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1   Zu diesem Produkthandbuch

1 Zu diesem Produkthandbuch
Dieses Produkthandbuch dient zum sicheren Arbeiten mit den Servoreglern der Reihe
BL 4000-C und dem ParametrierprogrammMetronix ServoCommander®.

Befolgen Sie immer die in diesem Produkthandbuch enthaltenen Sicherheits-
und Warnhinweise.

1.1 Erklärungen und Schreibweisen

1.2 Aufbau der Warnhinweise
Warnhinweise sind folgendermaßen aufgebaut:

l Signalwort
l Art der Gefährdung
l Maßnahmen zur Abwehr der Gefährdung

Verwendete Signalwörter

Bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr.
Wenn die Situation nicht gemieden wird, sind Tod oder schwerste Verletzungen die
Folge.

Bezeichnet eine möglicherweise gefährliche Situation.
Wenn die Situation nicht gemieden wird, können Tod oder schwerste Verletzungen die
Folge sein.

Bezeichnet eine möglicherweise gefährliche Situation.
Wenn die Situation nicht gemieden wird, können leichte oder geringfügige Verletzungen
die Folge sein.

Bezeichnet eine Warnung vor Sachschäden.

Verwendete Warnzeichen gemäß ISO 7010
Warnzeichen Erklärung

Warnung vor lebensgefährlicher elektrischer Spannung.

Warnung vor heißer Oberfläche.
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1.3 Schreibweisen in diesem Produkthandbuch

Aufbau der Hinweise
Hinweise in diesem Produkthandbuch sind folgendermaßen aufgebaut:

l Signalwort "HINWEIS"
l Einleitender Satz
l Erklärungen, spezielle Hinweise und Tipps

Bedienelemente, Menüs
Bedienelemente, Menüs und Menüpfade werden in Orange geschrieben.
Beispiel: Doppelklick auf das gewünschte Gerät oder Anklicken der Schaltfläche
Verbindung neu aufbauen stellt eine Online-Verbindung her.

Schnellstart Symbol
Schnellstart-Symbole im Hauptfenster des Metronix ServoCommander® werden
folgendermaßen erklärt:

Parameter / IOs / Digitale Ausgänge

1.4 Weitere Dokumentation
Weitergehende Informationen finden Sie in den folgenden Handbüchern:

l EtherCAT und CANopen-Handbuch BL 4000: Beschreibt, wie die Servoregler
ARS 2000 FS oder BL 4000 mit einer CANopen- bzw. EtherCAT-Steuerung in
Betrieb genommen werden.

l PROFINET-Handbuch smartServo BL 4000: Beschreibt, wie die Servoregler
BL 4000 mit einer PROFINET-Steuerung in Betrieb genommen werden.

Diese Dokumente stehen auf unserer Homepage zum Download zur Verfügung,
ebenso wie Zertifikate und Konformitätserklärungen zu den in diesem Handbuch
beschriebenen Produkten: https://www.metronix.de

1.5 Bestellnummern
Bestellnummer Beschreibung
9200-4102-1000 BL 4102-C

9200-4104-1000 BL 4104-C

9200-4108-1000 BL 4108-C

9200-4304-1000 BL 4304-C

9200-4308-1000 BL 4308-C
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Bestellnummer Beschreibung
9200-4312-1000 BL 4312-C

9200-4320-1000 BL 4320-C

9200-4340-1000 BL 4340-C

9200-4360-1000 BL 4360W-C

9200-4300-00 Bedienpult für BL 4000-C

9200-4210-00 Steckersatz BL 4102-C / BL 4104-C

9200-4208-00 Steckersatz BL 4108-C

9200-4212-00 Steckersatz BL 4304-C / BL 4308-C / BL 4312-C

9200-4220-00 Steckersatz BL 4320-C

9200-4240-00 Steckersatz BL 4340-C

9200-4260-00 Steckersatz BL 4360W-C

1.6 Geltende Normen
Norm Beschreibung
EN 13849-1:2015 Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von

Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsätze

EN IEC 63000:2018 Technische Dokumentation zur Beurteilung von Elektro- und
Elektronikgeräten hinsichtlich der Beschränkung gefährlicher
Stoffe

EN 60204-1 Sicherheit von Maschinen – Elektrische Ausrüstungen von
Maschinen – Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 61800-3 Drehzahlveränderbare elektrische Antriebe - Teil 3: EMV-
Anforderungen einschließlich spezieller Prüfverfahren

EN 61800-5-1 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl
- Teil 5-1: Anforderungen an die Sicherheit - Elektrische,
thermische und energetische Anforderungen

EN 61800-5-2 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl
- Teil 5-2: Anforderungen an die Sicherheit - Funktionale
Sicherheit

EN 62061 Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit
sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und
programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme

EN ISO 12100 Sicherheit von Maschinen – Allgemeine Gestaltungsleitsätze,
Risikobeurteilung und Risikominderung

IEC 61508 Teil 1-7 Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/
elektronischer/ programmierbarer elektronischer Systeme

IEC 82079-1 Erstellen von Gebrauchsanleitungen - Gliederung, Inhalt und
Darstellung - Teil 1: Allgemeine Grundsätze und ausführliche
Anforderungen

UL 61800-5-1 Standard for Adjustable Speed Electrical Power Drive Systems -
Part 5-1: Safety Requirements - Electrical, Thermal and Energy

CSA C22.2 No. 274 Adjustable speed drives
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2   Zu Ihrer Sicherheit

2 Zu Ihrer Sicherheit
Servoregler der Gerätefamilie BL 4000-C können nur sicher betrieben und bedient
werden, wenn Sie dieses Dokument gelesen, verstanden und beachtet haben.

2.1 Allgemeine Hinweise
Der Servoregler ist sicher konstruiert. Trotzdem bestehen bei vielen Handlungen
Gefahren, die durch die richtige Vorgehensweise vermieden werden können. Die
richtigen Vorgehensweisen zur Vermeidung dieser Gefahren sind in diesem Dokument
beschrieben.
Außer den in diesem Dokument beschriebenen Vorschriften kann es weitere
Sicherheitsvorschriften und Arbeitsschutzvorschriften geben, die Sie befolgen müssen.
Halten Sie sich stets auf dem Laufenden.
Die Voraussetzung für eine einwandfreie Funktion des Servoreglers ist eine
fachgerechte Projektierung.
Der einwandfreie und sichere Betrieb des Servoreglers setzt folgendes voraus:

l Den sachgemäßen und fachgerechten Transport,
l die fachgerechte Lagerung,
l die fachgerechte Montage,
l die Projektierung, unter der Beachtung der Risiken, Schutzmaßnahmen und
Notfallmaßnahmen und der Installation sowie

l die sorgfältige Bedienung und die Instandhaltung.

Für den Umgang mit elektrischen Anlagen ausschließlich ausgebildetes und
qualifiziertes Personal gemäß Abschnitt 2.3 Zielgruppe auf Seite 15 einsetzen.
Die nachfolgenden Hinweise müssen vor der ersten Inbetriebnahme der Anlage zur
Vermeidung von Körperverletzungen und Sachschäden gelesen und verstanden
werden. Diese Sicherheitshinweise müssen Sie jederzeit einhalten:

l Versuchen Sie nicht, den Servoregler zu installieren oder in Betrieb zu nehmen,
bevor Sie nicht alle Sicherheitshinweise für elektrische Antriebe und
Steuerungen in diesem Dokument sorgfältig durchgelesen haben. Diese
Sicherheitsinstruktionen und alle anderen Benutzerhinweise sind vor jeder Arbeit
mit dem Servoregler durchzulesen.

l Bei Verkauf, Verleih oder anderweitiger Weitergabe des Servoreglers sind diese
Sicherheitshinweise mitzugeben.

l Ein Öffnen des Servoreglers durch den Betreiber ist aus Sicherheits- und
Gewährleistungsgründen untersagt.
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2   Zu Ihrer Sicherheit

2.2 Bestimmungsgemäße Verwendung
Der elektronische Antriebsregler (Servoregler) ist für den Betrieb mit Elektromotoren im
industriellen Umfeld ausgelegt. Der Umgang mit dem Servoregler erfordert
ausgebildetes und qualifiziertes Personal gemäß dem Stand der allgemeinen
Sicherheitstechnik und speziell der elektrischen Sicherheitstechnik. Zur
bestimmungsgemäßen Verwendung gehört auch die Einhaltung aller Angaben in dieser
Anleitung.
Jede über die bestimmungsgemäße Verwendung hinausgehende oder andersartige
Benutzung gilt als Fehlgebrauch.

 Gefahren bei Fehlgebrauch
Ein Fehlgebrauch des Servoreglers führt zu gefährlichen Situationen.

l Verwenden Sie den Servoregler ausschließlich in den spezifizierten
Umgebungsbedingungen.

l Verwenden Sie den Servoregler niemals im Außenbereich oder in
explosionsgefährdeten Bereichen.

l Setzen Sie für alle Arbeiten am Servoregler das geeignete und qualifizierte
Fachpersonal ein.

l Halten Sie sich immer an die im Abschnitt 12 Technische Daten auf Seite 245
spezifizierten Spannungsbereiche.

l Befolgen Sie alle Hinweise zum sicheren Gebrauch des Servoreglers in diesem
Handbuch.

2.3 Zielgruppe
Arbeiten am Servoregler in allen Lebensphasen außer der Bedienung dürfen nur durch
Fachpersonal und/oder unterwiesenen Personen, die für die betreffenden Arbeiten
ausgebildet sind, vorgenommen werden. Die Bedienung der Servoreglers erfolgt durch
den Benutzer.

Ausgebildetes und qualifiziertes Personal
Qualifiziertes Personal im Sinne dieses Dokuments sind Personen, die mit der
Projektierung, der Aufstellung, der Montage, der Inbetriebsetzung und dem Betrieb des
Servoreglers sowie mit allen Warnungen und Vorsichtsmaßnahmen ausreichend
vertraut sind und über die ihrer Tätigkeit entsprechenden Qualifikationen verfügen:

l Ausbildung und Unterweisung bzw. Berechtigung, Geräte/Systeme gemäß den
Standards der Sicherheitstechnik ein- und auszuschalten, zu erden und gemäß
den Arbeitsanforderungen zweckmäßig zu kennzeichnen.

l Zusätzliche Ausbildung des Service- und Wartungspersonals im Bereich
ESD-Schutz.

l Ausbildung oder Unterweisung gemäß den Standards der Sicherheitstechnik in
Pflege und Gebrauch angemessener Sicherheitsausrüstung.

l Schulung in Erster Hilfe.
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3   Produktbeschreibung

3.2 Geräteansicht BL 4102-C...BL 4312-C

Ansicht von vorne

BL 4102-C
BL 4104-C

BL 4108-C BL 4304-C
BL 4308-C
BL 4312-C

Abbildung 2: Ansicht der jeweiligen Gerätetypen von vorne

01 Produktbezeichnung 08 LED (RUN/SF/MS)

02 Erdungsschraube 09 LED (ERR/BF/MS)

03 LED-Zustandsanzeige
(READY, ERROR, ENABLE)

10 [X21] Realtime-Ethernet-
Schnittstelle

04 Siebensegment-Statusanzeige 11 [X4] CANopen-Schnittstelle

05 [X3] STO-Schnittstelle (STOA, STOB),
Endschalter (DIN6, DIN7)
Dig. Ausgang (DOUT0)

12 Sicherheitszeichen gemäß
ISO 7000

06 [X19] USB-Schnittstelle 13 Warnhinweise

07 [X18] Ethernet-Schnittstelle
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3   Produktbeschreibung

3.3 Geräteansicht BL 4320-C...BL 4360W-C

Ansicht von vorne

BL 4320-C BL 4340-C BL 4360W-C
Abbildung 5: Ansicht der jeweiligen Gerätetypen von vorne

01 Erdungsschraube 08 Slot für microSD-Speicherkarte

02 Produktbezeichnung 09 LEDs (ERR/BF/MS, RUN/SF/MS)

03 LED-Zustandsanzeige
(READY, ERROR, ENABLE)

10 [X21] Realtime-Ethernet-
Schnittstelle

04 Siebensegment-Statusanzeige 11 [X9B] 24 V-Versorgung

05 [X3] STO-Schnittstelle (STOA, STOB),
Endschalter (DIN6, DIN7)
Dig. Ausgang (DOUT0)

12 [X1] I/O-Kommunikation

06 [X19] USB-Schnittstelle 13 [X4] CANopen-Schnittstelle

07 [X18] Ethernet-Schnittstelle 14 Warnhinweise / Sicherheitszeichen
gemäß ISO 7000
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4   Schnelleinstieg

4.2 Betriebsart- und Fehleranzeige
Eine Siebensegment-Anzeige am Servoregler zeigt die Betriebszustände und eventuell
vorhandene Fehler an.

Anzeige Bedeutung
Drehmomentengeregelter Betrieb

Drehzahlgeregelter Betrieb
In dieser Betriebsart werden die äußeren Segmente
„umlaufend“ angezeigt. Die Anzeige hängt dabei von der
aktuellen Istposition bzw. Geschwindigkeit ab.
Bei aktiver Servoreglerfreigabe ist zusätzlich der
Mittelbalken aktiv.

Positionierbetrieb

Referenzfahrt.
Die Ziffer steht für die jeweilige Phase der Referenzfahrt:
0 : Suchphase
1 : Kriechphase
2 : Fahrt auf Nullposition
Die Ziffern werden nacheinander angezeigt.

Auslieferungszustand
Der Servoregler muss noch parametriert werden.

Fehlermeldung
Fehlermeldungen beginnen mit dem Buchstaben E.
Die ersten zwei Ziffern nach dem E geben den Index, die
letzte Ziffer den Subindex an. Im nebenstehenden Beispiel
wird der Fehler 12-3 angezeigt.

Warnung
Die ersten zwei Ziffern nach dem Bindestrich geben den
Index, die letzte Ziffer den Subindex an.
Im Beispiel wird Warnung 27-0 angezeigt.

„Safe torque off“ aktiv
Dauerhaft, siehe auch Abschnitt 8.5.7 Zusªtzliche
Diagnosefunktionen auf Seite 191.

Firmwareupdate
Siehe auch Abschnitt 7.18 Firmware-Download auf
Seite 184.

DCO (Parametersatzdatei) wird geladen
Siehe auch Abschnitt 7.4.4 Parametrierung ¿ber
SD/microSD-Karte auf Seite 126.

Identifizierung des Servoreglers (Winkefunktion)
Der Servoregler zeigt "HELLO" auf der
Siebensegmentanzeige an, wenn über den
Metronix ServoCommander® oder die Handy-App das Gerät
identifiziert werden soll. Dadurch kann überprüft werden, ob
das richtige Gerät ausgewählt wurde.
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4   Schnelleinstieg

4.4.1 Grundkonfiguration
Außerhalb der Erstinbetriebnahme kann das Fenster über das Menü
Parameter/Anwendungsparameter/Grundkonfiguration aufgerufen werden.

Abbildung 13: Fenster „Grundkonfiguration“ - Registerkarte „Grundkonfiguration“

Im Auswahlfeld Anwendung können Sie auswählen, ob Sie eine rotatorische
Anwendung haben (Anzeigeeinheiten in Umdrehungen, Grad oder Radiant) oder eine
translatorische Anwendung (Anzeige in Längeneinheiten). Hier kann optional das
Kontrollkästchen Linearmotor aktiviert werden. Hierdurch ändert sich das Schaubild im
unteren Fensterteil. Beim Einsatz von Linearmotoren ist unbedingt auch das
Kontrollkästchen Motor ohne Kommutiergeber zu markieren.
Das Kontrollkästchen Haltemomentkompensation ist zu aktivieren, wenn die Applikation
durch ein dauerhaftes Moment in einer Richtung beansprucht wird (z.B. Gewichtskraft
bei einer Vertikalachse). In diesem Fall wird im Servoregler bei Drehzahl- und
Lageregelung sowie im Positionierbetrieb beim Lösen der Haltebremse das
Haltemoment vorgesteuert, um das Durchsacken der Achse aufgrund des
Eigengewichts zu minimieren. Das erforderliche Haltemoment wird vom Servoregler bei
jedem Erteilen der Reglerfreigabe automatisch aktualisiert. Auf diese Weise werden
möglichen Veränderungen der Last laufend nachgeführt. Bei Reglerfreigabe nach
erstmaliger Aktivierung der Haltemomentkompensation ist das vorgesteuerte
Haltemoment noch Null. Wenn die Haltemomentkompensation nicht aktiviert ist, dann
wird die Vorsteuerung automatisch auf Null gesetzt.
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4   Schnelleinstieg

4.4.2 Anzeigeeinheiten einstellen
Durch Anpassung der Anzeigeeinheiten können die physikalischen Zustandgrößen wie
Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung im Metronix ServoCommander® so
angezeigt werden, wie es Ihre konkrete Anwendung erfordert. Verwenden Sie
beispielsweise eine Linearachse, so können translatorische Anzeigeeinheiten gewählt
werden, so dass die Position in mm, die Geschwindigkeit in mm/s und die
Beschleunigung in mm/s² angezeigt wird.
Da die Einstellung der Anzeigeeinheiten sehr komplex ist, wird hier nur auf die
Grundlagen eingegangen. Eine detaillierte Beschreibung finden Sie in Abschnitt 7.3
Anzeigeeinheiten auf Seite 121.
Im Feld Anzeigemodus können Sie unter diversen Standard-Einstellungen auswählen.
Der Modus Standardwerte deckt einen sehr großen Teil aller Applikationen ab.

4.4.2.1 Rotatorischer Betrieb
Für rotatorische Systeme gibt es folgende Möglichkeiten:

l Positionen in Umdrehungen, Grad oder Radiant
l Geschwindigkeiten in U/s bzw. Grad/s bzw. rad/s
l Beschleunigungen in U/s² bzw. Grad/s² bzw. rad/s²

Im rotatorischen Betrieb haben Sie die Möglichkeit, ein Getriebe einzugeben, wenn Sie
Ihre Applikation auf die abtriebsseitige Einheit einstellen wollen. Aktivieren Sie hierzu
das Kontrollkästchen mit Getriebe.

4.4.2.2 Translatorischer Betrieb
Für translatorische Systeme gibt es folgende Möglichkeiten:

l Positionen in Wegeinheiten m, mm oder µm
l Geschwindigkeiten in m/s, mm/s oder µm/s
l Beschleunigungen in m/s², mm/s² oder µm/s²

Im translatorischen Betrieb müssen Sie definieren, welche Wegeinheit einer
Motorumdrehung entspricht. Dies muss im Feld Vorschubkonstante eingetragen
werden.

4.4.2.3 Weitere Einstellmöglichkeiten
Im Bereich Anzeigeeinheiten lassen sich die jeweiligen Einheiten (rotatorischer oder
translatorischer Betrieb) auswählen. Sie können einstellen, ob Sie Momente in A oder
Nm angezeigt haben möchten. Im letzteren Fall aktivieren Sie die das Kontrollkästchen
Momente in Nm. Voraussetzung ist eine korrekte Umrechnungskonstante von A zu Nm
(Schaltfläche Faktor).
Es lassen sich ferner die Nachkommastellen für Positionen, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen modifizieren.
Die Auswahl von Anzeigeeinheiten (inklusive Getriebe und Vorschubkonstante) wirkt
sich ausschließlich auf die Anzeige der Werte im Metronix ServoCommander® aus.
Es werden keine Einstellungen im Servoregler verändert.
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4.4.3 Eingabegrenzen einstellen
Über das Menü Optionen/Eingabegrenzen erscheint folgendes Fenster:

Abbildung 15: Eingabegrenzen

Geben Sie hier die maximalen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen an, die
voraussichtlich zu erwarten sind. Der Metronix ServoCommander® nutzt dies zur
Begrenzung von Eingaben. Bereits vorhandeneWerte im Servoregler werden auf diese
Weise nicht begrenzt.
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eingestellte Schwellwert ist. Dazu muss die Reaktion im Fehlermanagement
entsprechend parametriert sein (siehe Abschnitt 9.1 Fehlermanagement auf Seite 201).
Über die Schaltfläche Einstellungen im Feld Absoluter Positionierbereich gelangen Sie
in das Menü Einstellungen für alle Positionssätze (siehe Abschnitt 6.2.1 Einstellungen
f¿r alle Positionssªtze auf Seite 83).

4.4.6 Motortemperatur-Überwachung
In diesemMenü kann die Temperaturüberwachung für den Motor eingestellt werden.
Das Menü kann auch aufgerufen werden über
Parameter/Geräteparameter/Temperaturüberwachung.

Abbildung 18: Fenster „Temperaturüberwachung“

Für den analogen Motortemperatursensor können typische Sensoren direkt ausgewählt
werden. Zudem können nichtlineare Kennlinien mit bis zu 10 Stützstellen parametriert
werden. Die Parametrierung einer solchen Kennlinie sowie der weiteren
Überwachungsfunktionen (Kurzschluss und Drahtbruch) sind im Abschnitt 7.16
Motortemperatur-¦berwachung auf Seite 181 detailliert beschrieben.

 Lebensgefährliche elektrische Spannung!
Die Signale für den Temperaturfühler "MT-" und "MT+" amMotoranschlussstecker
[X6] müssen motorseitig auf Schutzkleinspannung liegen und entsprechend gegen die
Motorphasen isoliert sein (PELV - Protective Extra Low Voltage).

Produkthandbuch BL 4000-C, Version 2.0 Seite 51 von 315



4   Schnelleinstieg

4.4.7 Kommutiergeber
In diesemMenü wird bestimmt, über welchen Eingang der Servoregler seine
Kommutierinformation erhält. Das Menü kann auch aufgerufen werden über
Betriebsmodus/Istwert-Selektion.
Stellen Sie ein, über welchen Anschluss die Kommutierinformation und der
Geschwindigkeitsistwert bereitgestellt werden.

Abbildung 19: Fenster „Geberselektion“

Die Istwert-Selektion legt das für die Rückkopplung maßgebliche Gebersignal fest. Zur
Verfügung stehen die Signale [X2A], [X2B] und [X1], denen imWinkelgebermenü
(Schaltfläche Einstellungen) ein Winkelgeber zugeordnet wird. Sie können separate
Winkelgeber für die Erfassung des Lageistwertes (Istwert Lage), die Kommutierung
(Kommutiergeber) sowie für die Synchronisation einstellen. Siehe hierzu Abschnitt 6.3
Applikationen mit mehreren Winkelgebern auf Seite 100.
Die gewählte Konfiguration wird in einer Übersicht dargestellt.
Sollwertselektor und Reglerkaskade sind als Schaltflächen ausgeführt und aktivieren
die dazugehörigen Dialoge.

 Schaltflächen
Über die Schaltflächen können Sie schnell in verwandte Menüs navigieren
(z.B. Sollwert-Selektion). Diese Option ist während der Erstinbetriebnahme gesperrt.
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4.4.8 Winkelgeber-Einstellungen

Parameter/Geräteparameter/Winkelgeber-Einstellungen/X2B/X6

Das Menü wird in der Erstinbetriebnahme übersprungen, wenn als Kommutiergeber ein
Resolver (X2A) verwendet wird.
Ist ein Kommutiergeber an X2B angeschlossen, müssen weitere Informationen zum
Winkelgeber eingetragen werden. Dies geschieht in diesemMenü.

Abbildung 20: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“

Zunächst müssen Sie das Kontrollkästchen aktiv markieren, damit der Servoregler die
Geberinformationen an diesem Anschluss auswertet.
Unter der Registerkarte Geberliste können Sie aus einer Liste von vordefinierten
Gebern Ihren Gebertyp bzw. Ihre Geberfamilie auswählen. Bei Gebern, die über eine
serielle Kommunikationsmöglichkeit mit dem Servoregler verfügen, werden
anschließend alle relevanten Informationen aus dem Geber ausgelesen.
Unter der Registerkarte Einstellungen können aber auch alle Einstellungen zum Geber
manuell eingestellt werden. Alle Einstellmöglichkeiten sind im Abschnitt 7.5
Winkelgeber-Einstellungen auf Seite 129 detailliert erläutert.
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4.4.9 Winkelgeberidentifikation (Automatische
Bestimmung)
Im Rahmen der Erstinbetriebnahme wird jetzt eine automatische Identifikation des
Winkelgebers durchgeführt. Die Identifikation ermittelt folgende Parameter:

l Polpaarzahl
l Winkelgeber-Offset
l Phasenfolge des Winkelgebers (links, rechts)

Außerhalb der Erstinbetriebnahme kann die Funktion in folgenden Menüs aufgerufen
werden:

l Parameter/Geräteparameter/Motordaten: Schaltfläche Automatisch bestimmen
l Parameter/Geräteparameter/Winkelgeber-Einstellungen: Schaltfläche
Automatisch bestimmen

Folgende Voraussetzungen müssen für eine automatische Identifizierung erfüllt sein:

l Der Motor ist vollständig verkabelt und geerdet.
l Die Zwischenkreisspannung ist vorhanden.
l Der Servoregler ist fehlerfrei.
l Die STO-Eingänge sind mit 24 V beschaltet.
l Die Welle ist frei beweglich.

 Sachschäden durch fehlerhafte Daten
Fehlerhafte Daten für den Winkelgeber können zu unkontrollierten Bewegungen des
Antriebs führen. Sachschäden amMotor oder der gesamten Anlage sind die
möglichen Folgen.

Falls die automatische Identifikation fehlschlägt, kommen die folgenden Ursachen in
Betracht:

l Der Motorstrom ist zu klein parametriert oder die Motorwelle lässt sich nicht
bewegen.

l Bei mehreren Servoreglern in einem Schaltschrank ist nicht der zu demMotor
gehörende Geber am Servoregler angesteckt.

l Fehlerhafte Geberkonfiguration
l Defekter Motor (Analyse durch Messen der Wicklungswiderstände)
l Es sind nicht alle Phasen angeschlossen: Analyse durch Messen der
Wicklungswiderstände amMotorstecker des Servoreglers.
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4.4.10 Automatische Identifikation des Stromreglers
 Sachschäden durch fehlerhafte Daten

Fehlerhafte Daten für Stromreglerverstärkung und Zeitkonstante können zu
Schwingungen führen. Die mögliche Folge ist die Zerstörung des Motors und des
Servoreglers.

Im Rahmen der Erstinbetriebnahme wird jetzt eine automatische Identifikation des
Stromreglers durchgeführt. Die Identifikation ermittelt folgende Parameter:

l Verstärkung Stromregler
l Zeitkonstante Stromregler

Die Funktion kann außerhalb der Erstinbetriebnahme folgendermaßen aufgerufen
werden:

Parameter/Reglerparameter/Stromregler, Schaltfläche Automatisch
bestimmen

4.4.11 Einstellung der Endschalterpolarität
Dieses Menü kann auch über Parameter/Geräteparameter/Endschalter aufgerufen
werden.
Stellen Sie Ihren Antrieb so ein, dass kein Endschalter aktiv ist. Im unten gezeigten
Menü darf dann keine LED als aktiv angezeigt werden. Dies können Sie durch Anklicken
von Öffner bzw. Schließer einstellen. Die Schaltersymbole zeigen dabei den erkannten
Zustand der Eingänge an.

Abbildung 21: Fenster „Endschalter“

Über das Kontrollkästchen Endschalter wechseln kann auch die Zuordnung der beiden
digitalen Eingänge DIN6 und DIN7 zu den Endschaltern E0 und E1 getauscht werden.
Der physikalische Endschalter, der an DIN6 angeschlossen ist, übernimmt die
Wirkungsweise von dem Endschalter, der an DIN7 angeschlossen ist, und umgekehrt.
Die funktionelle Zuordnung kann damit flexibel gewechselt werden, ohne die
Verdrahtung am Servoregler ändern zu müssen. Die kleine Grafik in der Mitte zeigt mit
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einem blauen Pfeil an, wenn der Antrieb in Richtung auf einen der Endschalter bewegt
wird.
Endschalter dienen dazu, den Bewegungsraum der Applikation zu begrenzen. Zur
optimalen Einrichtung der Endschalter gelten folgende Bedingungen:

l Bei Bewegungen mit großer Geschwindigkeit ist die erforderliche Strecke zum
Abbremsen zu berücksichtigen. Die Endschalter sind so zu montieren, dass
genügend Raum zum Stoppen bis zum Anschlag bleibt.

l Damit die Referenzfahrten korrekt durchgeführt werden können und die
Sperrung der Drehrichtung durch den Servoregler korrekt arbeitet, müssen die
Endschalter zur Bewegungsrichtung des Antriebs passen. Dies bedeutet, dass
bei positiver Bewegungsrichtung (Position in der Istwert-Anzeige nimmt zu) der
Endschalter 1 (E1) betätigt wird, also den Bewegungsraum begrenzt.

4.4.12 Einstellung des Drehzahlreglers
(Auto-Tuning mit FAST)
Mit dem ParametrierprogrammMetronix ServoCommander® und dem Auto-Tuning-
Tool FAST (Flexible Advanced Servodrive Tuning) können die Parameter für den
Drehzahl- und Lageregler bezogen auf die Applikation automatisch bestimmt werden.

 Beschädigung der Anlage durch Schwingungen
Die Benutzung dieses Verfahrens zur Reglereinstellung für den Drehzahl- und
Lageregler regt kurzzeitig Schwingungen im Antrieb und der Mechanik an. In
kritischen Fällen entstehen Beschädigungen an der Anlage. Benutzen Sie diese
Methode nicht, wenn die Anlage stark zu Schwingungen neigt und Beschädigungen
auftreten können.

Das Auto-Tuning-Tool FAST ist für folgende Systeme ausgelegt:
Starre Systeme:

l Rotatorischer Synchronmotor mit direkter Massenanbindung
l Linearmotor mit direkter Massenanbindung

Teilelastische Systeme:

l Rotatorischer Synchronmotor mit Getriebe und Massenanbindung
l Rotatorischer Synchronmotor mit oder ohne Getriebe und translatorischer
Kugelrollspindelachse mit direkter Massenanbindung

Das Auto-Tuning-Tool FAST ist nicht für elastische Systeme (beispielsweise Motor mit
Zahnriemenachse) ausgelegt. Dennoch lassen sich diese Systeme meist ebenfalls gut
optimieren.
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4.4.13 Einstellung des Lagereglers
War die automatische Identifikation (FAST) nicht erfolgreich, wird vorgeschlagen, den
Lageregler auf Basisparameter zu setzen.

Abbildung 24: Fenster „Lageregler“

Falls die automatische Identifikation der Reglerparameter kein optimales Ergebnis
geliefert hat, kann der Antrieb manuell optimiert werden. Dies ist im Abschnitt 7.6.4
Manuelle Optimierung der Regler auf Seite 153 beschrieben.
Es können die folgendenWerte geändert werden:

l Verstärkung: Proportionalverstärkung des Lagereglers.
l max. Korrekturgeschwindigkeit: Sie haben dort die Möglichkeit, die
Geschwindigkeit einzustellen, die im Falle eines Schleppfehlers additiv zu der
Fahrgeschwindigkeit hinzugerechnet wird.

l Totbereich: negativer und positiver Totbereich: Hier kann eine zulässige Distanz
zwischen Soll- und Istwert angegeben werden, innerhalb derer der Lageregler
nicht aktiv wird.
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6.1.6 Methoden 7 und 11: Referenzschalter und
Nullimpulsauswertung
Die Methoden 7 und 11 benutzen wie die Methoden 23 und 27 den Referenzschalter,
zusätzlich wird allerdings die Nullposition auf den ersten Nullimpuls in negativer oder
positiver Richtung vom Referenzschalter bezogen.

Abbildung 41: Referenzfahrt auf den Referenzschalter mit Nullimpulsauswertung
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6.1.7 Methoden -23 und -27: Referenzfahrt (pos/neg) auf
den Referenzschalter
Diese Methoden ähneln den Methoden 23 und 27. Allerdings wird hier zuerst das
jeweilige Ende des Bewegungsbereiches gesucht, z.B. der Endanschlag oder ein
Endschalter. Erst dann wird der Referenzschalter gesucht. Dadurch können an dem
gleichen Eingang für den Referenzschalter mehrere Schalter angeschlossen sein.
Während der Referenzfahrt wird dann der „letzte“ Schalter in Suchrichtung als
Referenzschalter verwendet. Bei der Methode -23 bewegt sich der Antrieb zunächst in
positiver und bei Methode -27 in negativer Richtung. Die Nullposition bezieht sich auf
die fallende Flanke vom Referenzschalter.

Abbildung 42: Referenzschalter bei positiver und negativer Anfangsbewegung

6.1.8 Methoden 32 und 33: Referenzfahrt auf den
Nullimpuls
Bei den Methoden 32 und 33 ist die Richtung der Referenzfahrt negativ bzw. positiv. Die
Nullposition bezieht sich auf den ersten Nullimpuls vomWinkelgeber in Suchrichtung.

Abbildung 43: Nullimpuls bei negativer (32) und positiver (33) Anfangsbewegung

6.1.9 Methode 34: Referenzfahrt auf die aktuelle Position
Bei der Methode 34 wird die Nullposition auf die aktuelle Position bezogen, d.h., die
aktuelle Position des Antriebs wird zu Null gesetzt.
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6.1.10 Parametrierung der Referenzfahrtmethode

Parameter / Positionierung / Referenzposition

Die Parametrierung der Referenzfahrt geschieht im Menü Referenzposition.
Stellen Sie hier ihre Referenzfahrtmethode ein. Siehe hierzu auch Abschnitt 6.1
Referenzfahrt auf Seite 71.

Abbildung 44: Fenster „Referenzposition“ - Registerkarte „Methode“
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6.1.11 Parametrierung der Referenzfahrt: Einstellungen
Unter der Registerkarte Einstellungen erscheint ein Fenster mit den folgenden
Einstellmöglichkeiten:

Abbildung 45: Fenster „Referenzposition“ - Registerkarte „Einstellungen“

Referenzfahrt nach Reset und Reglerfreigabe
Ist diese Option aktiviert, wird die Referenzfahrt nur gestartet, wenn nach Einschalten
der 24 V das erste Mal die Reglerfreigabe vorliegt.
Fahrt auf Nullposition nach Referenzfahrt
Ist diese Option aktiviert, fährt der Antrieb mit der Fahrgeschwindigkeit auf die
Nullposition, wenn Ziel und Bezugspunkt der Referenzfahrt erreicht worden sind.
Referenzschalter an Nullimpulsspur von X2B
Ist diese Option aktiviert, wird ein Nullimpuls von [X2B] als Referenzimpuls gewertet.
Timeout-Überwachung
Ist diese Option aktiv, wird eine Zeitüberwachung gestartet. Wenn die Referenzfahrt
länger als die spezifizierte Timeout-Zeit dauert, wird ein Fehler generiert. Die Zeit wird in
Schritten von 10 ms überwacht.
Referenzfahrt nach Bestimmung der Kommutierlage unterdrücken
Diese Option ist nur wirksam, wenn es sich um einen Antrieb ohne Kommutiersignale
handelt. In der Grundeinstellung wird nach erfolgreicher Bestimmung der
Kommutierlage automatisch eine Referenzfahrt gestartet. Um dies zu unterdrücken, ist
diese Option zu markieren.
Keine Synchronisation während der Referenzfahrt
In synchronisierten Applikationen kann es sinnvoll sein, dass während der
Referenzfahrt die Synchronlage nicht aufgeschaltet werden soll. Für diesen Fall wird
durch diese Option während der Referenzfahrt die Synchronisation deaktiviert.
Referenzschaltertyp
Geben Sie an, ob es sich bei Ihrem Referenzschalter um einen Öffner oder einen
Schließer handelt.
Max. Suchstrecke
Es kann eine maximale Suchstrecke vorgegeben werden. Wenn innerhalb dieser
Suchstrecke kein Zielsignal (z.B. Endschalter) bzw. Bezugspunkt erkannt wurde, wird
eine Fehlermeldung erzeugt.
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Max. Positionsgrenzen
Beim Klick auf diese Schaltfläche wird die Suchstrecke aus den maximalen
Positionsgrenzen ermittelt.
Offset Startposition
Die eigentliche Referenzposition - also der rechnerische Nullpunkt für die darauf
folgenden Positionierungen - ist eine gewisse Distanz vom Bezugspunkt der
Referenzfahrt entfernt. Diese Distanz ist in Offset Startposition angegeben.  Dieser
Offset führt zunächst zu einer Verschiebung der Istposition. Damit der Antrieb diese
auch anfährt, muss die Fahrt auf Nullposition (s.o.) aktiviert werden.

 Istposition der Multiturngeber
Bei Multiturngebern bleibt die aktuelle Istposition auch nach einem Abschalten der
Versorgungsspannung erhalten, sofern der Multiturn-Bereich nicht überschritten wird.
Dennoch ist es wünschenswert, diese Position z.B. beim Einrichten der Maschine zu
verschieben.

In der Firmware ist hierfür ein Verschiebeparameter vorhanden, welcher im internen
Parametersatz des Gebers gespeichert werden kann. Durch eine Referenzfahrt kann
der Verschiebeparameter neu bestimmt und dann im Geber-Parametersatz abgelegt
werden.

6.1.12 Parametrierung der Referenzfahrt: Fahrprofil

Abbildung 46: Fenster „Referenzposition“ - Registerkarte „Fahrprofil“

Hier können Sie Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und ruckfreie Anteile für
folgende Vorgänge eingeben:

l Suche
Fahrt des Antriebs bis zum Ziel (Endschalter, Referenzschalter, Anschlag)

l Kriech
Fahrtumkehr (mit geringer Geschwindigkeit) zur Ermittlung der Kontaktschwelle

l Fahrt
Optionale Fahrt zum Nullpunkt (Bezugspunkt) der Applikation
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6.1.13 Registerkarte: Nullimpulsüberwachung
Die Nullimpulsüberwachung ist wichtig, wenn ein Ziel ungleich "Nullimpuls" und ein
Referenzpunkt gleich "Nullimpuls" gewählt wurde. Wenn das Ziel sehr dicht am
Nullimpuls liegt, kann eine kleine Veränderung in der Mechanik bewirken, dass bei der
nächsten Referenzfahrt der Nullimpuls "vor" bzw. "nach" dem ursprünglichen Nullimpuls
als Referenzpunkt genommen wird. Mit der Nullimpulsüberwachung ist es möglich, die
Distanz zwischen Ziel und Nullimpuls anzuzeigen. Es erscheint folgendes Fenster:

Abbildung 47: Fenster „Referenzposition“ - Registerkarte „Nullimpulsüberwachung“

Sie können die aktuelle Distanz zwischen Ziel und Nullimpuls anzeigen und weiterhin
eine Schwelle parametrieren, bei deren Unterschreitung eine Warnung abgesetzt wird.
Hierbei entspricht 100 % einer Umdrehung.
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6.2.2 Ziele parametrieren: allgemeine Schaltflächen

Parameter/Positionierung/Ziele parametrieren

Abbildung 51: Fenster „Ziele parametrieren“ - Registerkarte „Einstellungen“

Über die Schaltfläche Positionier-Einstellungen kann die allgemeine Positionier-
Einstellung (z.B. Positionsgrenzen) verändert werden (siehe Abschnitt 6.2.1
Einstellungen f¿r alle Positionssªtze auf Seite 83).
Mit der Schaltfläche GO! können Sie eine Positionierung mit dem aktuell angezeigten
Positionssatz starten.
Mit der Schaltfläche Kopieren können Sie sämtliche Einstellungen für ein Ziel auf ein
anderes Ziel kopieren. Es öffnet sich das folgende Fenster:

Abbildung 52: Fenster „Positionsparameter kopieren“

Sie können eine Quellposition auf eine einzelne Zielposition kopieren. Füllen Sie dafür
die beiden oberen Felder aus. Wenn Sie eine Position auf mehrere Positionen kopieren
wollen, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Bereich bis... Im dritten Feld geben Sie dann
die letzte Zielposition an.
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6.2.3 Ziele parametrieren: Registerkarte Einstellungen

Parameter/Positionierung/Ziele parametrieren

Die Parametrierung der Zielpositionen geschieht im oben aufgeführten Menü. Es
erscheint das untenstehende Fenster mit Auswahl der Registerkarte Einstellungen:

Abbildung 53: Fenster „Ziele parametrieren“ - Registerkarte „Einstellungen“

Im linken Feld kann ausgewählt werden, welches der Ziele parametriert werden soll.
Das Feld Start bei laufender Positionierung gibt das Verhalten des Servoreglers an,
wenn eine Positionierung noch läuft und der Startbefehl für eine neue Zielposition
eintrifft. Es besitzt die Optionen:

l Startbefehl ignorieren: Der Positionierungsauftrag für die neue Position kann erst
nach Beendigung der vorigen Positionierung angewählt und gestartet werden.

l Erst altes Ziel anfahren: Die laufende Positionierung wird zu Ende geführt und
danach die neue Positionierung begonnen. Die nächste Positionierung kann vor
der laufenden Positionierung angewählt werden. Der Start erfolgt dann
automatisch nach Abschluss der laufenden Positionierung. Bei Start einer
relativen Positionierung entspricht die Bezugsposition für „relativ“ somit im
Normalfall der letzten Zielposition.

l Sofort neues Ziel anfahren: Die laufende Positionierung wird unterbrochen und
gleich die neue Position angefahren. Wird die Positionierung „relativ“ ausgeführt,
so ist die Bezugsposition für die Berechnung der neuen Zielposition die aktuell
wirksame Sollposition. Diese Kombination ist in der Regel nicht sinnvoll. Bei der
Option relativ, bezogen auf letztes Ziel ist dagegen die Bezugsposition die (alte)
Zielposition der gerade unterbrochenen Positionierung.
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6.2.4 Ziele parametrieren: Registerkarte Fahrprofil

Parameter/Positionierung/Ziele parametrieren

Abbildung 54: Fenster „Ziele parametrieren“ - Registerkarte „Fahrprofil“

Im Feld Zielposition kann die Zielposition angegeben werden. Es kann angegeben
werden, ob die Zielvorgabe absolut (bezogen auf den Referenzpunkt) oder relativ
interpretiert werden soll. Relativ bezieht sich auf die aktuelle Sollposition, beispielsweise
bei einer laufenden Positionierung. Die Option relativ, bezogen auf letztes Ziel hingegen
berechnet die neue Position auf Basis der aktuell angefahrenen oder aktuell
anzufahrenden Zielposition. Der zulässige Positionierbereich (Eingabegrenzen) wird
gemeinsam für alle Positionssätze eingestellt, siehe dazu den Abschnitt 6.2.1
Einstellungen f¿r alle Positionssªtze auf Seite 83.
Bei einem Positioniervorgang kann die hierfür erforderliche Beschleunigung optional mit
einem Filter verschliffen werden. Dadurch erhält man eine ruckbegrenzte bzw. ruckfreie
Positionierung. Im Feld Ruckfreies Positionieren wird die zugehörige Filterzeit
eingestellt. Der Beschleunigungsvorgang bzw. der Bremsvorgang verlängert sich dann
jeweils um diese Zeit. Die Gesamtdauer der Positionierung verlängert sich ebenfalls um
diese Filterzeit. Bei einer Übersteuerung, d.h., wenn die ruckfreie Zeit die
Beschleunigungs- bzw. Bremszeit überschreitet, wird ggf. nicht mehr die eingestellte
Fahrgeschwindigkeit erreicht.
Im Feld Geschwindigkeit kann die Fahrgeschwindigkeit angegeben werden, mit der die
Fahrt zum Ziel durchgeführt wird. Die Endgeschwindigkeit gibt an, mit welcher
Geschwindigkeit der Antrieb beim Erreichen der Zielposition laufen soll. Sie ist in den
meisten Fällen Null.
Eine Endgeschwindigkeit ungleich Null wird verwendet, um zwei Positionierungen
aneinanderzuhängen, ohne dass der Antrieb auf Null abbremst. In diesem Fall wird die
Endgeschwindigkeit des ersten Satzes auf die Geschwindigkeit des zweiten Satzes
eingestellt.
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In der unteren Skizze ist ein Fahrprofil mit 2 Sätzen (P1 und P2) angegeben. Im linken
Bild bremst der Antrieb auf Null ab, bevor die zweite Positionierung gestartet wird. Im
rechten Bild wurde die Endgeschwindigkeit des ersten Satzes auf die
Profilgeschwindigkeit v2 des zweiten Satzes gesetzt. Dadurch wird zwischen den
Positionierungen nicht mehr auf Null abgebremst.

Abbildung 55: Positionierung: Fahrprofil

In den Feldern Beschleunigung und Bremsbeschleunigung können die
Beschleunigungen für das Anfahren bzw. Abbremsen des Antriebs parametriert
werden.
Im Bereich Zeiten können die resultierenden Zeiten ausgelesen werden.

6.2.5 Ziele parametrieren: Registerkarte Experte

Parameter/Positionierung/Ziele parametrieren

Abbildung 56: Fenster „Ziele parametrieren“ - Registerkarte „Experte“

Produkthandbuch BL 4000-C, Version 2.0 Seite 88 von 315













6   Applikationen

6.2.7.1 Positionen verketten

Parameter/Positionierung/Ziele parametrieren

Unter der Registerkarte Wegprogramm erscheint folgendes Fenster:

Abbildung 59: Fenster „Ziele parametrieren“ - Registerkarte „Wegprogramm“

Im Abschnitt Folgeposition kann man die Positionen mit einander verketten. Für jede
Position können zwei Folgepositionen eingegeben werden (Felder Folgeposition 1 und
Folgeposition 2). Zu welcher Folgeposition verzweigt wird, hängt vom Zustand der
digitalen. Eingänge ab:

Position 1: Folgeposition 1 (NEXT1) = 3 Digitaler Eingang DIN2

Folgeposition 2 (NEXT2) = 6 Digitaler Eingang DIN3

Die Zuweisung der NEXT1/NEXT2-Signale zu den digitalen Eingängen DIN2 und DIN3
wird im Abschnitt 7.7 Digitale Eingªnge auf Seite 159 erklärt.
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6.2.7.2 Globale Einstellungen
Die globalen Einstellungen für das Wegprogramm werden im Menü
Parameter/Positionierung/Einstellung für alle Positionssätze vorgenommen. Siehe
hierzu auch Abschnitt 6.2.1 Einstellungen f¿r alle Positionssªtze auf Seite 83. Im
Fenster befindet sich folgender Bereich, der für das Wegprogramm relevant ist:

Abbildung 60: Fenster „Einstellungen für alle Positionssätze (Wegprogramm)“

Über das Kontrollkästchen Wegprogramm aktiv wird entschieden, ob Positionen
generell verkettet werden sollen oder nicht. Dieses Element ist identisch mit dem
Kontrollkästchen "Wegprogramm" im Kommandofenster.
Über die Eingabefelder Positionssatz HOME bzw. Positionssatz START können
Einsprungpunkte in das Wegprogramm festgelegt werden. Um die Positionssätze mit
entsprechenden digitalen Eingängen zu verknüpfen, klicken Sie auf die Schaltfläche
Digitale Eingänge, siehe Abschnitt 6.2.7.3 Digitale Eingªnge Wegprogramm auf
Seite 97.
Über die Schaltfläche Konflikterkennung kann das Fenster Digitale Eingänge -
Funktionsübersicht geöffnet werden, in dem doppelt verwendete Eingänge problemlos
identifiziert werden können.
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6.3 Applikationen mit mehreren Winkelgebern
Es wurden bislang Applikationen mit einem einzigen Winkelgeber behandelt. Dieser
stellt die Informationen über Kommutierlage sowie über den Istwert von Drehzahl und
Position zur Verfügung. Es ist möglich, diese Informationen aufzutrennen. Dies kann im
Menü Betriebsmodus/Geberselektion eingestellt werden.

Abbildung 63: Fenster „Geberselektion“

 Kommutierlage und Istwert der Geschwindigkeit
Die Information über die Kommutierlage und den Istwert der Geschwindigkeit
stammen immer vom gleichen Winkelgeber!

Der Einsatz eines separaten Winkelgebers für die Lageauflösung ist beispielsweise in
folgendem Fall sinnvoll:
Der Motor ist über ein Getriebe mit einem Positioniermechanismus verbunden, an den
hohe Genauigkeitsanforderungen gestellt sind. Dieser Positioniermechanismus besitzt
einen Winkelgeber mit hoher Auflösung. In diesem Fall ist es sinnvoll, diese Information
für die Bestimmung der aktuellen Lage zu benutzen, während die Geschwindigkeit und
die Kommutierlage weiterhin vom Geber des Motors bereitgestellt werden.
Eine weitere Klasse von Applikationen kann unter dem Oberbegriff "Synchronisation“ 
zusammengefasst werden. Hierbei werden mehrere Servoregler synchronisiert, indem
sie im Master-Slave-Betrieb miteinander gekoppelt werden. Der Master gibt seine
Rotorlage über den Leitfrequenzausgang (X1) an den Slave weiter, der sie über den
externen Leitfrequenzeingang (X1) einliest. Die Stecker müssen hierbei durch ein Kabel
verbunden werden.
Der Master arbeitet in einer der vorher beschriebenen Betriebsarten (Drehzahlregelung,
Positionierung), während der Slave sich im synchronisierten Betrieb befindet.
Mit dieser Konfiguration sind z.B. folgende Applikationen möglich:

l Drehzahlsynchrones Fahren
l Lagesynchrones Fahren
l Fliegende Säge
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7.3 Anzeigeeinheiten
Durch Anpassung der Anzeigeeinheiten können die physikalischen Zustandgrößen wie
Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung im Metronix ServoCommander® so
angezeigt werden, wie es Ihre konkrete Anwendung erfordert. Das Fenster
"Anzeigeeinheiten" wird über das Menü Optionen/Anzeigeeinheiten aktiviert. Der
Modus Standardwerte wurde bereits im Abschnitt 4.4.2 Anzeigeeinheiten einstellen auf
Seite 45 erklärt. In den folgenden Abschnitten finden Sie Informationen über die Modi
Benutzerdefiniert und Direkteingabe.

 Anzeigeeinheiten: Darstellung im Metronix ServoCommander
®

Die Anzeigeeinheiten beeinflussen ausschließlich die Darstellung im
Metronix ServoCommander®. Die Skalierung von Daten, die über Feldbus übertragen
werden (z.B. CANopen Factor Group), wird dadurch nicht verändert.

7.3.1 Benutzerdefinierte Anzeigeeinheiten
Alle selbstdefinierten Einheiten (Benutzerdefiniert) werden mit [..] angezeigt.
Im Feld Vorschubkonstante in der Registerkarte Anzeigeeinheiten kann die Skalierung
in benutzerdefinierten Einheiten pro Umdrehung eingegeben werden. Weiterhin haben
Sie die Eingabefelder Zeitbasis und Zeitbasis Beschleunigung zur Verfügung.

Abbildung 79: Fenster „Anzeigeeinheiten (benutzerdefiniert)“

Benutzen Sie die Felder Zeitbasis und Zeitbasis Beschleunigung, um eigene
Geschwindigkeits- und Beschleunigungseinheiten zu definieren.
Beispiel: Sie haben einen Antrieb mit 20 mm pro Umdrehung ohne Getriebe. Sie
möchten die Geschwindigkeit in mm/min oder die Beschleunigung in (mm/min)/s
eingeben. Unter Vorschubkonstante muss eine 20 eingetragen werden, unter Zeitbasis
Geschwindigkeit der Wert 60 (60 Sekunden = 1 Minute).
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 Handhabung der Parametersätze
Bei der Handhabung der Parametersätze gelten die folgenden Punkte:

l Das Laden des Default-Parametersatzes bietet sich an, wenn ein bereits
parametrierter Servoregler an eine neue Anwendung angepasst werden soll
oder wenn Parameteränderungen zu einem undefinierten Verhalten geführt
haben.

l Die Online Änderung von Parametern im RAM des Servoreglers kann jederzeit
durch die zuletzt im EEPROM gespeicherte Einstellung überschrieben werden,
wenn ein Reset des Servoreglers durchgeführt wird. Dadurch können schnelle
Tests (z.B. geänderte Reglerverstärkungen) geprüft werden, ohne dass die
eigentliche Konfiguration im EEPROM beeinflusst wird.

l Sobald eine zufriedenstellende Einstellung des Servoreglers erreicht wurde,
sollte der Parametersatz im EEPROM gesichert werden.

7.4.3 Offline Parametrierung
Das untere Schaubild zeigt das Prinzip der Offline Parametrierung:

Abbildung 82: Offline Parametrierung mit demMetronix ServoCommander®

 Anzeige der Parametrierung
Üblicherweise wird die Offline Parametrierung zur Anzeige von Parametern aus DCO-
Dateien verwendet. Das Modifizieren von Parametern ist nur in Einzelfällen sinnvoll,
da ein Test auf Stabilität und Funktion nur durch das Einspielen des Parametersatzes
auf den Servoregler möglich ist.

Werte, die im Metronix ServoCommander® verändert werden, werden nicht online
übertragen, sondern lediglich in eine DCO-Datei geschrieben. Um die Offline
Parametrierung zu aktivieren, klicken Sie den Menüpunkt
Optionen/Kommunikation/Offline-Parametrierung an. Sie werden gefragt, welche
DCO-Datei geöffnet werden soll. Wählen Sie eine entsprechende Datei aus.
Die DCO-Datei wurde für einen bestimmten Servoreglertyp erstellt. Wenn sie für einen
anderen Typ verwendet werden soll, wählen Sie jetzt den neuen Servoreglertyp aus.

 Zerstörungsgefahr durch falsche Einstellungen
Wenn Sie eine DCO-Datei für einen anderen Gerätetyp weiter verwenden, besteht die
Gefahr den Servoregler/Motor zu zerstören. Überprüfen Sie unbedingt die
Einstellungen für Nennstrom, Maximalstrom, Winkelgeberoffset, Phasenfolge,
Polzahl, Stromregler und Drehzahlregler.
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7.5 Winkelgeber-Einstellungen

Parameter/Geräteparameter/Winkelgeber/Einstellungen...

Dieser Abschnitt befasst sich intensiver mit den Möglichkeiten des Geberinterface. Es
beschreibt die manuelle Konfiguration der angeschlossenen Winkelgeber an [X1], [X2A]
und [X2B]/[X6].

7.5.1 Registerkarte „Kommutiergeber“

Abbildung 84: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „Kommutiergeber“

Der Offset des Winkelgebers ist die Winkeldifferenz zwischen elektrischer und
mechanischer Lage, der sich durch die Einbaulage des Winkelgebers auf der
Motorwelle ergibt. Der Winkelgeberoffset wird in der Regel über die automatische
Bestimmung ermittelt.
Die Phasenfolge gibt die Zählweise ("Drehrichtung") des Winkelgebers an und ist u.a.
von der Verkabelung abhängig. Eine korrekte Einstellung der Phasenfolge ist für den
Betrieb notwendig. Die Phasenfolge wird ebenfalls bei der automatischen Bestimmung
des Winkelgeberoffsets ermittelt.
Über die Schaltfläche Automatisch bestimmen wird die automatische Identifikation
gestartet. Die Stromgrenzen müssen korrekt eingestellt sein, und es dürfen keine Fehler
mehr im Servoregler vorliegen. Weiterhin muss die Welle frei beweglich sein. Die
automatische Bestimmung ermittelt folgende Parameter:

l Polpaarzahl
l Drehsinn des Winkelgebers / Phasenfolge
l Winkelgeberoffset
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7.5.2 Registerkarte „X2A“

Abbildung 85: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2A“

Unter dieser Registerkarte wird entweder ein Resolver oder ein Geber mit analogen
Hallsensoren parametriert. Ob an [X2A] ein Resolver oder ein Hallsensor
angeschlossen ist, stellen Sie im Drop-Down-Menü Modus ein.
Es werden ein- und mehrpolpaarige Resolver unterstützt. Für spezielle Anwendungen
ist es möglich, mittels eines Getriebefaktors weitere Anpassungen zur Umrechnung des
Winkels auf die Istposition vorzunehmen. Bei üblichen Motor/Resolver-Kombinationen
ist dies in der Regel nicht nötig.
Ein markiertes Kontrollkästchen aktiv bedeutet, dass die Firmware die
Geberinformationen an diesem Anschluss auswertet. Das Kontrollkästchen muss
markiert sein, wenn dieser Winkelgeber für die Kommutierung und/oder die
Bestimmung von Positionen bzw. Geschwindigkeiten eingesetzt wird.
Die Defaulteinstellung für den Getriebefaktor ist ein Verhältnis von 1:1. Diese
Einstellungen beziehen sich nur auf den Getriebefaktor des Winkelgebers. Wenn Sie
eine Applikation mit Getriebe parametrieren wollen (Parameter in Einheiten des
Abtriebs), geben Sie diesen Getriebefaktor im Menü Anzeigeeinheiten ein.
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7.5.3 Registerkarte „X2B/X6“

Abbildung 86: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Geberliste“

An [X2B] können folgende Encodertypen angeschlossen werden (siehe auch Abschnitt
12.5 Encoderanschluss [X2B] auf Seite 260):

l Digitaler Inkrementalgeber (RS422, HALL-Sensoren)
l Analoge Inkrementalgeber (1 Vss)
l Inkrementalgeber mit serieller Schnittstelle (Pegel RS485, z.B. EnDat,
HIPERFACE®, BISS)

Es besteht die Möglichkeit ein optionales Fehlersignal (AS/NAS) auszuwerten.
HIPERFACE DSL®-Geber, die an [X6] angeschlossen werden, werden ebenfalls über
diese Registerkarte parametriert. Damit der Servoregler einen der genannten Geber
auswertet, muss das Kontrollkästchen aktiv markiert sein. Der Winkelgeber kann für die
Kommutierung, die Bestimmung der Geschwindigkeiten und die Bestimmung der
Position eingesetzt werden. Ebenso kann er nur als Positionsgeber verwendet werden
(siehe  Abschnitt 6.3 Applikationen mit mehreren Winkelgebern auf Seite 100).
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7.5.3.1 Allgemeine Einstellungen

Abbildung 87: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Einstellungen“

Die folgenden Einstellungen sind für alle Geberarten verfügbar:

Gebertyp
Der grundlegende Typ des Winkelgebers wird über diese Auswahl festgelegt. Die
einzelnen Gebertypen und deren weitere Parameter sind in den folgenden Abschnitten
genauer beschrieben.

Spannungsversorgung

 Zerstörungsgefahr durch zu hohe Spannung
Eine zu hohe Spannung für den Winkelgeber kann diesen zerstören. Vergewissern
Sie sich, dass die korrekte Versorgungsspannung eingestellt ist, bevor Sie den Geber
an den [X2B]-Stecker anschließen.

Geben Sie an, ob der Winkelgeber mit 5 V oder mit 10V versorgt wird. Die Angabe
finden Sie im Datenblatt. Üblicherweise werden HIPERFACE®Geber mit Spannungen
von 7 V bis 12 V versorgt. Heidenhain Geber werden mit 5 V versorgt und es ist bei
langen Kabeln die Verwendung der Sense-Leitungen erforderlich.
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7.5.3.2 Digitale Inkrementalgeber

Abbildung 88: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Einstellungen“ - „Gebertyp: Digital“

Gebertyp
Zur Verwendung digitaler Inkrementalgeber muss hier Digital ausgewählt werden.

Optionen
l Encoder mit AB-Spur
Bei der AB-Spur handelt es sich um die inkrementellen (rechteckförmigen)
Spursignale. Dieses Feld muss immer angekreuzt sein, wenn Sie einen digitalen
Inkrementalgeber verwenden. Es kann abgewählt werden, wenn ihr Geber
ausschließlich Hallgebersignale besitzt. In diesem Fall muss Encoder mit
Hallgeber-Signalen angekreuzt werden.

l Encoder mit Nullspur
Der Nullimpuls eines digitalen Inkrementalgebers tritt üblicherweise einmal pro
Umdrehung auf. Die Nullspur sorgt bei inkrementellen Gebersystemen für eine
dauerhafte Genauigkeit. Falls durch äußere Störeinflüsse Zählfehler auftreten,
werden sie mit dem Auftreten des Nullimpulses korrigiert. Ob der Winkelgeber
über einen solchen Impuls verfügt, ist dem Datenblatt des Winkelgebers zu
entnehmen. Wenn eine Nullspur vorhanden und angeschlossen ist, dann kann
durch das Deaktivieren dieses Kontrollkästchen auch die Funktion des
Nullimpulses unterdrückt werden.

 Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Antriebsbewegungen
Der Regler korrigiert die Istposition, wenn der Nullimpuls aktiviert ist. Dies kann bei
Gebern mit unsymmetrischen Nullimpulsen zum Durchgehen des Antriebs führen.
Deaktivieren Sie daher im Zweifel die Nullimpulsauswertung. Üblicherweise sind bei
Linearmotoren keine zyklischen Nullimpulse vorhanden. Ggf. kann aber ein einzelner
Nullimpuls vorhanden sein, welcher für eine Referenzierung verwendet werden kann.
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7.5.3.3 Analoge Inkrementalgeber

Abbildung 89: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Einstellungen“ - „Gebertyp: Analog“

Gebertyp
Zur Verwendung analoger Inkrementalgeber muss hier Analog ausgewählt werden.

Optionen
l Encoder mit Z0-Spur
Bei der Z0-Spur (gemäß Heidenhain Terminologie) handelt es sich um die
eigentlichen hochaufgelösten analogen Spursignale. Andere Winkelgeber-
Hersteller verwenden statt dem Begriff Z0-Spur auch Sinus_0 und Cosinus_0-
Spur bzw. A- und B-Spur. Auf die Z0-Spur bezieht sich auch die Angabe der
Strichzahl (Perioden/Umdrehung). Informationen zur Z0-Spur sind im Datenblatt
des Winkelgebers zu finden.

l Encoder mit Z1-Spur
Bei der Z1-Spur handelt es sich um die Kommutierspur eines analogen
Inkrementalgebers. Diese besteht aus zwei Signalpaaren, die eine eindeutige
Winkelbestimmung bezogen auf 1 Umdrehung ermöglichen. Auf diese Weise
wird nach einem Reset die Kommutierlage bestimmt. Winkelgeber-Hersteller
verwenden statt dem Begriff Z1-Spur auch Sinus_1 und Cosinus_1-Spur bzw. C-
und D-Spur. Informationen zur Z1-Spur finden Sie im Datenblatt des
Winkelgebers. Falls keine Kommutierspur vorhanden ist, kann ggf. die
automatische Kommutierlagenfindung aktiviert werden (siehe Abschnitt 7.6.3.2
Bestimmung der Kommutierlage bei Linearmotoren auf Seite 150).
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Encoder mit Referenzimpuls
Der Referenzimpuls eines analogen Inkrementalgebers ist vergleichbar mit dem
Nullimpuls bei einem digitalen Inkrementalgeber. Ob der Winkelgeber über einen
solchen Impuls verfügt, ist dem Datenblatt des Winkelgebers zu entnehmen.

 Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Antriebsbewegungen
Der Regler korrigiert die Istposition, wenn der Nullimpuls aktiviert ist. Dies kann bei
Gebern mit unsymmetrischen Nullimpulsen zum Durchgehen des Antriebs führen.
Deaktivieren Sie daher im Zweifel die Nullimpulsauswertung. Üblicherweise sind bei
Linearmotoren keine zyklischen Nullimpulse vorhanden. Ggf. kann aber ein einzelner
Nullimpuls vorhanden sein, welcher für eine Referenzierung verwendet werden kann.

7.5.3.4 Seriell: EnDat 2.2
Geber der Firma Heidenhain mit EnDat 2.2-Interface (Bestellbezeichnung ENDAT22)
verfügen über einen seriellen Kommunikationskanal, über den der Servoregler mit dem
Geber kommunizieren kann. Über diesen wird der Positionswert vom Geber rein digital
übertragen. Ebenso kann auf das Typenschild des Gebers zugegriffen werden, um
Kenngrößen wie die Strichzahl direkt aus dem Geber auszulesen. Die Strichzahl muss
daher bei EnDat 2.2-Gebern nicht parametriert werden.
Ein häufig im Geber vorhandenes EEPROM ermöglicht bei diesem Gebertyp zudem
das Speichern und Laden von Parametern im Geber (siehe Abschnitt 7.5.3.8 Parameter
im Geber speichern auf Seite 142).

Abbildung 90: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Gebertyp Seriell: EnDat 2.2”

Gebertyp
Zur Verwendung diesen Gebertyps muss hier Seriell: EnDat 2.2 ausgewählt werden.
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7.5.3.5 Seriell: HIPERFACE
Geber der Firma Sick-Stegman mit HIPERFACE®-Interface verfügen über einen
seriellen Kommunikationskanal, über den der Servoregler mit dem Geber
kommunizieren kann. Dieser wird beispielsweise zur Bestimmung der Kommutierlage
verwendet. Ebenso kann auf das Typenschild des Gebers zugegriffen werden, um
Kenngrößen wie die Strichzahl direkt aus dem Geber auszulesen. Die Strichzahl muss
daher bei HIPERFACE®-Gebern nicht parametriert werden.
Ein häufig im Geber vorhandenes EEPROM ermöglicht bei diesem Gebertyp zudem
das Speichern und Laden von Parametern im Geber (siehe Abschnitt 7.5.3.8 Parameter
im Geber speichern auf Seite 142).

Abbildung 91: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Einstellungen - Gebertyp: Seriell: HIPERFACE“

Gebertyp
Zur Verwendung diesen Gebertyps muss hier Seriell: HIPERFACE ausgewählt werden.
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7.5.3.6 Seriell: HIPERFACE DSL
Geber der Firma Sick-Stegman mit HIPERFACE DSL®-Interface verfügen über einen
seriellen Kommunikationskanal, über den der Servoregler mit dem Geber
kommunizieren kann. Die Übertragung erfolgt bei HIPERFACE DSL® über im
Motorkabel integrierte Leitungen. Ein separates Geberkabel entfällt dadurch. Über den
seriellen Kanal wird der Positionswert vom Geber rein digital übertragen. Ebenso kann
auf das Typenschild des Gebers zugegriffen werden, um Kenngrößen wie die Strichzahl
direkt aus dem Geber auszulesen. Die Strichzahl muss daher bei HIPERFACE DSL®-
Gebern nicht parametriert werden.

Abbildung 92: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte “X2B/X6“ -
"Einstellungen" - "Gebertyp: Seriell: HIPERFACE DSL"

Gebertyp
Zur Verwendung diesen Gebertyps muss hier Seriell: HIPERFACE DSL ausgewählt
werden.
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7.5.3.7 Seriell: BiSS
Das BiSS-Interface ist eine herstellerübergreifende serielle Echtzeit-Schnittstelle. Die
Unterstützung von BiSS-Gebern umfasst die folgenden Funktionen:

l Unterstützung von BiSS C
l Unterstützung von typischen Gebern von Hengstler, Kübler und Balluf
l Abbilden eines BiSS Absolutwertgebers auf variable Pollängen eines
Linearmotors

l Unterstüzung von Framelängen mit maximal 32 Bit absoluter Lageinformation in
einem 40 Bit Frame

l Generatorpolynom 0x43 (6-Bit)

Bei Balluff-Gebern existiert eine parallele Analogspur. Diese wird nicht parallel zum
BiSS-Geber ausgewertet. Der Geber kann entweder als analoger Geber oder als BiSS-
Geber angeschlossen werden. Die Speicherung von Daten im Geber und das Auslesen
von Typenschildern werden nicht unterstützt.

Abbildung 93: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Einstellungen“ - „Gebertyp: Seriell: BiSS“

Gebertyp
Zur Verwendung diesen Gebertyps muss hier Seriell: BiSS ausgewählt werden.
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7.5.3.8 Parameter im Geber speichern
Wenn der an [X2B] angeschlossene Winkelgeber ein EEPROM besitzt, können
Parameter im Geber gespeichert werden. Dies ist insbesondere für Parameter sinnvoll,
die sich auf Eigenschaften des Motors (Nenn- und Maximalstrom) bzw. die Kombination
Motor/Geber (Phasenfolge, Offsetwinkel) beziehen. Wird der Motor an einen anderen
Servoregler angeschlossen werden diese Parameter durch den Regler geladen und der
Motor kann ohne weitere Parametrierung verwendet werden.
Im Einzelnen werden die folgenden Parameter im Geber abgelegt:

l Poolpaarzahl, Phasenfolge undWinkelgeberoffset
l Nenn- und Maximalströme sowie die Reglereinstellungen für die Stromregelung
l Verschiebeparameter für die Istlage (z.B. nach einer Referenzfahrt)
l Getriebefaktor für den Winkelgeber

Abbildung 94: Fenster „Winkelgeber-Einstellungen“ - Registerkarte „X2B/X6“ -
„Parametersatzverwaltung“

Status
Geber initialisiert
Wenn diese LED aktiv ist, ist die Initialisierung des Gebers abgeschlossen. Je nach
Geber dauert die Initialisierung unterschiedlich lang. Erst nach der abgeschlossenen
Geberinitialisierung sind gegebenenfalls weitere Informationen über den Geber
verfügbar und bestimmte Aktionen möglich.
Die nachfolgenden Status-LEDs sind daher erst nach der abgeschlossenen Geber-
Initialisierung gültig.
Geber-EEPROM vorhanden
Wenn diese LED aktiv ist, besitzt der angeschlossene Geber ein EEPROM.
Parametersatz vorhanden
Wenn diese LED aktiv ist, ist im EEPROM des angeschlossenen Gebers ein Geber-
Parametersatz vorhanden. Dieser wird aber gegebenenfalls nicht geladen.
Parametersatz geladen
Wenn diese LED aktiv ist, wurde der Geber-Parametersatz geladen und hat die
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7.6 Motor- und Endstufen-Parametrierung

7.6.1 Analysemethoden bei Problemen mit Motoren
Probleme mit Motoren äußern sich meist in Geräuschen und einem schlechten
Rundlauf. Zur Analyse sollte zunächst mit dem internen Oszilloskop der Stromrippel bei
z.B.
100 U/min ermittelt werden. Kleinere Rippel durch Unsymmetrien sind dabei
prinzipbedingt durch den Aufbau des Motors immer vorhanden (10 % bis 20 %). Gute
Motoren mit einer sinusförmigen EMK haben nahezu keinen sichtbaren Rippel im
Strom.
SchleichendeWicklungsschäden lassen sich am einfachsten mittels der folgenden
Methoden ermitteln:

l Messen des ohmschenWiderstandes und der Induktivität der Ankerwicklung.
Hierzu wird lediglich der Motorstecker am Servoregler abgezogen und das
Messgerät motorseitig am Kabel angeschlossen. Die Werte sollten sich kaum
unterscheiden (max. 10 %). Falls die Widerstände stark unterschiedlich sind,
liegt ein Wicklungsschaden vor und der Motor muss getauscht und die
Auslegung des Antriebs geprüft werden.

l Mittels eines sog. Auslaufversuches kann ermittelt werden, ob die EMK
(induzierte Spannung der 3 Phasen) sinusförmig und symmetrisch ist. Hierzu
wird ein externes Oszilloskop mit Differenzspannungstastköpfen an die Phasen
des Motors angeschlossen. Der Antrieb wird auf ca. 3000 U/min beschleunigt,
dann wird der Leistungsteil passiv geschaltet z.B. durch Aktivieren des STO oder
Abschalten der Netzversorgung. Der Motor liefert nun eine induzierte Spannung
(Oszilloskop), die den Daten des Datenblattes am Nennpunkt entsprechen sollte
und für alle Phasen gleich sein muss.

Zur optimalen Auslegung und Anpassung der Regelung an die zu bewegende Masse ist
ein möglichst hohes Kraft/Massen-Verhältnis förderlich. Dieses Verhältnis ist bei sog.
Direktantrieben ungünstig und führt dazu, dass die Regelung schnell instabil wird.
Beispiele für Direktantriebe sind:

l Ein Torquemotor ohne Getriebe an einem schweren Drehtisch mit großem
Durchmesser.

l Eine Motorwelle, die direkt an einer Last mit hoher Masse angekoppelt ist.
Beispielsweise ein Zahnrad an der Motorwelle, welches in eine Zahnstange
greift, um einen großen Schlitten zu bewegen.

Bei der Anpassung der Regelung in einem solchen Fall empfiehlt sich die folgende
Vorgehensweise:

l Einsatz eine Gebers mit hoher Auflösung
l Erhöhen der Verstärkung im Drehzahlregler bis an die Schwinggrenze
l Absenken der Verstärkung und der Korrekturgeschwindigkeit im Lageregler
l Verringern der Beschleunigungen des Positioniersatzes
l Aktivieren und Anpassen der Momentenvorsteuerung des Positioniersatzes
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Üblicherweise haben rein inkrementelle Geber, die für den Einsatz in Linearmotoren
Verwendung finden keinen Nullimpuls, der zur Kommutierung passt!

 Verletzungsgefahr durch unkontrolliertes Durchdrehen
Die Nullimpulsauswertung in der Registerkarte Winkelgeber „X2B/X6“ darf bei
Linearmotoren nicht aktiviert sein, da bei Auftreten eines Nullpulses, der nicht genau
zur Polpaarlänge passt, die Kommutierlage angepasst wird.

In diesem Fall kann ein Durchgehen des Antriebs auftreten.

Der Nullimpulsanschluss am Stecker [X2B] kann für die Auswertung eines
Referenzpulses zur Bestimmung der Referenzlage verwendet werden.
Im Falle von absoluten Längenmesssystemen (z.B. LC 483 der Fa. Heidenhain) muss
der Offsetwinkel des Kommutiergebers einmalig bestimmt und gespeichert werden.

7.6.3.2 Bestimmung der Kommutierlage bei Linearmotoren
Bei Linearmotoren mit Winkelgebern ohne Kommutiersignale muss das Verfahren zur
automatischen Bestimmung der Kommutierlage ausgewählt werden. Dies erfolgt im
Fenster Parameter/Anwendungsparameter/Grundkonfiguration auf der Registerkarte
Erweiterung:

Abbildung 97: Fenster „Grundkonfiguration“

 Durchdrehschutz
Die Einstellung des angezeigten Parameters Durchdrehschutz für das
Kommutierfindungsverfahren ist nicht identisch mit der Einstellung des
Durchdrehschutzes, der über das Menü Parameter/Sicherheitsparameter zugänglich
ist.
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Nr. Fehler Reaktion Hinweis
31-x I²t-Überprüfung für

Motor, Servoregler,
PFC und
Bremswiderstand

Stopp mit
Maximalstrom

Einstellung erfolgt im Menü
Parameter/Geräte
parameter/Motordaten

35-0 Durchdrehschutz
Linearmotor

Stopp mit
Maximalstrom

Einstellung erfolgt im Menü
Parameter/Sicherheitsparameter

7.6.4 Manuelle Optimierung der Regler

7.6.4.1 Anforderungen an Motoren
Der Grundaufbau eines Servoreglers zur Motoransteuerung besteht im Prinzip aus
einem Zwischenkreis, der vom Netz (über einen Gleichrichter) versorgt wird. Diese
Zwischenkreisspannung versorgt einen Wechselrichter, der mittels Schalttransistoren
(z.B. Insulated Gate Bipolar Transistor, IGBT) eine pulsweitenmodulierte (PWM)
Spannung erzeugt, die in ihremMittelwert die Sinusspannung der gewünschten
Frequenz und Amplitude ist. Durch die Induktivität des Motors wird (in der Regel) die
vorhandeneWelligkeit des Stromes geglättet.

Zu geringe Ankerinduktiviät
In manchen Anwendungen kommt es vor, dass es zu einer größeren Stromwelligkeit
(Stromrippel) kommt. Diese Stromoberschwingungen überlagern sich dem Grundstrom.
Diese Ströme führen bei geringen Ankerinduktivitäten (z.B. <0,2 mH) zu Verlusten in der
Ankerwicklung sowie zu Wirbelstromverlusten im Statorblechpaket.
Bei hochdynamischen Anwendungen (z.B. Linearantrieben) entsteht ferner ein
sogenanntes Positionsrauschen bei Gebern mit schlechter Auflösung.
Das Nichtbeachten dieser Stromoberschwingungen kann zu Wicklungsschäden führen.
Bereits der Betrieb mit Nennstrom stellt für einen Elektromotor dann eine gefährliche
Überlastung dar.
Bei der Parametrierung des Servoreglers sollte in diesem Fall die PWM-Schaltfrequenz
erhöht werden (z.B. schnellere Stromreglerzykluszeit ti). Zur Analyse enpfiehlt sich
daher auch ein längerer Betrieb des Motors im Stillstand, wobei die Erwärmung
analysiert werden sollte.

Zu hoher Ankerwiderstand
Zudem werden teilweise dünne Lackdrähte (meist Einfach-Lackdrähte) verwendet. Bei
preiswerten Motoren ist jedoch die Mindest-Durchschlagspannung (zwischen den
Drähten der Wicklung, nicht zum Gehäuse) dieser Einfach-Lackdrähte um einiges
geringer als bei Doppel-Lackdrähten. Hohe Spannungsspitzen schädigen dann den
Motor und führen zu lokalen Brücken imWicklungspaket.
Schließlich sind häufig Motoren mit relativ hohen ohmschen Ankerwiderständen im
Einsatz (>10 Ω). Hintergrund ist ebenfalls die Verwendung von dünnen Drähten zur
Erreichung einer höheren Induktivität und damit eines höheren Drehmomentes.
Problematisch sind hier die hohen Gleichstromwiderstände, die ebenfalls Verluste im
Anker hervorrufen können. Weiterhin verrschlechtert sich die Dynamik im
Stromregelkreis, da die Stromanregelung deutlich verzögert wird.
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7.14 Zykluszeiten der Regelkreise
 Zerstörungsgefahr durch falsche Einstellungen

Ändern Sie die Einstellungen nur, wenn Sie ein Experte sind. Durch falsche
Einstellungen kann der Antrieb schwingen und der Motor zerstört werden.

Im Menü Parameter/Reglerparameter/Zykluszeiten können Sie das Zeitraster der
verschiedenen internen Regelkreise, z.B. des Stromregelkreises, verändern. Es
erscheint folgendes Fenster:

Abbildung 117: Fenster „Zykluszeiten“ - Registerkarte „Sollwerte“

Die Registerkarte Sollwerte wird durch Anklicken der Schaltfläche Einstellungen
geöffnet.
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7.15 Bandsperren
Manche Applikationen neigen konstruktionsbedingt zu Schwingungen. Diese werden
durch harte Einstellungen der Regelkreise noch angeregt. Die Bandsperren haben den
Zweck, diese Frequenzen gezielt aus dem geschlossenen Regelkreis auszublenden. Es
lassen sich somit kürzere Prozess-Zykluszeiten erzielen, da die Verstärkung im
Drehzahlregelkreis höher eingestellt werden kann.
Im Menü Parameter/Reglerparameter/Bandsperren kann die Sperrfrequenz und die
Bandbreite für bis zu 4 Bandsperren angezeigt und verändert werden.

 Zerstörungsgefahr durch falsche Einstellungen
Ändern Sie die Einstellungen nur, wenn Sie ein Experte sind. Durch falsche
Einstellungen kann der Antrieb schwingen und der Motor zerstört werden.

Bandsperren haben grundsätzlich das Ziel, Resonanzfrequenzen zu unterdrücken.

Abbildung 118: Fenster „Bandsperre“

In den Feldern Sperrfrequenz wird jeweils die Mittenfrequenz des Bandfilters (größte
Dämpfung) angegeben. Mit den Feldern Bandbreite wird der Frequenzbereich
festgelegt, bei dem die Dämpfung kleiner -3dB ist. Über die Kontrollkästchen aktiv
werden die Bandsperren einzeln aktiviert. Aktivieren Sie grundsätzlich nur dann eine
Bandsperre, wenn die Applikation dies tatsächlich erfordert.

 Instabiler Regelkreis möglich
Die Aktivierung einer Bandsperre bei einem Antrieb ohne entsprechende Resonanzen
kann zu einer Instabilität des Regelkreises führen.
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7.16 Motortemperatur-Überwachung
Über den Menüeintrag Parameter/Geräteparameter/Temperaturüberwachung können
Motor-Temperatursensoren konfiguriert werden. Die Auswahl von Standard-
Temperatursensoren wurde bereits in der Erstinbetriebnahme erläutert (siehe Abschnitt
4.4.6 Motortemperatur-¦berwachung auf Seite 51). Der nachfolgende Abschnitt
erläutert vollständig die umfangreichen Konfigurationsmöglichkeiten.
Der Anschluss eines Temperatursensors kann über verschiedene Anschlüsse erfolgen,
die allerdings intern auf die gleiche analoge Auswertung führen. Es können daher nicht
mehrere Sensoren gleichzeitig angeschlossen werden. Alternativ kann zusätzlich ein
Temperatursensor über Hiperface DSL ausgewertet werden. Die folgende Übersicht
zeigt welche Quellen ausgewertet werden können:

l BL 4100-C: Entweder [X2A] oder [X2B] oder [X6], Hiperface DSL

 Lebensgefährliche elektrische Spannung!
Die Signale für den Temperaturfühler "MT-" und "MT+" amMotoranschlussstecker
[X6] müssen motorseitig auf Schutzkleinspannung liegen und entsprechend gegen die
Motorphasen isoliert sein (PELV - Protective Extra Low Voltage).

Abbildung 119: Fenster „Temperaturüberwachung“

Der Servoregler unterstützt die unabhängige Auswertung von bis zu 2 Temperatur-
Quellen gleichzeitig, für die jeweils folgende Einstellungen möglich sind:

l Der Sensortyp (vordefiniert oder generisch)
l Bei generischen Sensoren die Kennlinie des Sensors
l Eine Temperaturschwelle, bei der eine Warnung ausgelöst wird
l Eine Temperaturschwelle, bei der ein Fehler ausgelöst wird
l Ein Widerstandswert, unterhalb dessen ein Kurzschlussfehler ausgelöst wird
l Ein Widerstandswert, oberhalb dessen ein Drahtbruchfehler ausgelöst wird
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8 STO (Safe Torque Off)
Dieses Kapitel dient zum sicheren Arbeiten mit der im Servoregler integrierten
Sicherheitsfunktion STO – „Safe Torque Off“.
Die vorliegende Dokumentation bezieht sich auf folgende Versionen:

l smartServo BL 4000-C mit STO-Funktion ab Revision 1.0
l ParametrierprogrammMetronix ServoCommander® ab Version 5.0.0.1.1.

8.1 Spezielle Sicherheitshinweise
 Lebensgefährliche elektrische Spannung!

Befolgen Sie immer die Sicherheitshinweise für elektrische Antriebe und Steuerungen
im Abschnitt 2 Zu Ihrer Sicherheit auf Seite 14.

 Gefahren durch Verlust der Sicherheitsfunktion
Wenn Sie die Umgebungs- und Anschlussbedingungen missachten, kommt es zum
Verlust der Sicherheitsfunktion. Im schlimmsten Fall kommen Personen zu Schaden.

Halten Sie die spezifizierten Umgebungs- und Anschlussbedingungen immer ein,
insbesondere die Eingangsspannungstoleranzen, siehe Abschnitt 12.11 STO [X3] auf
Seite 269

8.2 Zulassung/ Sicherheitslevel
Ein Servoregler aus der Gerätefamilie BL 4000-C mit integrierter Sicherheitsfunktion ist
ein Sicherheitsbauteil gemäß Maschinenrichtlinie 2006/42/EG und ist mit dem CE-
Kennzeichen versehen. Die produktrelevanten EG-Richtlinien entnehmen Sie der
Konformitätserklärung in Abschnitt 15.1 CE-Konformitªt (Maschinenrichtlinie) auf
Seite 276.
Das erreichbare Sicherheitsniveau hängt von den weiteren Komponenten ab, die zur
Realisierung einer Sicherheitsfunktion genutzt werden. Dies wurde von einer
unabhängigen Prüfstelle zertifiziert.
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8.3 Voraussetzungen für den Produkteinsatz
Stellen Sie diese Dokumentation dem Konstrukteur, Monteur und dem für die
Inbetriebnahme zuständigen Personal der Maschine oder Anlage, an der dieses
Produkt zum Einsatz kommt, zur Verfügung.
Stellen Sie sicher, dass die Vorgaben der Dokumentation stets eingehalten werden.
Berücksichtigen Sie hierbei auch die Dokumentation zu den weiteren Komponenten
(z.B.Sicherheitsschaltgerät, Leitungen usw.).
Berücksichtigen Sie die für den Bestimmungsort geltenden gesetzlichen Regelungen
sowie:

l Vorschriften und Normen,
l Regelungen der Prüforganisationen und Versicherungen,
l nationale Bestimmungen
l alle Sicherheitshinweise im Abschnitt 2 Zu Ihrer Sicherheit auf Seite 14
l die speziellen Sicherheitshinweise im Abschnitt 8.1 Spezielle

Sicherheitshinweise auf Seite 185

Bei Not-Halt-Anwendungen muss ein Schutz gegen automatischen Wiederanlauf
entsprechend der geforderten Sicherheitskategorie vorgesehen werden. Dies kann z.B.
über ein externes Sicherheitsschaltgerät erfolgen.

8.3.1 Qualifikation des Fachpersonals (Anforderungen
an das Personal)
Das Gerät darf nur von einer elektrotechnisch befähigten Person in Betrieb genommen
werden, die vertraut ist mit:

l der Installation und dem Betrieb von elektrischen Steuerungssystemen,
l den geltenden Vorschriften zum Betrieb sicherheitstechnischer Anlagen,
l den geltenden Vorschriften zur Unfallverhütung und Arbeitssicherheit und
l der Dokumentation zum Produkt.

8.3.2 Diagnosedeckungsgrad (DC)
Der Diagnosedeckungsgrad hängt von der Einbindung der im Servoregler integrierten
Sicherheitsfunktion in das Gesamtsystem sowie von den umgesetzten Maßnahmen zur
Diagnose ab.
Wenn bei der Diagnose eine Störung erkannt wird, müssen geeignete Maßnahmen zum
Erhalt des Sicherheitsniveaus vorgesehen werden.

 Querschlusserkennung
Prüfen Sie, ob in Ihrer Applikation eine Querschlusserkennung des Eingangskreises
und der Anschlussverdrahtung erforderlich ist. Verwenden Sie ggf. ein
Sicherheitsschaltgerät mit Querschlusserkennung für die Ansteuerung der
Sicherheitsfunktion.
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8.4 Einsatzzweck
Mit zunehmender Automatisierung gewinnt der Schutz von Personen vor
gefahrbringenden Bewegungen immer größere Bedeutung. Die funktionale Sicherheit
beschreibt erforderliche Maßnahmen durch elektrische oder elektronische
Einrichtungen, um Gefahren durch Funktionsfehler zu vermindern oder zu beseitigen.
Im normalen Betrieb verhindern Schutzeinrichtungen den menschlichen Zugriff auf
Gefahrenstellen. In bestimmten Betriebsarten, z.B. beim Einrichten, müssen sich
Personen auch in Gefahrenbereichen aufhalten. In diesen Situationen muss der
Maschinenbediener durch antriebs- und steuerungsinterne Maßnahmen geschützt
werden.
Die integrierte funktionale Sicherheitstechnik bietet die steuerungs- und antriebsseitigen
Voraussetzungen zur optimalen Realisierung von Schutzfunktionen. Die Aufwände bei
Planung und Installation sinken. Durch den Einsatz integrierter funktionaler
Sicherheitstechnik steigen Maschinenfunktionalität und Verfügbarkeit im Vergleich zum
Einsatz herkömmlicher Sicherheitstechnik.
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8.5 Funktion und Anwendung
Die STO Funktion besitzt das Leistungsmerkmal "Erreichen der Funktion „Safe Torque
Off“ (STO)".
Mit einem geeigneten externen Sicherheitsschaltgerät und geeigneter Beschaltung des
Servoreglers kann die Funktion "Sicherer Stopp 1" (SS1) realisiert werden.

8.5.1 Beschreibung der Sicherheitsfunktion STO
Nutzen Sie die Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ („Safe Torque Off“, STO),
wenn Sie in Ihrer Anwendung die Energiezufuhr zumMotor sicher abschalten müssen.
Die Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ schaltet die Treiberversorgung für die
Leistungshalbleiter ab. Somit wird verhindert, dass die Leistungsendstufe die vomMotor
benötigte Spannung liefert und dass der Motor unerwartet anläuft, siehe folgende
Abbildung.

Abbildung 123: „Sicher abgeschaltetes Moment“ – Funktionsprinzip

Bei aktiver Sicherheitsfunktion STO „Safe Torque Off“ ist die Energieversorgung zum
Antrieb sicher unterbrochen. Der Antrieb kann kein Drehmoment und somit auch keine
gefährlichen Bewegungen erzeugen. Bei hängenden Lasten oder anderen externen
Kräften sind zusätzliche Maßnahmen vorzusehen, die ein Absacken sicher verhindern
(z.B. mechanische Haltebremsen). Im Zustand STO „Safe Torque Off“ erfolgt keine
Überwachung der Stillstandsposition.

 Gefahr des Anruckens des Antriebs bei Mehrfachfehlern
Falls während des Zustands STO die Endstufe des Servoreglers ausfällt
(gleichzeitiger Kurzschluss von 2 Leistungshalbleitern in unterschiedlichen Phasen),
kann es zu einer begrenzten Rast-Bewegung des Rotors kommen. Der Drehwinkel /
Weg entspricht einer Polteilung. Beispiele:

l Rotative Achse, Synchronmaschine, 8-polig
è Bewegung < 45° an der Motorwelle.

l Linearmotor, Polteilung 20 mm
è Bewegung < 20 mm am bewegten Teil.
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8.5.2 Übersicht Schnittstelle [X3]

Abbildung 124: Position des Steckers [X3]

Der Servoregler besitzt an der Frontseite einen 8-poligen Anschluss [X3] für

l die STO-Steuereingänge,
l den digitalen Ausgang DOUT0 und
l die digitalen Eingänge DIN 6 und DIN 7

Beachten Sie, dass der Anschluss [X3] bei Geräten des Typs BL 4320-C, BL 4340-C
und BL 4360W-C gegenüber den Geräten vom Typ BL 4102-C, BL 4104-C, BL 4108-C,
BL 4304-C, BL 4308-C und BL 4312-C um 180° gedreht verbaut ist.
Die Sicherheitsfunktion STO wird ausschließlich über die zwei digitalen Steuereingänge
STOA und STOB angefordert. Eine sicherheitsgerichtete Beschaltung weiterer
Schnittstellen ist nicht unbedingt erforderlich bzw. vorgesehen.
Eine Querschlusserkennung des Eingangskreises wird durch den Servoregler nicht
durchgeführt.
Die Schnittstelle [X3] erlaubt den direkten Anschluss von aktiven und passiven
Sensoren, da an DOUT0/GND eine kurzschlussfeste 24V-Versorgungsspannung
herausgeführt ist (Siehe Abschnitt 11.14 Anschluss: STO [X3] auf Seite 243).

8.5.3 Steuereingänge STOA, GNDA / STOB, GNDB [X3]
Mit den beiden Steuereingängen STOA und STOB wird die Sicherheitsfunktion STO
(Safe Torque Off) zweikanalig angefordert. Sie erlauben den direkten Anschluss von
sicheren Halbleiterausgängen (elektronische Sicherheitsschaltgeräte, aktive
Sicherheitssensoren, z.B. Lichtgitter mit OSSD-Signalen) und von Schaltkontakten
(Sicherheitsschaltgeräte mit Relaisausgängen, passive Sicherheitssensoren, z.B.
zwangsgeführte Positionsschalter) siehe z.B. Abschnitt 11.14 Anschluss: STO [X3] auf
Seite 243.
Um die Sicherheitsfunktion STO (Safe Torque Off) anzufordern, wird die
24V-Steuerspannung an beiden Steuereingängen STOA und STOB abgeschaltet (0 V).
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Wenn beide Steuereingänge gleichzeitig bzw. innerhalb einer festgelegten
Diskrepanzzeit abgeschaltet werden, ist die Funktion STO aktiv.
Die Tabelle im Abschnitt 12.11.1 Elektrische Daten f¿r die STO Funktion auf Seite 269
beschreibt die technischen Daten für die Steuereingänge im spezifizierten
Betriebsbereich von Logikspannungen.
Für den Eingangsspannungsbereich der Steuereingänge STOA und STOB sind
Toleranzbereiche definiert. Von der Höhe der Eingangsspannung hängt die in den
Komponenten der STO-Schaltung (z.B. Kondensatoren) gespeicherte Energiemenge
ab. Bei Schaltvorgängen müssen diese Energiemengen auf- bzw. entladen werden.
Folglich ergeben sich von der Eingangsspannung abhängige Werte für die Abschaltzeit
für den Übergang in den Sicheren Zustand (STO) und die Toleranzzeit gegenüber
OSSD-Signalen (Pufferzeit).
Das Zeitverhalten wird in Abschnitt 12.11.2 Zeitverhalten auf Seite 270 beschrieben.

8.5.4 Diskrepanzzeit
Der Übergang zwischen sicherem und unsicherem Zustand wird durch
Pegeländerungen an den Steuereingängen STOA und STOB des Servoreglers
eingeleitet. Gemäß Spezifikation der Sicherheitsfunktion müssen beide Pegel identisch
sein, andernfalls wird eine Fehlermeldung generiert. Die Zustandsmaschine im
Servoregler überwacht intern die Treiberversorgungsspannungen als Folge der
Ansteuerung der Steuereingänge. Diese Pegeländerungen erfolgen z.B. aufgrund von
Bauteiltoleranzen oder prellenden Ausgängen von Sicherheitsteuerungen in der Regel
nicht exakt gleichzeitig. Die Firmware toleriert dies, solange der zweite Eingang
innerhalb einer definierten Zeit, der sog. Diskrepanzzeit, folgt. Wird diese überschritten,
generiert der Servoregler eine Fehlermeldung.
Es ist eine Diskrepanzzeit von 100 ms voreingestellt. Empfehlung: Schalten Sie STOA
und STOB immer gleichzeitig.
Die Zustandsmaschine im Servoregler hat parallel zur integrierten STO-Schaltung einen
eigenen Status. Aufgrund der Bewertung der Diskrepanzzeit erreicht diese
Zustandsmaschine den „Sicheren Zustand“ möglicherweise erst mit deutlicher
Verzögerung. Entsprechend kann dieser Zustand auch erst mit deutlicher Verzögerung
über digitale Ausgänge oder einen Feldbus signalisiert werden. Die Leistungsendstufe
selbst ist dann schon „sicher abgeschaltet“. Die Abarbeitung dieser Zustandsmaschine
erfolgt im 10 ms Zyklus.

8.5.5 Testimpulse
Vorübergehende Testimpulse von Sicherheitssteuerungen werden toleriert, führen also
nicht zur Anforderung der Funktion STO.
Die Toleranz gegenüber Testimpulsen von Sensoren mit OSSD-Signalen ist für den
Betriebsbereich gemäß Abschnitt 12.11.1 Elektrische Daten f¿r die STO Funktion auf
Seite 269 ausgelegt.

8.5.6 Hilfsversorgung [X3]
Der Servoregler mit integrierter STO-Funktion stellt an [X3] einen schaltbaren
24 V-Ausgang DOUT0 zur Verfügung. Dieser kann zur Versorgung externer aktiver
Sensoren eingesetzt werden.
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8.5.7 Zusätzliche Diagnosefunktionen
Die folgenden Funktionen im Servoregler sind nicht gemäß Maschinenrichtlinie
2006/42/EG zertifiziert. Sie sind funktionale Ergänzungen und bieten zusätzliche
Diagnosemöglichkeiten.
Von der integrierten STO-Schaltung erzeugte Fehlermeldungen, wie z.B. Überschreiten
der Diskrepanzzeit, werden durch die nicht sicherheitsrelevante Zustandsmaschine des
Servoreglers erfasst und bewertet. Werden die Bedingungen für einen Fehlerstatus
erkannt, wird eine Fehlermeldung generiert. In diesem Fall kann nicht unter allen
Umständen gewährleistet werden, dass die Leistungsendstufe sicher abgeschaltet
wurde.
Die integrierte STO-Schaltung verfügt nicht über eigene Fehlerbewertungs-
Mechanismen und auch nicht über die Möglichkeit einer Fehleranzeige.

 Quittieren von Fehlermeldungen
Beim Quittieren von Fehlermeldungen werden immer auch alle quittierbaren Fehler
bzgl. der funktionalen Sicherheit quittiert, siehe Abschnitt 8.11 Diagnose und
Stºrungsbeseitigung auf Seite 199.

Der Servoregler überwacht den Status der Steuereingänge STOA und STOB.
Dadurch wird die Anforderung der Sicherheitsfunktion STO (Safe Torque Off) von der
Firmware des Servoreglers erkannt und nachfolgend verschiedene nicht
sicherheitsgerichtete Funktionen ausgeführt:

l Erkennung der Abschaltung der Treiberversorgung für die Leistungshalbleiter
durch die integrierte STO-Schaltung,

l Abschaltung der Antriebsregelung und der Ansteuerung der Leistungshalbleiter
(PWM),

l Abschaltung der Haltebremsansteuerung (wenn konfiguriert),
l Servoreglerseitige Zustandsmaschine mit Bewertung der Ansteuerung
(Diskrepanzzeitüberwachung),

l Erkennung von anwendungsbezogenen Fehlerzuständen,
l Diagnose der Hardware,
l Status- und Fehleranzeige über Display, digitale Ausgänge, Feldbusse etc.

 Bremsausgang nicht sicherheitsgerichtet
Die Ansteuerung einer Bremse erfolgt durch die nicht sicherheitsgerichtete Firmware
des Servoreglers. Erfordert der Einsatzzweck eine sichere Bremsansteuerung, sind
zusätzliche, externe Maßnahmen erforderlich.

 Motor trudelt ungebremst aus
Wird bei aktiver Endstufe einer der Steuereingänge STOA oder STOB deaktiviert,
führt dies bei nicht angeschlossener Haltebremse zu einem ungebremsten Austrudeln
des Antriebs und zu Schäden an der Maschine. Schließen Sie daher eine
Haltebremse an den Servoregler an.

 Haltebremse unterdimensioniert
Überprüfen Sie, ob die von Ihnen verwendeten Motoren mit Haltebremse dafür
ausgelegt sind, den Motor im Fehlerfall über die Haltebremse abzubremsen und still
zu setzen.
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8.6 Schaltungsbeispiele
Die folgenden Abschnitte enthalten Schaltungsbeispiele mit detaillierten Zeichnungen
und Hinweisen. Die Beschaltung erfolgt bei allen Servoreglern der Gerätefamilie
BL 4000-C auf identische Art und Weise. In den Beispielen wird der Anschluss eines
BL 4104-C gezeigt.

8.6.1 Sichere Momentabschaltung (STO, 
„Safe Torque Off“)

Abbildung 125: Anschluss der integrierten STO-Funktion, Beispiel einphasiger
Servoregler

Pos. Beschreibung
1 Servoregler mit integrierter STO-Funktion (nur relevante Anschlüsse

dargestellt)

2a Not-Halt-Schalter

2b Schutztür

2c Lichtgitter

2d Sicherheitsschaltgerät
Die Sicherheitsfunktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ (STO) kann durch
verschiedene Geräte angefordert werden. Der Schalter S1 kann z.B. ein Not-Halt-
Schalter, ein Schutztür-Schalter, ein Lichtgitter oder ein Sicherheitsschaltgerät sein. Die
Sicherheitsanforderung erfolgt 2-kanalig über den Schalter S1 und führt zum 2-
kanaligen Abschalten der Endstufe.
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9.1 Fehlermanagement
Im Fenster Fehler/Fehlermanagement kann eingestellt werden, welche
Betriebszustände des Servoreglers welche Reaktion hervorrufen. Es erscheint
folgendes Fenster:

Abbildung 130: Fenster „Fehlermanagement“

Mit Hilfe dieses Fensters können Sie festlegen, wie der Servoregler auf das Auftreten
eines Fehlerereignisses reagieren soll. Jeder einzelnen Gruppe können
unterschiedliche Reaktionen zugeordnet werden. Selektieren Sie zunächst die Gruppe
(durch Mausklick) und weisen dann die Reaktionen zu. Die Reaktionen sind im
Folgenden von geringer Priorität ausgehend aufsteigend geordnet.
Eintrag im Puffer: Das Ereignis wird lediglich im Fehlerpuffer gespeichert. Das Ereignis
wird nicht angezeigt, die Applikation läuft unbeeinflusst weiter.
Warnung: Die Warnungsmeldung wird im Metronix ServoCommander® circa
15 Sekunden lang gelb hinterlegt angezeigt. Bei dauerhaft anstehenden Ereignissen
wird die Anzeige wiederholt, bis die Ursache behoben ist. Das Ereignis wird zusätzlich
auf der 7-Segment-Anzeige des Servoreglers ausgegeben (siehe Abschnitt 4.2
Betriebsart- und Fehleranzeige auf Seite 38).
Reglerfreigabe ausschalten: Die Applikation wird mit der Nothalt-Rampe
heruntergefahren (siehe auch Abschnitt 4.4.5 Sicherheitsparameter auf Seite 49).
Stop mit Maximalstrom: Der Antrieb wird mit maximalem Strom zum Stillstand gebracht.
Endstufe sofort abschalten: Der Antrieb trudelt aus, da die Endstufe stromlos geschaltet
wird.
Einige der Ereignisse sind so schwerwiegend, dass bestimmte Reaktionen nicht
deaktiviert werden können. Dies ist an gesperrten Kontrollkästchen in der Oberfläche zu
erkennen.
Die Konfiguration kann nur für die komplette Fehlergruppe vorgenommen werden, nicht
für einzelne Fehlerereignisse.
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11 Elektrische Installation
In diesem Kapitel finden Sie alle relevanten Informationen für die elektrische Installation
eines Servoreglers aus der Gerätefamilie BL 4000-C mit der integrierten
Sicherheitsfunktion "Safe Torque Off (STO)".

11.1 Ordnungsgemäße Verkabelung
Um eine Gefährdung von Personen auszuschließen, Sachschäden zu vermeiden und
eine sichere und EMV-gerechte Installation zu erreichen, sind die folgenden
Vorgaben in jedem Fall einzuhalten.

 Lebensgefährliche elektrische Spannung!
Alle PE-Schutzleiter müssen aus Sicherheitsgründen unbedingt vor der
Inbetriebnahme angeschlossen werden. Alle Schirme sind beidseitig aufzulegen.

Die Vorschriften der EN 61800-5-1 für die Schutzerdung müssen unbedingt bei der
Installation befolgt werden.

l Der netzseitige PE-Anschluss muss an den PE-Anschlusspunkt des
Versorgungsanschlusses [X9] angeschlossen werden.

l Die Erdungsschraube an der Montageplatte muss ebenfalls mit einer separaten
Schutzerdungsleitung mit dem netzseitigen PE-Anschluss verbunden werden:
Siehe Abschnitt 3.2 Gerªteansicht BL 4102-C...BL 4312-C auf Seite 23 bzw.
Abschnitt 3.3 Gerªteansicht BL 4320-C...BL 4360W-C auf Seite 25.

l Der Querschnitt beider Schutzerdungsleitungen darf jeweils nicht kleiner als der
Querschnitt der Versorgungsleitungen (L/N bzw. L1-L3) sein.

l Der PE-Innenleiter des Motorkabels muss an den PE-Anschlusspunkt des
Motoranschlusses [X6] angeschlossen werden.

l Motor- und Winkelgeberkabel müssen geschirmt sein.
l Der Schirm des Motorkabels muss unbedingt niederimpedant an PE
angeschlossen werden. Beachten Sie dazu in jedem Fall den Abschnitt
Anschlusshinweise im Kapitel für den Motoranschluss:
Abschnitt 11.6.1 Anschluss Motor: BL 4102-C, BL 4104-C auf Seite 221
Abschnitt 11.6.2 Anschluss Motor: BL 4108-C, BL 4304-C, BL 4308-C,
BL 4312-C auf Seite 223
Abschnitt 11.6.3 Anschluss Motor: BL 4320-C, BL 4340-C, BL 4360W-C auf
Seite 226
Ungeschirmte Kabelenden sollten grundsätzlich niemals länger als 80 mm sein.

 Zerstörungsgefahr durch fehlenden Schirmanschluss
Der Schirm des Motorkabels muss unbedingt vor der allerersten Benutzung des
Servoreglers angeschlossen werden. Anderenfalls kann der Servoregler
irreparabel beschädigt werden.

l Werden einzelne Adern des Motorkabels nicht verwendet, so dürfen diese auf
der Seite des Servoreglers nicht angeschlossen werden.
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 Zerstörungsgefahr Bremsenausgang
Bei Motoren ohne Haltebremse dürfen die Anschlussleitungen für die Bremse
servoseitig nicht angeschlossen werden! Anderenfalls kann der Servoregler
irreparabel beschädigt werden.

l Um die Ableitströme und die Verluste im Motoranschlusskabel möglichst gering
zu halten, sollte der Servoregler so dicht wie möglich amMotor angeordnet
werden (siehe Abschnitt 11.3 Betrieb mit langen Motorkabeln auf Seite 207).

l Signalleitungen müssen von den Leistungskabeln räumlich möglichst weit
getrennt werden. Sie sollen nicht parallel geführt werden. Sind Kreuzungen
unvermeidlich, so sind diese möglichst rechtwinklig zueinander auszuführen.

l Ungeschirmte Signal- und Steuerleitungen sollten nicht verwendet werden. Ist ihr
Einsatz unumgänglich, so sollten sie zumindest verdrillt sein.

l Auch die inneren Schirme müssen gemäß Steckerbelegung angeschlossen
werden.

l Der äußere Schirm muss motorseitig flächig an das Stecker- bzw. Motorgehäuse
angeschlossen werden.

11.2 ESD-Schutz
 Sachschäden durch ESD (Electrostatic Discharge)

An nicht belegten Steckverbindern  besteht die Gefahr, dass durch ESD (electrostatic
discharge) Schäden am Gerät oder anderen Anlagenteilen entstehen können.
Beachten Sie zur Vermeidung solcher Schäden die folgenden Punkte:

l Stellen Sie die Erdung aller Anlagenteile sicher und verkabeln Sie den
Servoregler vollständig, bevor die Spannung eingeschaltet wird.

l Inbetriebnehmer sowie Service- und Wartungspersonal müssen in ESD-Schutz
geschult sein und entsprechende Schuhe tragen.

l Bei der Handhabung, beispielsweise des USB Steckers, ist es sinnvoll
zunächst das Schaltschrankgehäuse (sollte auf PE-Potential liegen) mit der
Hand zu berühren, bevor ein Stecker am Servoregler berührt wird.

11.3 Betrieb mit langen Motorkabeln
 Einhaltung der EMV-Norm EN 61800-3

Die Einhaltung der EMV-Norm EN 61800-3 ist nur bei Motorleitungslängen bis 25 m
gewährleistet. Bei größeren Leitungslängen ist der Betrieb nicht zulässig.

Bei Anwendungsfällen in Verbindung mit langen Motorkabeln und/oder bei falscher
Wahl von Motorkabeln mit unzulässig hoher Kabelkapazität kann es zu einer
Überlastung der Filter, der Endstufe und der Sensoren kommen. Um derartige
Probleme zu vermeiden, empfehlen wir in Anwendungsfällen, bei denen lange
Motorkabel erforderlich sind, dringend die Verwendung von Kabeln mit <150 pF/m
Kabelkapazitätsbelag (Bitte kontaktieren Sie ggf. Ihren Motorkabellieferanten).
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11.5 Anschluss Spannungsversorgung [X9]
Der Anschluss der Leistungsversorgung erfolgt über den Steckverbinder [X9]. Der
Anschluss der 24V-Spannungsversorgung sowie der optionale Anschluss eines
externen Bremswiderstands oder der Zwischenkreiskopplung erfolgt je nach
Leistungsklasse über [X9], [X9A], [X9B] oder [X9C].

11.5.1 Anschluss Versorgung: BL 4102-C, BL 4104-C
Der Anschluss der Servoregler BL 4102-C/BL 4104-C an die Versorgungsspannung
und der optionale Anschluss eines Bremswiderstands erfolgt gemäß folgender
Abbildung.

Abbildung 134: Anschluss eines BL 4102-C/BL 4104-C an die Versorgungsspannung
[X9]

 Sachschäden am Servoregler möglich
In den folgenden Fällen wird der Servoregler Schaden nehmen:

l bei Verpolung der 24 V-Betriebsspannungsanschlüsse,
l bei zu hoher Betriebsspannung oder
l bei Vertauschung von Betriebsspannungs- und Motoranschlüssen.

 Zerstörungsgefahr durch verpolten Anschluss
Bei verpoltem Anschluss der 24 V an [X9] bzw. [X9B] können der Servoregler und der
PC zerstört werden. Beachten Sie unbedingt die korrekte Anschlussweise.

Für den Betrieb werden eine 24 V-Versorgung und eine einphasige Netzversorgung
benötigt. In der Netzzuleitung ist ein einpoliger Leitungsschutzschalter einzusetzen 
(siehe Art und Ausf¿hrung des Kabels auf Seite 211). Sie können den Servoregler
zusätzlich mit einem allstromsensitiven FI-Schutzschalter (RCD = Residual Current
protective Device) mit mindestens 300 mA absichern. Eine direkte DC-Kopplung der
Zwischenkreise mehrerer Geräte mit gleicher Zwischenkreis-Spannung ist über die
Klemmen ZK+ und ZK- möglich (siehe Abschnitt 7.13 Zwischenkreiskopplung auf
Seite 177). Der Servoregler besitzt einen internen Bremschopper mit Bremswiderstand.
Für größere Bremsleistungen kann parallel zum internen Bremswiderstand ein externer
Bremswiderstand an den Steckverbinder [X9] angeschlossen werden.

Produkthandbuch BL 4000-C, Version 2.0 Seite 209 von 315





11   Elektrische Installation

Art und Ausführung des Kabels
Die aufgeführten Kabelbezeichnungen beziehen sich auf Kabel der Firma Lapp. Sie
haben sich in der Praxis bewährt und befinden sich in vielen Applikationen erfolgreich im
Einsatz. Es sind aber auch vergleichbare Kabel anderer Hersteller, z.B. der Firma Lütze
oder der Firma Helukabel, verwendbar.
LAPP KABEL ÖLFLEX CLASSIC 110

Gerätetyp Kabeltyp Spezifikation (L, N, PE) LS-Schalter
BL 4102-C  3 G 1.0 3 x 1,0 mm² (AWG 18) B 10

BL 4104-C  3 G 1.0 3 x 1,0 mm² (AWG 18) B 10

Anschlusshinweise
In der Netzzuleitung muss ein einpoliger Leitungsschutzschalter mit der oben
aufgeführten Charakteristik ("LS-Schalter") eingesetzt werden.

11.5.2 Anschluss Versorgung: BL 4108-C
Der Anschluss des Servoregler vom Typ BL 4108-C an die Versorgungsspannung und
der optionale Anschluss eines Bremswiderstands erfolgt gemäß folgender Abbildungen.

Abbildung 136: Anschluss eines BL 4108-C an die Versorgungsspannung [X9]
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Anschlusshinweise
In der Netzzuleitung muss ein einpoliger Leitungsschutzschalter mit der oben
aufgeführten Charakteristik ("LS-Schalter") eingesetzt werden.

11.5.3 Anschluss Versorgung: BL 4304-C, BL 4308-C,
BL 4312-C
Der Anschluss der Servoregler vom Typ BL 4304-C, BL 4308-C oder BL 4312-C an die
Versorgungsspannung und der optionale Anschluss eines Bremswiderstands erfolgt
gemäß folgender Abbildungen.

Abbildung 138: Anschluss eines BL 4304-C, BL 4308-C oder BL 4312-C an die
Versorgungsspannung [X9]

 Sachschäden am Servoregler möglich
In den folgenden Fällen wird der Servoregler Schaden nehmen:

l bei Verpolung der 24 V-Betriebsspannungsanschlüsse,
l bei zu hoher Betriebsspannung oder
l bei Vertauschung von Betriebsspannungs- und Motoranschlüssen.

 Zerstörungsgefahr durch verpolten Anschluss
Bei verpoltem Anschluss der 24 V an [X9] bzw. [X9B] können der Servoregler und der
PC zerstört werden. Beachten Sie unbedingt die korrekte Anschlussweise.
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11.5.4 Anschluss Versorgung: BL 4320-C, BL 4340-C,
BL 4360W-C
Der Anschluss der Servoregler vom Typ BL 4320-C, BL 4340-C oder BL 4360W-C an
die Versorgungsspannung und der optionale Anschluss eines Bremswiderstands erfolgt
gemäß folgender Abbildungen.

Abbildung 140: Anschluss eines BL 4320-C, BL 4340-C oder BL 4360W-C an die
Versorgungsspannung [X9]

 Sachschäden am Servoregler möglich
In den folgenden Fällen wird der Servoregler Schaden nehmen:

l bei Verpolung der 24 V-Betriebsspannungsanschlüsse,
l bei zu hoher Betriebsspannung oder
l bei Vertauschung von Betriebsspannungs- und Motoranschlüssen.

 Zerstörungsgefahr durch verpolten Anschluss
Bei verpoltem Anschluss der 24 V an [X9] bzw. [X9B] können der Servoregler und der
PC zerstört werden. Beachten Sie unbedingt die korrekte Anschlussweise.

Für den Betrieb werden eine 24 V-Versorgung und eine dreiphasige Netzversorgung
benötigt. In der Netzzuleitung ist ein dreipoliger Leitungsschutzschalter einzusetzen
(siehe Art und Ausf¿hrung des Kabels auf Seite 220). Sie können den Servoregler
zusätzlich mit einem allstromsensitiven FI-Schutzschalter (RCD = Residual Current
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Pin X9B Bezeichnung Spezifikation
1 GND Bezugspotential Versorgungsspannung

2 24V Versorgungsspannung für Steuerteil und Haltebremse

Art und Ausführung des Kabels
Die aufgeführten Kabelbezeichnungen beziehen sich auf Kabel der Firma Lapp. Sie
haben sich in der Praxis bewährt und befinden sich in vielen Applikationen erfolgreich im
Einsatz. Es sind aber auch vergleichbare Kabel anderer Hersteller, z.B. der Firma Lütze
oder der Firma Helukabel, verwendbar.

LAPP KABEL ÖLFLEX CLASSIC 110

Gerätetyp Kabeltyp Spezifikation ( L1, L2, L3, PE) LS-
Schalter

Anzugs-
moment

BL 4320-C  4 G 4.0 4 x 4 mm² (AWG 12) B 25 0,8 Nm

BL 4340-C  4 G 6 4 x 6 mm² (AWG 10) B 40 1,8 Nm

BL 4360W-C  4 G 10 4 x 10 mm² (AWG 8) B 40 1,8 Nm

Bei Steckern mit Schraubanschluss muss auf jeden Fall das notwendige
Anzugsmoment gemäß obiger Tabelle eingehalten werden.

Anschlusshinweise
In der Netzzuleitung muss ein dreipoliger Leitungsschutzschalter mit der oben
aufgeführten Charakteristik ("LS-Schalter") eingesetzt werden.
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11.6 Anschluss Motor [X6]
Der Anschluss des Motors erfolgt über den Steckverbinder [X6]. Der optionale
Anschluss eines Motortemperatursensors, einer Haltebremse oder eines Hiperface
DSL-Gebers erfolgt je nach Leistungsklasse über [X6] oder [X6A].

11.6.1 Anschluss Motor: BL 4102-C, BL 4104-C
Der Motor wird mit den Klemmen U,V,W verbunden. An den Klemmen MT+ und MT-
kann ein analoger Motortemperatursensor angeschlossen werden, wenn dieser
zusammen mit den Motorphasen in einem Kabel geführt wird. Alternativ kann der
Anschluss über das Geberkabel an [X2A] oder [X2B] erfolgen (Abschnitt 7.16
Motortemperatur-¦berwachung auf Seite 181). An den Klemmen BR+ und BR- kann
eine Haltebremse des Motors angeschlossen werden. Wenn ein Motor mit einem
HIPERFACE DSL®-Geber verwendet wird, wird dieser Geber ebenfalls über [X6]
angeschlossen.

Ausführung am Gerät [X6]
Weidmüller SL 5.08HC/09/90G 3.2SN BK BX

Gegenstecker [X6]
Weidmüller BLF 5.08HC/09/180 SN BK BX

Steckerbelegung: Motor mit Motortemperatur-Sensor

Abbildung 142: Steckerbelegung „Motor mit Motortemperatur-Sensor [X6]“

Pin Bezeichnung Spezifikation
1 U Motorphase U

2 V Motorphase V

3 W Motorphase W

4 PE Motor-Schutzleiter

5 MT+ Motortemperatur-Sensor +

6 MT-/ DSL- Motortemperatur-Sensor -

Produkthandbuch BL 4000-C, Version 2.0 Seite 221 von 315



















11   Elektrische Installation

11.7 Anschluss: Resolver/Analoge Hallgeber
[X2A]
An den 9-poligen D-Sub-Stecker können zwei unterschiedliche Gebertypen
angeschlossen werden:

l Resolver
l Analoge Hallgeber mit um 90° versetzten Spuren (Sinus/Cosinus)

Abweichend zur Analogauswertung über die X2B Schnittstelle  besitzt dieser Eingang
eine höhere Auflösung und es können größere Amplituden eingelesen werden.

Ausführung am Gerät [X2A]
D-SUB-Stecker, 9-polig, Buchse

Gegenstecker [X2A]
l D-SUB-Stecker, 9-polig, Stift
l Gehäuse für 9-poligen D-SUB-Stecker mit Verriegelungsschrauben 4/40 UNC

Steckerbelegung [X2A]

Abbildung 148: Steckerbelegung: Resolveranschluss [X2A]

l Der äußere Schirm wird immer am Servoregler an PE (Steckergehäuse) gelegt
l Die drei inneren Schirme werden einseitig am Servoregler auf PIN 3 von X2A
gelegt
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11.8 Anschluss: Encoder [X2B]
An den 15-poligen D-Sub-Stecker können unterschiedliche Encodertypen
angeschlossen werden (siehe auch Abschnitt 12.5 Encoderanschluss [X2B] auf
Seite 260):

l Analoge Inkrementalgeber (1Vss)
l Inkrementalgeber mit serieller Schnittstelle (Pegel RS485, z.B. EnDat,
HIPERFACE®, BISS)

l Digitale Inkrementalgeber (RS422, HALL-Sensoren)

Es besteht die Möglichkeit, ein optionales Fehlersignal (AS/NAS) über Pin 6
auszuwerten. Teilweise bieten Inkrementalgeber die Möglichkeit, über einen Ausgang
Verschmutzung oder andere Störungen des Messsystems zu melden (AS bzw. NAS).
Die Auswertung des Fehlersignals ist bei digitalen und analogen Inkrementalgebern
möglich.
Die Auswertung bei analogen Inkrementalgebern ist nur möglich, wenn keine
Kommutierspur (Z1) parametriert und angeschlossen ist. Die Auswertung des
Fehlersignals kann invertiert werden.

Ausführung am Gerät [X2B]
D-SUB-Stecker, 15-polig, Buchse

Gegenstecker [X2B]
l D-SUB-Stecker, 15-polig, Stift
l Gehäuse für 15-poligen D-SUB-Stecker mit Verriegelungsschrauben 4/40 UNC

 Sachschäden durch falsche Spannungsversorgung
Im Falle einer falschen Spannungsversorgung kann der Geber zerstört werden.
Stellen Sie sicher, dass die richtige Spannung aktiviert ist, bevor der Geber an [X2B]
angeschlossen wird. Starten Sie hierfür das Parametrierprogramm
Metronix ServoCommander® und wählen Sie das Menü
Parameter/Geräteparameter/Winkelgeber-Einstellungen.

Abbildung 149: Winkelgeber-Einstellungen: Parametrierung der Versorgungsspannung
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11.9 Anschluss: USB [X19]
Servoregler der Gerätefamilie BL 4000-C besitzen einen USB-Anschluss vom Typ B.
Für den korrekten Betrieb ist ein kurzes USB Kabel (<3m) und eine korrekte Installation
und Erdung des Servoreglers erforderlich. Sollte es dennoch durch starke Störungen zu
Problemen mit hängender Kommunikation kommen, kann der USB Stecker kurzzeitig
abgezogen werden, um die Kommunikation neu aufzubauen. In jedem Fall wird der
Einsatz von zertifizierten und doppelt geschirmten Kabeln mit geschirmten Steckern des
folgenden Typs empfohlen:
Typ AB (USB-2.0-Anschlusskabel, Typ-A-Stecker auf Typ-B-Stecker) AWG28-1P

 Nicht EMV-gerechte Verdrahtung von Servoregler und Motor
Bei einer nicht EMV-gerechten Verdrahtung von Servoregler und Motor kann es zu
Ausgleichsströmen über den angeschlossenen Rechner und die USB-Schnittstelle
kommen. Dies kann sowohl die USB-Schnittstelle des Rechners als auch des
Servoreglers zerstören. Um dieses zu vermeiden, empfehlen wir die Verwendung des
galvanisch getrennten USB-Adapters "Delock USB Isolator“ (Typ 62588 von der Firma
Delock) oder eines vergleichbaren Adapters.

 USB nur während der Inbetriebnahme verwenden
Die USB-Schnittstelle sollte grundsätzlich nur während der Inbetriebnahme und nicht
als Prozess-Schnittstelle in einer Applikation verwendet werden. Im industriellen
Umfeld ist stattdessen die elektrisch deutlich robustere Ethernet-Schnittstelle zu
bevorzugen.

Ausführung am Gerät [X19]
USB-Buchse, Typ B

Gegenstecker [X19]
USB-Stecker, Typ B

Steckerbelegung USB [X19]

Abbildung 153: Steckerbelegung USB-Anschluss

Pin Bezeichnung Spezifikation
1

2 D- Data -

3 D+ Data +

4 GND GND

Produkthandbuch BL 4000-C, Version 2.0 Seite 236 von 315



11   Elektrische Installation

11.10 Anschluss: Standard Ethernet [X18]
Der Servoregler vom Typ BL 4000-C besitzt einen Netzwerkanschluss vom Typ RJ45.

Ausführung am Gerät [X18]
RJ45-Buchse, Cat. 6

Gegenstecker [X18]
RJ45-Stecker

Steckerbelegung Netzwerkanschluss[X18]
Cat.6 Patchkabel RJ45 LAN Kabel S-FTP/PIMF.

Abbildung 154: Steckerbelegung Netzwerkanschluss

Pin Bezeichnung Beschreibung Farbe
1 TX+ Sendesignal + Gelb

2 TX- Sendesignal - Orange

3 RX+ Empfängersignal + Weiß

4 - -

5 - -

6 RX- Empfängersignal - Blau

7 - -

8 - -
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11.11 Anschluss: Realtime-Ethernet [X21]
Die Verbindung in ein EtherCAT- oder PROFINET-Netzwerk, erfolgt über zwei
RJ45-Buchsen. Details hierzu sind in den jeweiligen Feldbus-Handbüchern zu finden.

Ausführung am Gerät [X21]
RJ45-Buchse, Cat. 6

Gegenstecker [X21]
RJ45-Stecker

Steckerbelegung Realtime-Ethernet Anschluss [X21]
Cat.6 Patchkabel RJ45 LAN Kabel S-FTP/PIMF.

Abbildung 155: Steckerbelegung Netzwerkanschluss

Pin Bezeichnung Beschreibung Farbe
1 TX+ Sendesignal + Gelb

2 TX- Sendesignal - Orange

3 RX+ Empfängersignal + Weiß

4 - -

5 - -

6 RX- Empfängersignal - Blau

7 - -

8 - -
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11.12 Anschluss: CAN-Bus [X4]
Für den störungsfreien Betrieb der CAN-Bus-Kommunikation sind folgende Hinweise
unbedingt zu beachten:

l Idealerweise sollten die einzelnen Knoten des Netzwerkes linienförmig
miteinander verbunden werden, so dass das CAN-Kabel von Servoregler zu
Servoregler durchgeschleift wird.

l An beiden Enden des CAN-Bus-Kabels muss jeweils genau ein
Abschlusswiderstand von 120 Ω ±5 % vorhanden sein.

l Von der Verwendung von Zwischensteckern bei der CAN-Bus-Verkabelung wird
abgeraten. Sollte dies dennoch notwendig sein, ist zu beachten, dass metallische
Steckergehäuse verwendet werden, um den Kabelschirm zu verbinden.

Um die Störeinkopplung so gering wie möglich zu halten, sollten

l Motorkabel nicht parallel zu Signalleitungen verlegt werden
l Motorkabel gemäß Spezifikation ausgeführt sein
l Motorkabel ordnungsgemäß geschirmt und geerdet sein

Das verwendete Kabel sollte folgendermaßen aufgebaut sein:

l Für die Verkabelung muss geschirmtes Kabel mit genau zwei verdrillten
Adernpaaren verwendet werden.

l Ein verdrilltes Adernpaar wird für den Anschluss von CAN-H und CAN-L
verwendet.

l Die Adern des anderen Paares werden gemeinsam für CAN-GND verwendet.
l Der Schirm des Kabels wird bei allen Knoten an die CAN-Shield-Anschlüsse
geführt.

Abbildung 156: Verkabelungsbeispiel für CAN-Bus
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11.13 Anschluss: I/O-Schnittstelle [X1]
Der Servoregler BL 4000-C verfügt über zwei differentielle Eingänge (AIN) für analoge
Eingangsspannungen im Bereich ± 10 V. Der Eingang AIN und #AIN wird über verdrillte
Leitungen (als Twisted-pair) an die Steuerung geführt. Alternativ kann auch ein
geschirmtes Kabel eingesetzt werden.
Besitzt die Steuerung Single-Ended Ausgänge, wird der Ausgang mit AIN verbunden
und #AIN wird auf das Bezugspotential der Steuerung gelegt. Besitzt die Steuerung
einen differentiellen Ausgang, so ist dieser 1:1 an die Differenzeingänge des
Servoreglers zu schalten.
Das Bezugspotential GND24 wird mit dem Bezugspotential der Steuerung verbunden.
Dies ist notwendig, damit der Differenzeingang des Servoreglers nicht durch hohe
„Gleichtaktstörungen“ übersteuert werden kann.
Trotz differentieller Ausführung des Analogeingangs ist eine ungeschirmte Führung der
Analogsignale nicht empfehlenswert, da die Störungen, z.B. durch schaltende Schütze
oder auch Endstufenstörungen der Umrichter hohe Amplituden erreichen können.
Die auf 24 V bezogenen Anschlüsse können im Schaltschrank ungeschirmt ausgeführt
werden. Bei langen Leitungen (l>2 m) zur SPS oder außerhalb des Schaltschrankes
müssen geschirmte Leitungen verwendet werden, dessen Schirme beidseitig an PE
anzuschließen sind. Der Kabelschirm kann dann z.B. mit der Schaltschrankrückwand
verbunden werden.
Für die bestmögliche Störunterdrückung auf den Analogsignalleitungen sind die Adern
des analogen Signals gesondert zu schirmen. Ggf. sollte das analoge Signal in einem
separaten geschirmten Kabel geführt werden.
Der Servoregler stellt eine 24 V-Hilfsspannung zur Verfügung. So können die Eingänge
direkt über Schalter angesteuert werden.
Die digitalen Ausgänge sind als sogenannte „High-Side-Schalter“ ausgeführt. Das
bedeutet, dass nur die 24 V im aktiven Zustand an den Ausgang durchgeschaltet
werden. Im passiven Zustand ist der Ausgang hochohmig und der Pegel wird lediglich
über die Freilaufdiode und einen hochohmigen Innenwiderstand definiert.

Ausführung am Gerät [X1]
D-SUB-Stecker, 25-polig, Buchse

Gegenstecker [X1]
l D-SUB-Stecker, 25-polig, Stift
l Gehäuse für 25-poligen D-SUB-Stecker mit Verriegelungsschrauben 4/40 UNC
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11.14 Anschluss: STO [X3]
 Lebensgefährliche elektrische Spannung!

Führen Sie die STO-Verkabelung ausschließlich als PELV-Stromkreise aus! Stellen
Sie sicher, dass keine Brücken o. ä. parallel zur Sicherheitsverdrahtung eingesetzt
werden können, z.B. bei Anschluss am zugehörigen Steckverbinder durch
Verwendung des maximalen Aderquerschnitts von 1,5 mm² oder geeigneter
Aderendhülsen mit Isolierkragen.

Ausführung am Gerät [X3]
SC 3.81/08/90F 3.2SN BK BX

Gegenstecker
BCF 3.81/08/180F SN BK BX

Steckerbelegung [X3]

Abbildung 157: STO-Stecker [X3]

Pin Bezeichnung Beschreibung
1 STOA Steuereingang A für die Funktion STO.

2 GNDA Bezugspotential für STOA.

3 STOB Steuereingang B für die Funktion STO.

4 GNDB Bezugspotential für STOB.

5 DIN6 Verbunden mit [X1], Pin 22

6 DIN7 Verbunden mit [X1], Pin 10

7 DOUT0 Verbunden mit [X1], Pin 12

8 GND Bezugspotential für Hilfsversorgungsspannung.
Zur Sicherstellung der Funktion STO „Safe Torque Off“ sind die Steuereingänge STOA
und STOB zweikanalig in Parallelverdrahtung anzuschließen, siehe Abschnitt 8.6.1
Sichere Momentabschaltung (STO, ĂSafe Torque Offñ) auf Seite 193. Diese
Anschaltung kann z.B. Teil eines Not-Halt-Kreises oder einer Schutztür-Anordnung
sein.
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12 Technische Daten
In diesem Abschnitt finden Sie alle relevanten technischen Daten für den Servoregler
BL 4000-C mit der integrierten Sicherheitsfunktion "Safe Torque Off (STO)".

12.1 Allgemeine Technische Daten

Qualifikation
Eigenschaft Wert
Niederspannungsrichtlinie 2014/30/EU durch Anwendung der

harmonisierten Norm EN 61800-5-1
Siehe Abschnitt 15.2 CE-Konformitªt (EMV, RoHS,
Niederspannungsrichtlinie) auf Seite 278

EMV 2014/35/EU durch Anwendung der
harmonisierten Norm EN 61800-3
Siehe Abschnitt 15.2 CE-Konformitªt (EMV, RoHS,
Niederspannungsrichtlinie) auf Seite 278 und
Abschnitt 11.1 OrdnungsgemªÇe Verkabelung auf
Seite 206

Maschinenrichtlinie/
Funktionale Sicherheit

2006/42/EG
Siehe Abschnitt 15.1 CE-Konformitªt
(Maschinenrichtlinie) auf Seite 276

UL Zertifizierung Gemäß UL 61800-5-1, C22.2 No. 274-13
Gelistet:
BL 4102-C, BL 4104-C, BL 4108-C, BL 4304-C,
BL 4308-C, BL 4312-C, BL 4320-C, BL 4340-C:
Recognized:
BL 4360W-C:
Siehe Abschnitt 15.3 cULus Zertifizierung auf
Seite 279 und Abschnitt 11.4 Zusatzanforderungen
zur UL-Zulassung auf Seite 208

Umgebungsbedingungen
Eigenschaft Wert
Lagertemperatur -25 °C bis +70 °C

Umgebungstemperatur 0 °C bis +40 °C

+40 °C bis +50 °C mit
Leistungsreduzierung 2,5 %/K

Zulässige Aufstellhöhe Montagehöhe max. 2000 m über NN, oberhalb
1000 m über NNmit Leistungsreduzierung
1 % pro 100 m

Luftfeuchtigkeit Rel. Luftfeuchte bis 90 %, nicht betauend

Schutzart IP20
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12   Technische Daten

12.5 Encoderanschluss [X2B]
Die korrekte Parametrierung der Multi-Geber-Schnittstelle ist im Abschnitt 7.5.3
Registerkarte ĂX2B/X6ñ auf Seite 131 beschrieben.

 Nicht alle Geber eines Herstellers werden vollständig unterstützt
Unter Umständen werden nicht alle Geber eines Herstellers vollständig unterstützt. Im
Einzelfall empfiehlt sich daher immer ein Vorabtest des Gebers in der vorgesehenen
Anwendung.

Ausgang Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung für Geber ist umschaltbar.

 Zerstörungsgefahr durch zu hohe Spannung
Eine zu hohe Spannung für den Winkelgeber kann diesen zerstören. Vergewissern
Sie sich, dass die korrekte Versorgungsspannung eingestellt ist, bevor Sie den Geber
an den [X2B]-Stecker anschließen.

Eigenschaft Niedrige Spannung Hohe Spannung
Ausgangsspannung 5,4 V 10,4 V

Ausgangsstrom 250 mA 200 mA

Kurzschlussfestigkeit Ja Ja

Regelung über Sense-Leitungen Ja Ja

Digitale Inkrementalgeber
Es können digitale Inkrementalgeber mit RS 422-kompatiblen A/B/N-Signalen mit einer
Strichzahl bis zu 16384 Strichen angeschlossen werden (z.B. ERN 420). Zusätzlich
können Hallgeber-Signale mit TTL-Pegel zur Bestimmung der Kommutierlage
angeschlossen werden.

Eigenschaft Wert
Parametrierbare Geberstrichzahl 1 – 218 Striche/U

Spursignale A, B (Z0-Spur) Gemäß RS422
Input 0,4 V bei -0,3 bis 5 V Gleichtaktpegel

Spursignal N (Indexpuls) Gemäß RS422
Input 0,4 V bei -0,3 bis 5 V Gleichtaktpegel

Hall Geber Eingang TTL Pegel (<0.5 V = Low, > 2 V = Hi)
2 kΩ Pullup

Fehlereingang (AS/NAS) TTL Pegel (<0.5 V = Low, > 2 V = Hi)
2 kΩ Pullup

Eingangsimpedanz Spursignale Differenzeingang 120 Ω

Grenzfrequenz 10 MHz
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12   Technische Daten

12.11 STO [X3]

Kennzahlen
Eigenschaft Wert
Sicherheitslevel Kategorie 4 und Performance

Level e bzw. SIL3/SIL CL3.

PFH (Probability of dangerous Failure per Hour,
Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls
pro Stunde)

3 x 10–11

PFD (Probability of dangerous Failure on Demand) 5 x 10-6

DCavg (Average Diagnostic Coverage) High

MTTFd (Mean time to dangerous failure) Begrenzt auf 100 Jahre (Kat. 3)
Begrenzt auf 2500 Jahre (Kat. 4)

Siehe auch Abschnitt 15.1 CE-Konformitªt (Maschinenrichtlinie) auf Seite 276.

 Regelmäßige Testung der STO-Funktion
Halten Sie die folgenden Prüfintervalle ein, um die angegebenenWerte zu erreichen:

l Für SIL 2, PL d/Kategorie 3: 1x pro Jahr
l Für SIL 3, PL e/Kategorie 3: alle 3 Monate
l Für SIL 3, PL e/Kategorie 4: täglich

12.11.1 Elektrische Daten für die STO Funktion

Steuereingänge STOA / STOB [X3]
Eigenschaft Wert
Nennspannung 24 V (bezogen auf GNDA/GNDB)

Spannungsbereich 19,2 V… 28,8 V

Zulässige Restwelligkeit 2 % (bezogen auf Nennspannung 24 V)

Nennstrom typ. 20 mA, max. 30 mA

Eingangsspannungsschwelle
Einschalten

>= 16 V

Eingangsspannungsschwelle
Abschalten

< 5 V

Die technischen Daten der digitalen Eingänge DIN6 und DIN7 bzw. des digitalen
Ausgangs DIN0 entnehmen Sie dem Abschnitt 12.10 I/O-Schnittstelle [X1] auf
Seite 264.
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Reaktionszeit bis Leistungsendstufe inaktiv und maximale
OSSD-Testimpulslänge

Die typische Reaktionszeit und die maximale Testimpulslänge ist abhängig von der
Eingangsspannung an STOA/STOB:

Eigenschaft Werte
Eingangsspannung (STOA/STOB) 19,2 V 24 V 28,8 V

Typische Reaktionszeit 2 ms 3 ms 4 ms

Max. Testimpulslänge (OSSD) 0,4 ms 0,9 ms 1,4 ms
Die maximale Reaktionszeit tSTOAB/OFF ist im Abschnitt 12.11.2.1 Zeitverhalten
Aktivierung STO im Betrieb mit Wiederanlauf auf Seite 270 beschrieben.

12.11.2 Zeitverhalten
 Eingänge funktional absolut gleichwertig

Die Eingänge STOA und STOB sind funktional absolut gleichwertig, daher ist die
Schaltreihenfolge von STOA/STOB in allen Diagrammen austauschbar.

12.11.2.1 Zeitverhalten Aktivierung STO im Betrieb mit Wiederanlauf
Die Abbildung zeigt das Zeitverhalten ausgehend vomWegschalten der
Steuerspannung an STOA/B sowie den erforderlichen Ablauf, um das Gerät wieder
anlaufen zu lassen.

l Die Haltebremsenansteuerung erfolgt über das Grundgerät, nicht
sicherheitsgerichtet.

l Dargestellt ist das Austrudeln des Motors, unabhängig von
Aktivierung/Deaktivierung der Bremse

l Der Sollwert wird erst freigeschaltet, wenn die Haltebremsverzögerung TF
abgelaufen ist.

l Es wird ein Fehler ausgelöst, da die STO-Eingänge bei aktiver Endstufe
deaktiviert werden. Dieser ist in der Zeichnung nicht berücksichtigt.
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15   Anhang

15.2 CE-Konformität (EMV, RoHS,
Niederspannungsrichtlinie)
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