potentiometer P1 der Einstellbereich
um 10 k£ vergroBert werden kann.

SeriengemdB ist RE6 mit 2,2 k{1 bestickt, was einen Abgleich von Tachogeneratoren |

mit Spannungen von 4 bis 7 V / 1000 U/Minute bel einer Nenndrehzahl von 3000
U/Minute erlaubt.

Das eingebaute Tachofilter ist dreistufig und hat eine Eckfreguenz von 500 Hz.
Damit werden Uberwellen der Tachospannung geniigend geglattet, wobel dis Phasen-
verschiebung vernachldssigbar klein bleibt (tgsggy, = 0,7ms = 135%1)

Die Mindesttachospannung soll bei maximaler Betriebsdrehzahl 10V betragen. In
diesem Falle ist Widerstand R6 durch einen KurzschlubBdraht zu ersetzen und P
auf Minimum zu drehen.

5.2 Eingangsfilter und Differenzverstarker AD1

Um einen linearen Betrieb der Operationsverstdrker sicherzustellen, missen evtl.
eingestreute hochfrequente Stérspannungen auf den Sollwertleitungen unter-
driickt werden. Dazu k&nnen die Sollwerteingénge mit Filterkondensatoren beschal-
tet werden. Dabei ist zu beachten, daB bei Benutzung der Differenzeingénge die
Ableitkondensatoren auf beiden Eingangsleitungen symmetrisch gleich sein missen.

. . . Blatt:
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kfreguenzen der Einganpgsfilter

Tabelle 61: entfdllt

Tabelle 62: Filter an den Sollwerteingdngen des Kundenprints RP 100
C2=C3=C4=C5 Eckfreguenz ?O Phasenverschiebung bei ?q
1 nF 31,8 kHz 4 us (45°e1)

10 nF 3,2 kHz 40 us

22 nF 1,5 kHz 86 us

47 nF 678 Hz 0,18 ms

100 nF 318 Hz 0,4 ms

Serienm&Bige Bestlickung bei Kundenmprint RP 100 (18st RP 100-1 ab):

10 nF

Tabelle 63: Eingangsfilter zur Unterdrickung Uberlagerter Wechsel-

T spannungen oder zur Gl&ttung von Stuflgen Aaugangs~
spannungen, wie sie besonders bei numerischen Steuerungen
mit getaktetem Ausgang (mikroprozessorgesteuert)
auFﬁr@hem:

C7a=C7b Eckfrequenz Fﬁ Phasenverschiebung bei ?D
(i
4,7 nF 3,4 kHz 30 us (45° el)
10 nk 1,8 kHz 78 us
47 nF 340 Hz J,3 ms
0,1 uyF 160 Hz 0,7 ms
0,220uF /2 Hz 1,8 ms
Bemerkung:

Flr die Steblitat von Lageregelkreisen ist oft weniger die Amplituden-
démpfung entscheidend, sondern vielmehr die Phasenverschiebung des
Filters. Deshalb konnen die Filterkondensatoren nicht beliebig groB
gemacht werden.

Frequenzen Uber 1 kHz werden vom Stromsollwertfilter, das dem
Drehzahlreglerausgang nachgeschaltet ist, mit 24 dB/Oktave unter-
drickt.

.
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5.3 Drehzahlregler A0S mit Beschaltung

Der Drehzahlregler kann als P-, PI-, PID- oder PD-Regler beschaltet werden.
SeriengméBig ist er als PI-Regler bestlckt. Der Proportionalanteil kann im
Bereich von R38=R34 = 5,8 bis R38=R34 (P5 + R36) / R36 = 176 mit Hilfe von
Potentiometer P5 eingestellt werden.

R34 = 39,2 k£ R36 = 330 P5 = 10 kL R38 = 220 kil
Die eingestellte Proportionalverstérkung ist an Potentiometer P5 ablesbar.

Teilung entspr. Zifferblatt StellungiVerstidrkung
gezeichnete Stellung: Minimum min 5.8
1z 7
12
15
22
33
1 70
ma X 176

W o~ O W

Bild 19: Einstellbereich Potentiometer P5
Proportionalverstérkung des Drehzahlreglers

Der serienmiBig bestlickte Integrationskondensator C10 hat den Wert 0,22 uF.

Mit dem Eingangswiderstand R34 = 39,2 k{l ergibt sich damit eine Integrations-
zeitkonstante von T. = R34 . C10 = 8,8 ms. Diese geringe Zeitkonstante ist an-
gepalt an moderne, %ochdynamisshe Servomotoren. Bei reibungsarmen Antrieben
mit groBen Schwungmassen ist die VergrdBerung des Integrationskondensators auf
0,33 ufF bis 0,88 pF mbglich. : ‘

Bei den Kundenprints RP100-2 bzw. RP150-3 kann auf vorgesehenen Lotplatzen ein
D-Anteil bestilickt werden (R34a und C10/. Er liegt parallel zum Drehzahlregler-
Eingangswiderstand R34 = 39,2 k. .

5.4 FET-Schalter A04/1,2 fir Stillstandsvorgabe und Reglersperren

Der FET-Schalter A04/1 hat die Aufgabe, bei den Signalen Stillstandsvorgabe
STV, Reglersperre positiv RSP, Reglersperre negativ RSN und allgemeiner Reg-
lersperre RS den Drehzahlregler ADS5 vom Eingangsdifferenzverstérker ADT zu
trennen. Der Drehzahlreglereingang liegt dann Uber R33 (2,2 KQ) an Masse.

Dies bedeutet bei dem Signal STV die Vorgabe eines geregelten Stillstands.
Beim Einschalten der richtungsabhéngigen Reglersperren RSP oder RSN wird vom
Verstédrker bis zum Stillstand des Motors Bremsstrom erzeugt.

Bei allgemeiner Reglersperre RS hat der FET-Schalter A04/1 zwar keinen EinfluB
auf das Verhalten des Motors - da beide Bricken diagonal gesperrt werden, lauft
der Motor frei aus -, AD4/1 setzt jedoch zusammen mit dem Schalter A0O4/2, der
den I-Anteil des Drehzahlreglers Uberbrickt, den Drehzahlreglerausgang bei
stillstehendem Motor (und Tacho) auf Null.

Der FET-Schalter AD4/2 (lberbrickt ebenfalls bei den Signalen der richtungsab-
hingigen Reglersperren RSN und RSP nach ca. 0,2 sek. den I-Anteil des Dreh-
zahlreglers, um ein fehlerhaftes Aufintegrieren des Reglers zu vermeiden.

Der FET-Schalter A0O4/1 wird durch das Endlagen-Freigabesignal EFR vorrangig vor
den Signalen STV, RSP, RSN und RS geschlossen. Dadurch kann aus einer Endlage
herausgefahren werden, die vorher durch ein richtungsabhéngiges Reglersperren-
Signal gemeldet wurde. Siehe hierzu Kapitel 3.6/7.

Einstellung des Kundenprints/3 2 a4
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5.5 Offsetabgleich von Eingangs-Differenzverstérker und Drehzahlregler

Mit Hilfe des Differenzverstirkers A01 kdnnen Potentialunterschiede zwischen
Ubergeordneter Steuerung und Verstérker, sowie die Offsetspannung des Steue-
rungs-Ausgangs (Positionsreglerausgang), sofern diese nicht abgeglichen wer-

den kann, kompensiert werden.

Es ist jedoch zu beachten, daB bei sehr groRer Offset-Verstellung der Tempera-
turgang des Differenzverstdrkers verschlechtert wird. Aus diesem Grunde sollte
der Analogausgang der Ubergeordneten Steuerung moglichst genau auf O abgeglichen
sein.

Zum Abgleich ist wie folgt vorzugehen:

) Verstarker sperren mit Reglersperre RS (Kontakt 14 offen)

) in der Ubergeordneten Steuerung "0" vorgeben. Hierzu kann z.B. Reset oder
"digitale Regelabweichung=Null" vorgegeben werden. Bei NC-Steuerungen mit
automatischem Reset wird der normierte Zustand Null nach dem Einschalten
erzeugt. In diesem Fall ist die NC-Steuerung einmal aus- und wieder ein-
zuschalten.

Wichtig: Kontrollieren, ob der normierte Zustand "Null” auch erreicht wird
(wenn moglich: Anzeigetafel auf Schleppfehleranzeige umschalten)

c) mit netzunabhdngigem Milliveltmeter Ausgangsspannung des Uperationsver-

starkers A071 mittels Potentiometer P2 auf +OmV abgleichen. Minuspol an J

des Kundenprints (z.B. R33 unteres Ende) anschlieBen, Pluspol des Instru-

ments an R20 (unteres Ende). Siehe Lageplan "Kundenprint”.

o w

Ist der Verstérker mit RS gesperrt, so ist fir den Drehzahlregler A05 automa-
tisch die Abgleichbedingung erfillt, ndmlich sein Eingang an Masse gelegt und
der I-Anteil Uberbriickt. Deshalb kann A0S einfach abgeglichen werden:

d) netzunabhingiges Millivoltmeter an Kontakt 19 des Kundenprints anschliefRen
( L wie bei c) und mittels Potentiometer P4 auf +0OmV abgleichen. Dieser Ab-
gleich soll bei groBer Verstarkung des Drehzahlreglers erfolgen. (PS5 im
Uhrzeigersinn aufdrehen).

Im Betriebsfall "Reglersperre” (Kontakt 14 offen) ist am Drehzahlreglerausgang
gine Wechselspannung mit einer Frequenz von f_ = 3,5 kHz (Periodendauer 285us)
festzustellen. Diese Wechselspannung ist die verstérkte Restspannung der ge-
filterten Tacholberwachungsspannung und hat keinen EinfluB auf die Regelelgen-
schaften des Operationsverstérkers.

Achtung: Elektronische VielfachmeBgerédte konnen durch diese Uberlagerte Wechsel-
spannung falsche MeBwerte anzeigen. bEventuell den Tacho-Uberwachungssender am
MeBpunkt A\ wéhrend des Offsetabgleichs gegen Masse kurzschlieBen (siehe Lage-
plan Steuerplatine RP200].

Offsetabgleich bei Kundenprint mit Sollwertintegrator (RP150)

Bei Kundenprints mit Sollwertintegrator ist zun&chst nach obenstehenden Ab-
schnitten a) bis c) vorzugehen. Danach ist der Sollwertintegrator wie folgt
abzugleichen:

e) Reglersperre bleibt bestehen (Kontakt 14 offen)
Netzunabhingiges Millivoltmeter an Ausgang A03,6 anschlieBen, (entspricht
Integrationskondensator). Masse des MeRgeréts wie bei c). Mit Potentiometer P3
Ausgangsspannung des Integrators A03 auf +0mV abgleichen.

?) Abgleich des Drehzahlreglers nach obigem Abschnitt d).

Empfehlung: Endglltigen Offsetabgleich bei betriebswarmem Ger&t vornehmen.

5.5



5.6 Optimieren des Drehzahlregelkreises
(siehe hierzu Kapitel 5 "Einstellung des Kundenprints”)

Zur optimalen Anpassung des Drehzahlregelkreises an die mechanischen Verhalt-
nisse der Maschine werden dem Regelkreis Sollwertspringe vorgegeben und das
Verhalten der Tachospannung beobachtet.

Die notwendigen Spannungsspriinge kdnnen von einem Rechteckgenerator erzeugt
werden.

Einfacher ist folgendss Verfahren:

Ein Potentiometer (ca. 5-10 k§£2 ) an die +15V Spannungsversorgung (Kontakt 19
und 20 der Eingangssteckerleisten) anschlieBen und den Schleifer des Potentio-
meters auf Kontakt 4 fihren. Das Signal Stillstandsvorgabe STV Uber einen
SchlieRer an +15V legen. Wird nun der Schliefer bet&tigt, so gibt der FET-
Schalter den Drehzahlregler-Eingang frei und schaltet auf den vorgegebenen
Drehzahlsollwert. Dieser Vorgamg kann mit einem Oscilloskop an R33 (2,2KQ)
beobachtet werden. Siehe dazu Lageplan Kundenprint, Bild 17/18.

Da der Tachospannung eine Wechselspannung von 3,5 kHz zu Uberwachungszwecken
Uberlagert ist, miBt man die Tachospannung am besten innerhalb des Tachofilters,
z.B. an R14a oder R14b (10,0 kL2 1%). Dabei ist eire Reduktion der Tachospan-
nung entsprechend den Vorwiderstdnden R6, P1 und R14a zu berlcksichtigen.

In den meisten Fallen genligt zur Optimierung des Drehzahlregelkreises eine ge-
gignete Einstellung der Proportional-Verstarkung durch Potentiometer P5. Ist
kein zufriedenstellendes Ergebnis zu erreichen, so muB der Integrationskonden-
sator C10 angepaPt werden. Die Integrationskonstante betragt

Ty = Rag - Cqp = 39.2KQ - Cqg

Bild 20 zeigt die Sprungantwort des Drehzahlregelkreises bel verschiedenen

Einstellungen.
U{i a U‘L a
b b
V, zu klein V. zu klein :
T7 zu groB Ty sehr groB,C10 verklein,
A o .
Uuse & t Ué 3 t
1 1 b
V. zu grof Vi grofl
T : 0 e 5 T sy 1
't zu klein,C10 vergrdf. 1 optimal
1 - -
t t
Bild 20 Sprungantwort des Drehzahlregelkreises
a = Sollwertsprung gemessen an R33
b = Tachoriickmeldung gemessen an R14a
. A i Blatt:
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Drehzahl- '_ZTZOUQPH des SQEWWQFtsprungec
Sollwert + durch Anlegen einer Spannung L I
Unw an den Differenzeingdngen 4 und 5
an R33 v. und Aufheben der Stillstandsvor-
Kundenpr. Inversion der Sollwert- U4 gabe STV an Kontakt 10 der Eing-
Eingangsspannung durch AU gangssteckerleisten.
-10V | -
é
Drehzahl- Die Tachospannung an Kontakt 5
Istwert des Kundenprints ist auf die Soll-
Unx NLTtELﬂg?”gS%DdﬂﬂUhg 10V=nnenn
Tachosp. normiert, wéhrend die reduzierte
<achogpannung am MeRpunkt A\ auf
die halbe Sollwerteingangsspannung
normiert ist. Bei hochinduktiven
T Tachogeneratoren erscheint die der
‘X Tachospannung Uberlagerte Uber-
Stp@f“ wachungs-Wechselspannung (3,5 kHz)
WD“?~§%1GV‘~—~——— -3+1, (dyn.Strombegrenzung) am MeRpunkt A\ im Verhdltnis 1:50
Kont. unterdriickt.
BEVH =21,
33V ~1°I, (stat.Strombegrenzung)
/ Apoane Stromverlauf bei dynamischer Strom-
tyy mex.| /f . begrenzung, ohne Eingreifen der ;
1 ® T L N - B ) -

«0, 25— L statischen btrowmegrenzung Im Ver-
laut I, ist eine etwaige Schwing-
neigung des gesamten Regelsystems
zu erkennen.

Kr 1ter1um flr optimalen Stromverlauf:
definiertes,einmaliges Uberschwingen
Drehzahl- und Stromverlauf
n bel groBen lasten
]
Drehzahl- L ‘
Istwert Bei Ansprechen der statischen
| Stror i tipg S
Uns btiomgrenzg geht der Ansu}egfd
Tachosno. auf ein Drittel des dynamischen
Wertes zurlck.
Strom- ‘ -
ﬁnltorﬂ OV A L X
Kont Strombe Bgrenzung auf jen am FPoten-
2 BBV A tiometer P/ Blﬁ”eﬁugi ten Wert I_
wenn '
33V - £ f!iZdt >In
~werden will. Die Hochstromdauer ty
ty max. I Ist abhanglg vom Vorstrom I, ent-
«0.25 x sprechend obiger Bezishung.
Bild 21:
Tachospannungs- und Motorstromverlauf bei optimal eingestelltem Orehzahlregelkreis

Tachospannungs- und Motorstromverlauf

Elato:
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5,7 Einstellungen am Sollwertintegrator (RP150)
a) Einstellung der Rampensteigung

Siehe hierzu Schaltplan RP150. Die Zeitkonstante des Sollwertintegrators be-
trégt nach Bild 18

T? = D,?5=C9=RS wobei Rs der Prallelschaltung von R29 und
R30 bzw: R31 und R32 entspricht
SerienméBige Bestlckung: CS = 1uF
R29 = R31 = 1 MQ
R30 und R3Z nicht bestlckt
e Tq = 0,758

-
e

10V 4 - -

Bild 22: Definition der Rampensteigung des Sollwertintegrators

Bei gleichbleibendem Integrationskondensatorwert ergeben sich folgende Zeit-
konstanten:

Cg = 1uF T? R30 = R32
0,75 s offen
0,5 s 2,2 M
0,2 s 380 k
0,1 s 150 k
50 ms 68 k

Bei gleichbleibenden Widersté&nden R29 = R31 = 1 MQ (R30 und R3Z nicht be-
stlickt) ergeben sich folgende Kondensatorwerte:

T C3
0,75 s 1 pf
0,5 s 0,68 pF
0,165 s 0,22 uF

75 ms 0,1 uF

Werden R30 und R32 ungleich bestlckt, so ergeben sich Steigungsunterschiede flr
die positive und negative Rampe. Dabei entsprechen sich die Rampensteigungen fUr
Anfahren in positivem Drehsinn und Bremsen aus negativem Drehsinn, sowie die
Rampensteigung fir Anfahren in negativem Drehsinn und Bremsen aus positivem Dreh-
sinn.

e L . Ellatt:
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5.8 Einstellung der Strombegrenzungen

Die Stromgrenzen werden durch Referenzspannungen vorgegeben.lMit diesen wird
der Stromsollwert verglichen und je nach Ergebnis der Motorstrom-Effektiv-
wertmessung ndtigenfalls auf den eingestellten dynamischen oder statischen
Wert begrenzt.

Da diese Referenzsspannungen statisch anliegen, und in einem konstanten und
definierten Verhdltnis zu den maximalen Ausgangsstrémen stehen, kinnen die
Stromgrenzen ohne Manipulationen im Motorstromkreis direkt eingestellt wer-
den.

Die Nenn-Ausgangsstréme sind eingestellt, wenn die Potentiometer 6 und 7 im
Uhrzeigersinn bis zum mechanischen Anschlag aufgedreht sind. Es kdnnen somit
im Normalfall keine hB8heren Werte als die gerdtetypischen Nennwerte des Aus-
gangsstroms eingestellt werden.

Aufgrund der vorhandenen Reserven in der Endstufe kdnnen jedoch in Sonderfal-
len und nach Rlcksprache mit uns die statischen Stromgrenzen flr hohere Werte
umndimensioniert werden.

Einstellung der statischen Stromgrenze:

Mit Potentiometer P6 (auf dem Kundenprint) kann die statische Stromgrenze im
Bereich von 10...100% Inenn eingestellt werden. Bei Nennstrom liegt an Kon-
takt 14 des Kundenprints 3,0V an, wenn das Uberstromverhéltnis Idyn/Istat =
3:1 betrdgt (Standard bei SERIE SM 805 DC). Bei einem Uberstromverhaltnis
von 2:1 (bei DEM-Sonderserien) liegt an Kontakt 14 bei Nennstrom eine Span-
nung von 4,5V an.

Die eingestellte statische Stromgrenze entspricht dem Effektivwert des Aus-
gangsstromes.

Einstellung der dynamischen Stromgrenze:

Mit Potentiometer P7 (auf dem Kundenprint) kann die dynamische Stromgrenze
im Bereich von 60...300% I,o,, eingestellt werden. Bei 3-fachem Nennstrom
liegt an Kontakt 13 des Kundenprints 38V an.

Strommalstab: I 2 gy
dyn

Es sei darauf hingewiesen, daB viele Motorenhersteller flr den stillstehen-
den (blockierten) Motor eine Stromreduktion, zum Teil bis auf 60% I gnns
fordern. Eine Stromreduktion kann durch die externs Stromprogrammierung,
z.B. in Verbindung mit der serienm&Bigen "Drehzahl 0"-Erkennung leicht rea-
lisiert werden.

Signal Stromgrenze erreicht (s. Tab. 3, Steuersignale SM 805 DC)

Wird die eingestellte statische Strombegrenzung wirksam, so erscheint das Signal
"Stromgrenze erreicht”, d.h. Relais r4 schlieBt die Kontakte 22-23 der Eingangs-
steckerleisten. Soll zudem das Ansprechen der dynamischen Strombegrenzung ange-
zeigt werden, so ist Diode 026 zu bestiicken. Das Relais r4 meldet dann das Wirk-
samwerden beider Strombegrenzungen.

56
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5.9 Externe Stromprgrammierung

Zur externen Stromprogrammierung werden auf dem Kundenprint die Widerstande
R193 und R194 um ein RastermaP versetzt (n die gestrichelte--gezeichrete
Position). Wie aus dem Schaltplan des Kundenprints ersichtlich, werden durch
diese MaBnahme die Stromprogrammierungs-Eingdnge 16 und 17 der Eingangsstecker-
leisten mit den Ausgdngen (Kontakt 13 und 14) des Kundenprints verbunden.

Die Stromgrenzen-Potentiometer P6 und P7 sind dann unwirksam.

Infolge der Schutzwidersténde R183 und R1394 1
gangssteckerleisten eine héhere Relation zwi

und Ausgangsstrom-Grenzwert:

ilt an den Kontakten der Ein-
chen Stromgrenzen-Steuerspannung

o
&
S

MaBstab
flir Stromprogrammierungs- FUr Ausginge des Kundenprints
Eingdnge der Eingangsstecker-
leisten
0V =1, (Kontakt 16 der Ein- av = 1 (Kontakt 13 des Kunden-
dyn N I N dyvn 0
gangssteckerleisten) 7 prints)
dadurch folgt bei Verstdrkern mit einem
Uberstromverh&ltnis von I, /I = 31
dyn’ "stat
3,3V = It (Kontakt 17 der Ein- 3,0V = T 4 ¢ (Kontakt 14 des
" gangssteckerleisten) " Kundenprints)

Aei Verstarkern mit einem Uberstromverhdltnis von 2:1 (0EM-Sonderserien) sr-
h8ht sich die Referenzspannung fir die statische Stromgrenze sinngemaB auf
5 bzw. 4,5V

LW e - 7

Hinweis zur Stromprogrammierung:

Die dynamische Strombegrenzung ist sténdig wirksam. Die statische Strombe-
brenzung greift erst ein, wenn der Effektivwert des Ausgangsstroms den ein-
gestellten Nennstrom Uberschreiten will. Da die statische Strombegrenzung
dem angeschlossenen Motor angepaBt ist, und diesen schitzt, soll zur Strom-
programmierung der Eingang flr die dynamische, also stdndig wirksame Strom-
begrenzung (Kontakt 16 der Eingangssteckerleisten) verwendet werden. - Nur
R193 versetzen und Potentiometer P7 flir die statische Strombegrenzung auf
Originalwert belassen:

Der angeschlossene Motor bleibt dann unabhéngig vom Betrag der Stromgrenzen -
Programmierspannung geschitzt. Ein Schaltbeispiel fir die externe Strompro-
grammierung kann auf Wunsch zugesandt werden.

Blatt:
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5.10 Abweichungen des Kundenprints bei achsenumschaltbaren Verstérkern der

SERIE SM 805 DC - ES 805

Tachogeneratoreingang:

Bei achsenumschaltbaren Verstarkern wird eine spezielle Steusrplatine RP20O0/AL
verwendet, auf der sich zusdtzlich die Eingangsheschaltungen der einzelne
Tachogeneratoren befinden. Aus diesem Grund werden die Bauelemente der T
anpassung auf dem Kundenprint nicht bestlckt. Statt dessen wird der Summ
punkt des Drehzahlreglereingangs direkt mit Kontaskt 4 des Kundenprints
den.

D)
D

Stromgrenzeneinstellung:

Bei achsenumschaltbaren Verstérkern wird die Programmierbarkeit der St

rom-
grenzen ausgenltzt. Hierzu sind die Widersté&nde RSZ und R86 um ein Rastermaid
versetzt und werden gemeinsam vom externen Referenzeingang Kontakt 21 des

Kundenprints versorgt. Die Referenzspannung von Kontakt 21 ist U
wihlbare Achse separat einstellbar. Somit ist es moglich, fir Je
motor die entsprechende dynamische und statische Strombegrenzung
wobei das Uberstromverh&ltnis I, /I . flr alle Achsen gleich
den Potentiometern P66 und P7 el ﬁége gﬁiﬁ wird.

Siehe hierzu auch Abschnitt "Stromgrenzeneinstellung bel Achsenumschaltung
der Beschreibung "SERIE SM 805 DC - Elsktronische Achsenumschaltung ES 805",

Einstellung der Integrationszeitkonstanten:

Bel achsenumschaltbaren Verstérkern wird zum Integration Z9

auf dem Kundenprint Jje nach Achsenanwahl ein zusdtzliche C1..08
aut der Steuerplatine parallel geschaltet, Ju“;f kann mi rele
Integrationszeit eingestellt werden und mi n Kondensa Steuer-
platine eine achsenspezifische uerlamgerumg Integrat Soll-
wert~1ntegratiom5kondens atoren sind auf der erplatin Kunden-
orints angecrdnet 51808 _ageplaﬁ R 200-3 der jedem alt-

L
baren Verstérker Fei
£

Fir die Berechnun
Abschn 7

ationszeitkonstanten

itt 5.7,

2=
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Verstarkeranschlufl nach 4.1
Tachepolung

kontrotliert,
nach 4.2 richtig

6.Vorgehen bei Fehlersuche

6.1 Entscheidungs-Diagranm (1) zur Fehlersuche

(auch zur Inbetriebnahme geeignet)

Weine Drehzahlsoll -
werte (3 1V)
vorgeben

l

Strommonitor -Ausg,
{ Kontakt 15}
becbachten

richtig

ja
Fort- ndchste
sefzung? Seite

. | Tacholeitung oder|

* 15V oder
17,5V-0V-17,5Y,
nicht vorhanden

Reglersperren
Kontakte 11,1214
kontrollieren

Tacho
defekt

Anzeige kontrollieren
siehe 6.2 und 6.3

Mefipunkte bei Disable-

AN e

Elektronikblock
tauschen
siehe Kapitel 7

bei anderen Stromschwingungen:

= Resonanzen im Drehzahlregelkreis
[- und P-Anteil verandern

Reglersperrensignale
nicht konstant
{Kontakte 11,1214}

Drehzahlsollwert
auf Netzeinstreuung
kontrollieren

Entscheidungs-Diagramm 1




grofie Scllwertspriinge
vorgeben
2.B. durch STV-Signal

6.1 Entscheidungs-Diagranm (2) zur Fehlersuche
i )

s-Di
(auch zur Inbetriebnahme geeignet

Strom-
verhalten
gut

nein

Optimieren des
Drehzahlreglers
nach Abschnitt 5.6

Vorgehen nach 5.5:
Reglersperre vorgeben:
Kontakt 14 abziehen

A Q5(Drehzahlregler)

Pin 19 Kundenprint
auf 0 mV abgleichen

Ubergeordnete Steuerung:
000 000
{norm. Zustand) vorgeben

Reglersperre

iibergeordnete Steuerung
zuschalten (Positions -
regelkreis schliefien )

aufheben
Steckk. 14 aufstecken

A 01 (Differenzverstdrker]
Mefipunkt: R20 unten
auf OmV abgleichen

kleine Sollwerte <10 m¥
vorgeben
z.B. durch Lageregler

Antrieb

folgt exakt? nem

Drehzahl-
relation
P ,

_—— nach

Leitungsfiihrung

Ableitkondensator Cg

nach Bild 15

kontrollieren

(1uF, 83V) auf Steuer-
platine kontrollieren

Eingangsfilter

nach Abschnitt 52
einsetzen

T

Tachoabgleich

Abschnitt 5.1

sition.

Guf 1 Inkrem H-nein

genau

je

mit Ubergeordn. Steuer
Strecken
verfahren
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6.2 MeBpunkte bei DISABLE-Anzeige auf Steuerplatine RPZ00 (rote LED D45 leuchtet):

siehe hierzu lLageplan Steuerplatine RP 200

Hinweis: Die Stdrungen, die zum Abschalten des Verstérkers Uber das
DISABLE-Signal flhren, missen nicht statisch anliegen, sondern schalten
auch bei einmaligem Auftreten das Gerdt ab. Deshalb missen bei wieder-
holtem Abschalten die Spannungen an den aufgefihrten MeRpunkten/\ wih-
rend des Betriebes beobachtet werden. Fir die Spannungsmessungen ist
gin Oszilloskop zu verwenden, wobel dessen Masse am Masse-Erdungspunkt
(6,3 mm - FASTON-Zunge bzw. Klemme 21 der Eingangssteckerleisten) an-
zuschlieBen ist.

Achtung! Kurzschlisse zwischen Anschllssen benachbarter
z.B. durch ungeeignete Tastspitzen, kinnen den Ausfall
verursachen.

6.2.1 Wirkungsweise der DISABLE-Ausldsung (siehe hierzu Schaltplan DISABLE-Aus-
ldsung)

Die Vorspannung U der +15 V-Versorgung wird im Verhdltnis 1:3,4 geteilt und als
DISABLE-Referenzspannung verwendet. Sie ist an MeRpunkt/8\ zu messen und betrigt
bei Netz-Nennspannung 6 bis 7 V. Diese DISABLE-Referenzspannung wird mit einer
festen Referenzspannung von 5V (4,9 bis 5,1V, MeBpumkté@ , Prizisionswider-
stand 22,1 K1) verglichen. Bel Unterschreiten der festen Referenzspannung er-
scheint das DISABLE-Signal, wobei durch einen leitenden Transistor (T726) die
DISABLE-Referenzspannung unter dem Wert der festen Referenzspannung gehalten
wird. Die dadurch erreichte Klemmung kann durch Aus- und Einschalten des Ver-
starkers aufgehoben werden, falls der ausldsende Fehler nicht statisch anliegt.
Das Absinken der DISABLE-Referenzspannung kann durch Einbrechen der Netzspannung
hervorgerufen werden (Bild 24a) oder durch Ansprechen einer im folgenden be-
schriebenen Uberwachungseinrichtung (Bild 24b-e).

- DISABLE-Referenzspannung
10V o s o
Qv -einphasige Versorgung-

feste Referenzspannung A
e LED leuchtet

@ 1

durch Zusammenbrechen der Wechselspannungs-

S
Versorgung (z.b.Netzunterspannu

N

ng)

Bild Z4a: DISABLE-Referenzspannungsverlauf bei Netzunterspannung

6.2.2 Spannungsversorgung lLeistungsteil

Die Versorgungsspannung der Endstuf 5
v

en (Gleichspannung U~) wird geteilt und mit
der festen 5 V-Referenzspannung &\ verglichen. Sinkt di pannung
unter die Halfte ihres Nennwertes, schaltet der Komapator A10, 14 den Verstdr-
ker Uber das DISABLE-Signal ab.
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Bild 24b: Typischer Spannungsverlauf beil zu geringer Leistungsversorgung,
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gemessen an Steuerplatine RPZ00
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Die zu éerlnve Leistungsversorgung kann von einem Dhaqenau sfall herrihren, der
sich bei geringem Energiebedarf des Verstdrkers nicht sofort auswirken muB. Sind
in einem Steuerschrank mehrere Drehstromtransformatoren parallel geschaltet, so
stiitzen diese Transformatoren eine ausgefallene Phase. Der Ausfall kann sich u.U.
erst bei hohem Strombedarf des Verstérkers (z.B. bei dynamischem Uberstrom) be-
merkbar machen. Aus diesem Grund sind die Phasenspannungen im Leerlauf genau zu
messen und miteinander zu vergleichen.

§.2.3. Tachoiliberwachung

Der angeschlossene Tachogenerator und seine AnschluBleitung werden dadurch Uber-

wacht, daB dem MeRsystem eine definierte Wechselspannung Uberlagert wird und das

rickgemeldete Signal ausgewertet wird. Das Sendersignal (MeBpunkt A\ ) wird mit

einer RC-Kopplung in die Tacholeitung eingespeist. Das 2mp+aﬂgene Q1UF%] wird

in einem selektiven Verstérker ausgewertet, gleichgerichtet und ist an MeRpunkt
zu messen. Sinkt dieses Signal unter 1,5 V, so wird der Verstédrker durch das

DISABLE-Signal gesperrt.

UA\# Senderausgang Tq = 285us
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Uél‘ a@»c,Tacholeltung defek%
T DISABLE-Ref.spannung
o DISABLE bleibt gespel cherb1L
g

DISABLE Auslisung

-14V

Bild 24c: Typischer Spannungsverlauf bei Tachounterbrechung
(Zeitachse nicht maBstédblich)

Die EW@Fénge““Au‘gangS%pannung betrégt z.B. beil
kurzen Leitungen 8 bis 7 V, bei induktiven Tachog
ca. 3 V. AuSluSUﬂg des DISABLE-Signals bei Spannung

Schei Dbhidu*@?fauﬂOS und
neratoren mit Lo = 500 mH
gen unter 1,5V.

6.2.4 Masseschlu(uberwauhqnc

Die MasseschluBiberwachung spricht bei Fehlerstrimen zwischen den schwebenden
Ausgangsklemmen des Verstdrkers und der Elektronik-Masse an. Voraussetzung fur
die einwandfreie Funktion der MeBschaltung ist der richtige AnschluB des Ver-
stédrkers nach Bild 15. Bei nicht geerdetem Verstérker ist die MasseschluBiber-
wachung nicht wirksam:

In diesem Falle besteht die Gefahr, daB ein MasseschluBl die gesamte
Elektronik auf Betriebsspannungs-Potential anhebt. Dies ist flr den
Verstirker unschadlich, eine vorgeschaltete, geerdete und galvanisch
mit dem Regler verbundene Steuer-Elektronik wird aber sehr wahrschein-
lich beschédigt.

FlieRt Uber die MasseschluB-MeBstrecke ein zu hoher Strom ( I _/3), so wird
der Operationsverstdrkerausgang A11,71 (MeBpunktg)) usggsteueﬁt, bis er Uber
Transistor T24 die DISABLE-R@FBPEHZSpaanng unter die feste 5 V-Referenzspan-

nung/ zieht und den Verstdrker durch das DISABLE-Signal sperrt.

hd H b [ %g@%ﬁﬁ
DISABLE-Anzeige/Z
. Ze1g Z.Nr.: 63




Befinden sich groRe Stdrungen auf der Erdleitung, so kann sowohl die Uberge-
ordnete Steuerung als auch der Drehzahlregler in seinen Regeleigenschaften ge-
st8rt werden. Da groBe Stérspannungen den Uperationsverstérker A11 aussteuern,
kénnen an MeBpunkt /&\ Schaltglieder (Schalter, Schitze, Ventile, elektromagneti-
sche Bremsen, Induktionsmotoren usw.) mit groBer Storspannung oder ungenlgender
Entstdrung festgestellt werden. Zu dieser Untersuchung sind alle Zusatzaggregate
der Maschine bei Normalbetrieb des Verstdrkers mehrmals ein- und auszuschalten
und MeBpunkt/\ mit einem Oszilloskop zu beobachten. Sind definierte Schalt-
spitzen an[ﬁ;in der GriRenordnung von mehreren Vaolt zu erkennen, missen Entstor-
maBnahmen getroffen werden. Die DISABLE-Ausldsung geschieht bei Spannungsspitzen
gréBer 8 V Uber dem Ruhezustand des Operationsverstarker-Ausgangs.

Die Empfindlichkeit dieser Masselberwachung ist in ihren statischen und dyna-
mischen Werten so dimensioniert, daB einerseits in der Praxis unvermeidliche
MassestBrungen toleriert werden, andererseits jedoch Stdrungen, die in ihrem
Betrag und dynamischen Verlauf zu meBbarem Fehlverhalten des Reglers fihren mis-
sen, sicher erkannt und Uber DISABLE gemeldet werden.

ft
AN

DISABLE-Auslisung
rolBe Storu

| ™M . Ruhezustand bei RP 200: ca.-1V
""" Ruhezustand bei RP 201: ca.-13V

Bild 24d) Typischer Spannungsverlauf bei MasseschluR bzw. Massestdrung

6.2.5 Temperaturiberwachung Endstufe

Erhitzen sich die Endstufen ber B0°C z.B. durch ungenlgende Warmeabfuhr, so
geht das Ubertemperatursignal UT an Kontakt 23 der Eingangssteckerleisten auf
+12V. Dieses Signal kann als Warnsignal bei Verst&rkeriberhitzung verwendet
werden. Steht es linger als ca. 1 Minute an, wird der Verstérker durch DISABLE
gesperrt.

i

6.2.6 Uberwachung des Brersbelastungsschalters

Soll der angeschlossene Servomotor bei hohen Drezahlen und grofen Trégheits-
momenten abgebremst werden, so speist er eine groBe elektrische Energie in den
Verstarker zuriick. Diese Energien ladt die Kondensatoren des Netzteils auf. Bei
Uberschreiten einer bestimmten Spannung missen diese Kondensatoren entladen
werden. Dies geschieht durch den Bremsbelastungsschalter.

Das Ansteigen der Kondensatorspannung (= Gleichspannung Ug) kann auch durch zu
hohe Eingangswechselspannung hervorgerufen werden (z.B. durch falschen Netz-
trafo oder eine Netzspannung, die den Nennwert dauerhaft um mehr als 10% Uber-
schreitet].

U5 s e SANAANANNNANNNT v heruntergeteilte
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|
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Bild 24e) Typischer Spannungsverlauf bei DISABLE-Ausl8sung durch zu hohe
Bremsbelastungs-Energie
Die Ansteuerimpulse des Bremsbelastungsschalters werden aufsummiert und steuern
Transistor T 23 aus, dessen Basils an Me%punktli&gt* Wenn T 23 leitend wird,
zieht er die DISABLE-Referenzspannung S\unter die feste 5V-Referenzspannung
und der Verstérker wird gesperrt.
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7. Vorgehen im Servicefall

Geht der Verstérker wdhrend des Betriebes in den DISABLE-Zustand, so liegt
normalerwelise nur eine Betriebsstorung vor, bei der eine der Uberwachungs-
ginrichtungen angesprochen hat. Bie Ursache fir das Ansprechen einer Uber-
wachungseinrichtung kann nach Kapitel © festgestellt werden. Falls das DIS-
ABLE-Signal nicht durch einen Geradtedefekt (lLeistungsteilsicherung F1 im
Netzteilkorb defekt) ausgeldst wurde, sollte das Ansprechen einer Uber-
wachungseinrichtung reproduziert werden. Dazu empfiehlt es sich, Drehzahl-
sollwertspringe vorzugeben, die einen dynamischen Uberstrom des Verstdrkers
zur Folge haben.

Der dynamische Uberstrom kann am Strommonitor (Kontakt 15 der Eingangsstek-
kerleisten) mit einem Uszilloskop verfolgt werden, wobei 10V AJ@ggngsspam~
nung dem dynamischen Stromgrenzwert (siehe Leistungstabelle Tab. 1) ent-
sprechen. Einwandfreie Sollwertspringe k&nnen durch das Signal St;lWSfand—
vorgabe STV an Kontakt 10 durch Abziehen und Aufstecken der Kontaktbuchse
erzeugt werden, wenn zusadtzlich eine Gleichspannung als Sollwert an Kon-
takt 4 anliegt.

Schaltet der Verstérker sofort beim Einschalten in den DISABLE-Zustand, so
liegt ein statischer Fehler vor, der ebenfalls nach Abschnitt 6.2. festge-
stellt werden kann. H8ufigste Fehlerursache: Mas sses chluB im Motorkreis
{(meBbar durch kurzen Abschaltimpuls an NPﬁJJan@ , Os auf 0, 1ms/cm
Ablenkkoeffizient) oder die Tacholeitung bzw. der * r sind defekt
(M sBBDUﬂKt@) J e

m

-

Feststellung eines Cerdtedefekts auf der Steuerseite:

Kann der Fehler nicht in der Peripherie des Verstérkers gefunden werden, sc
ist der Verstdrker selbst zu prifen. Hierzu soll nach dem Entscheidungsdia-
gramm von Abschnitt 6.1. vorgegangen werden. Die Versorgungsspannungen 15V
(zuldssige Toleranz * 0,7V) des Steuerteils sind an den Sicherungshaltern !
der Steuerplatine RP 200 zu kontrollieren. Auch die nach auBen Uber die Fein-
sicherungen 2 x O,1A trdge flhrenden Anschllisse der externsn bDPSGPGUWﬁ;SpﬁW‘
nung sind zu kontrollieren. Ein Ansprechen der Feinsicherungen kann durch ex-
ternen KurzschluR oder durch defekte Clattungskondensatoren C11, C12 hervor-
gerufen werden.

Ist die interne I 15V-Versorgung der Steuerp
der Wechselspannungseingang 17,5V-Cv-17,5V, d
brett befindet, zu Uberprifen. Ein fehlerhaft
terbrechung, Wackelkontakt] verursacht Defekte i‘

latine nicht vorhanden, so ist
er sich auf dem Leistungsklemm-
er AnschluB der OV-Leitung (Un-
n d@r T 15V-Versorgung.

Die Funktion des VPP%téTk@”” als Drehzah WPEgelgerét kann in einfacher Weis
geprift werden: Hierzu :1md die Steuerleitungen zur Ubergeordneten Steueru
abzuziehen und die Steuersignale nach Abschnitt 4.1 anzulegen. Es empfiehl
sich der Bau eines kleinen Prifkéstchens, das die zum Betrieb erforderlichen
Signale Sollwertspannung, Stillstandvorgabe STV und die ?eglarcperrﬁm RSP,
RSN und RS vorgibt. Gegebenenfalls empfiehlt es sich, einen separaten Motor
anzuschlieBen, um die Prifung unabhdngig von begrenzten Verfahrbereichen der
Maschine vornehmen zu kdnnen.
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Festellung eines Endstufendefekts:

Trotz strenger Eingangskontrolle aller wichtigen Bauteile und umfangreicher
Endkontrolle des Verstdrkers bei Uberlast kann im seltenen Einzelfall ein
Endstufendefekt auftreten durch eine nicht voraussehbare Bauteile-Ermidung,
z.B. eine schlechte Chip-Kontaktierung in einem Endtransistor, die sich erst
nach langerer Betriebszeit bemerkbar macht. Haufigere Ausfall-Ursachen sind
nach wie vor metallische Teile, (Spine, Drahtreste usw.) oder metallischer
Staub, die im Gerdt Kurzschliife verursachen oder "t&dliche” Kriechstrecken
bilden.

Ein unkontrolliertes Hochlaufen des Motors im Falle eines Endstufendefekts
kann praktisch ausgeschlossen werden, da die im Fehlerfall in der Endstufe
flieBenden Stréme sofort die Leistungssicherung F1 ausl8sen und damit die
Leistungsversorgung vom Motor trennen.

Ist die Leistungssicherung F1 defekt, so liegt mit groRer Wahrschein-
lichkeit ein Endstufendefekt vor. Der Endstufendefekt kann von sinem
Fehler in der Endstufe selbst oder im Steuerteil herrihren.

Die Reparatur einer defekten Endstufe oder eines Steuerteils kann nur im
Werk vorgenommen werden. Wegen der hohen Anforderung an das Verhalten der
Schalttransistoren kénnen die Transistoren nur im Werk gewechselt und ge-
prift werden. AuBerdem geniigt es im Regelfalle nicht, nur einen Transistor
zu wechseln, da wegen der auftretenden Energien fast immer benachbarte Bau-
teile in Mitleidenschaft gezogen werden, die dann - falls diese Fehler nicht
sorgfaltig festgestellt werden - den sofortigen Ausfall der neu eingshauten
Bauteile hervorrufen. Auch die nach VDE erforderliche Hochspannungsprifung
kann nur im Werk vorgenommen werden. Sie garantiert die ordnungsgemdBe Mon-
tage der entsprechenden Bauteile.

Im Service-Falle:

Uer Netzteil-Block bleibt als Trégereinheit im Schaltschrank fest montiert.
Dadurch entfdllt auch das Ldsen der Schraubverbindungen, die zum sicheren
AnschluB von Motor und Transformator erforderlich sind. Der Elektronik-Block
wird nach L8&sen von 4 Muttern  auf der Gerdtevorderseite vom Netzteil-Block
nach vorne abgezogen. Der Elektronik-Block bleibt komplett verdrahtet, ist
Kompakt und leicht zu transportieren. Auf dem Elektronik-Block ist der so-
genannte "Kundenprint” steckbar angeordret, der alle Anpassungselemente an :
die Maschine enth&lt. Nach Abziehen des defekten Elektronik-Blocks wird 3
eine neue Einheit aufgesetzt. Der auf dem defekten Elektronik-Block befind-
liche Kundenprint wird auf die neue Einheit umgesteckt: Damit ist die An-
passung und Justierung des neuen Elektronik-Blocks an die Maschine wieder
sichergestellt.

T

Nach diesen wenigen, in kiirzester Frist auch von ungeschultem Personal durch-
flhrbaren Handgriffen kann die Anlage wieder in Betrieb genommen werden:

Es wurde nichts vergessen, es muBte nichts neu abgeglichen werden, es wurde
nur eine Baugruppe ersetzt, die nun im Werk mit der nétigen Ruhe und an ge-
eigneten MeBpldtzen 100%ig instandgesetzt, nach VDE geprift und dauergetes-
tet werden kann.

In Fallen, in denen die Ausfallzeit besonders kritisch ist oder der Trans-
portweg flr Ersatzmaterial langwierig ist, empfehlen wir einen passenden
Elektronik-Block in Reserve zu halten. Dieser Aufwand ist bei mehrachsigen
Maschinen oder mehrer Maschinen am gleichen Ort gerechtfertist und auch im
Einzelfall bei ungewShnlich groBer Entfernung zum Kunden vertretbar
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