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1 Vorwort

1.1 Ausgabestande

® Bereitstellung Ausgabestande

Auf Anfrage erhalten Sie eine Auflistung der Ausgabestdnde zu Anderungen in der
Betriebsanleitung.

« Senden Sie lhre Anfrage an motion-documentation@beckhoff.com.

Dokumentenursprung

Diese Betriebsanleitung ist in deutscher Sprache verfasst. Alle weiteren Sprachen werden von dem
deutschen Original abgeleitet.

Produkteigenschaften

Gliltig sind immer die Produkteigenschaften, die in der aktuellen Betriebsanleitung angegeben sind. Weitere
Informationen, die auf den Produktseiten der Beckhoff Homepage, in E-Mails oder sonstigen Publikationen
angegeben werden, sind nicht maflgeblich.

AX5000 Version: 1.9.1 7
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1.2 Hinweise zur Dokumentation

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

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

Das Fachpersonal ist verpflichtet, stets die aktuell guiltige Dokumentation zu verwenden.

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

Disclaimer

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

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Anklndigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

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

Marken

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

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

Patente

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

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

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

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

8 Version: 1.9.1 AX5000
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2 Zu lhrer Sicherheit

Lesen Sie das Sicherheitskapitel und halten Sie die Hinweise ein um sich vor Personen- und Sachschaden
zu schutzen.

Haftungbeschrankungen

Die gesamten Komponenten des Servoverstarkers AX5000 werden je nach Anwendungsbestimmungen in
bestimmten Hard- und Software-Konfiguration ausgeliefert. Eigenmachtige Umbauten und Anderungen der
Hard- und/oder Software-Konfiguration, die Uber die dokumentierten Mdglichkeiten hinausgehen, sind
verboten und fiihren zum Haftungsausschluss der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Dariiber hinaus werden folgende Punkte aus der Haftung der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
ausgeschlossen:

» Nichtbeachtung dieser Dokumentation
» Einsatz von nicht ausgebildetem Fachpersonal
* Verwendung nicht zugelassener Ersatzteile

2.1 Personalqualifikation

Alle gezeigten Arbeitsschritte an der Beckhoff Soft- und Hardware, insbesondere am Servoverstarker
AX5000 durfen nur von Fachpersonal mit Kenntnissen in der Steuerungs- und Automatisierungstechnik
durchgefiihrt werden.

Das Fachpersonal muss Uber Kenntnisse in der Antriebs- und Elektrotechnik verfiigen und weiterhin tber
Kenntnisse zum sicheren Arbeiten an elektrischen Anlagen und Maschinen.

Dazu zédhlen auch:
« die Arbeitsvorbereitung und

« die Sicherung der Arbeitsumgebung (z.B. Sichern des Schaltschranks gegen Widereinschalten).

Das Fachpersonal muss mit den aktuellen und erforderlichen Normen und Richtlinien fir das
Automatisierungs- und Antriebsumfeld vertraut sein.

AX5000 Version: 1.9.1 9
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2.2 Erklarung der Symbole

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

Symbole, die vor Personenschiaden warnen:

Akute Verletzungsgefahr!

Es besteht eine extrem gefahrliche Situation. Die Nichtbeachtung des Sicherheitshinweises fuhrt zu
schweren bleibenden Verletzungen bis hin zum Tod.

Verletzungsgefahr!

Es besteht eine gefahrliche Situation. Die Nichtbeachtung des Sicherheitshinweises kann zu schweren
Verletzungen fihren.

A VORSICHT
Schadigung von Personen!

Es besteht eine gefahrliche Situation. Die Nichtbeachtung des Sicherheitshinweises kann zu leichten
Verletzungen fihren.

Symbole, die vor Sachschiaden warnen:

Hinweis auf Sach- oder Umweltschaden!

Dieser Hinweis zeigt Storungen im Betriebsablauf auf, welche das Produkt oder die Umgebung (Umwelt)
schadigen.

Symbole, die weitere Informationen oder Tipps anzeigen:

Tipp oder Fingerzeig!

Dieser Hinweis gibt wichtige Informationen, die beim Umgang mit dem Produkt oder der Software
helfen. Es besteht keine unmittelbare Gefahr fur Produkt, Mensch und Umwelt.

i o

UL-Hinweis!
Dieses Symbol kennzeichnet wichtige Informationen bezlglich der UL-Zulassung.

jmi o
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3 Asynchronmotoren - Spezielle Funktionen

Fir den Betrieb eines Asynchronmotors mit geberloser Regelung sind im Servoverstarker AX5000 folgende
Funktionen integriert:

 Kippschutzregler (KSR)
» Beschleunigungsregler

Weiterfuhrende Dokumentation zu Asynchronmotoren:

o

1 Weiterflihrende Informationen zur Funktionsweise von Asynchronmotoren und deren
Parametrierung finden Sie im AX5000 — Systemhandbuch Kapitel 9 unter:
Elektrische Installation -> Motoren -> Motortypen -> Asynchronmotoren.

3.1  Kippschutzregler (KSR)
Sprachgebrauch!

Bezogen auf diese Dokumentation wird fur die Funktionsbeschreibung des Kippschutzreglers, des
Ofteren der Begriff KSR benutzt.

ji o

BezugsgroRen der Beschleunigungs- und Kippschutzregler Dokumentation:
P-0-0092; P-0-0093; P-0-0112; P-0-0115; P-0-0116; P-0-0117

i o

AX5000 Version: 1.9.1 1
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3.2 Allgemeine Informationen

Eine Drehzahlreduzierung wegen plotzlichem Lastanstieg bei konstanter Geschwindigkeit in einem
Bearbeitungsvorgang (z.B. Eindringen eines Bohrers in Vollmaterial) wird ab der Firmware v2.03 mittels
Kippschutzregler (KSR)-Funktion realisiert.

Besonderheit Asynchronmotor

Diese Funktion eignet sich nur fur Asynchronmotoren ohne Feedback-System. Der Kippschutzregler ersetzt
den Stromregler. Das max. Drehmoment eines Asynchronmotors ist gleichzeitig das Kippmoment. Wird das
max. eingestellte Drehmoment Uberschritten, tritt ein unkontrollierter Zustand des Motors auf. Die Folge ist
ein Uberstromfehler F2A1.

Typischer Drehmoment / Drehzahl — Verlauf eines Asynchronmotors

Kippmoment

P I [A]
e
4
e
Anlaufmoment
LA :
E o X MNennmoment
E— ) S LA
£
E \ f__,-‘
o l:'f
-
Drehzahl . g
n [min’] MNenndrehzahl Leerlaufdrehzahl
n, [min’] n, [min”]

Das Diagramm bildet den Verlauf einer Kennlinie bei einer Drehfeldfrequenz ab.

Beim Betrieb mit einem Kippschutzregler wird immer versucht, den nichtzuldssigen Bereich zu vermeiden.
Ggf. wird dadurch eine Sollwertvorgabe nicht eingehalten. Ist dies der Fall muss lhre PLC geeignete
MaRnahmen treffen, um den zuldssigen Betrieb wieder herzustellen.

Optimale Auslegung von Applikation und Motor
Kippstrom
7L A

Abschaltstrom 125%
. i
. /
o Spitzenstrom P-0-0092 = P-0-093 x 1,5 = 100%
NS S LA
L/ .
Yo / Aktivierung des  P-0-0115 = 100% (von P-0-0082)
¥ /-/ - Kippschutzreglers
v Nennstrom P-0-0093 = 66,66%
A s LA
sl
|V

-
Applikation - Spitzenstrom ‘

Strom
1Al

Applikation - Nennstrom

Drehzahl e
n [min"] Nenndrehzahl
n, [min"]

Abb. 1: Das Bild zeigt eine Drehfeldfrequenz, wenn der Strom Uber die Drehzahl aufgetragen wird.

Wenn diese Applikation mehr Strom (Drehmoment) benétigt (z.B. stumpfes Fras-Werkzeug), wandert der
Stromwert entlang der Kurve nach links.

Dies gilt hauptsachlich fur den linearen Bereich (Nenn- bis Abschaltstrom). Der Bereich nach dem Kippstrom
ist nicht relevant (unzulassig).

Beim AX5000 werden u.a die Werte:
+ P-0-0093 (Nennstrom) und
* P-0-0092 (Spitzenstrom)* )
*errechnet sich aus P-0-0093 und dem Uberlastfaktor (bei ASM meistens 1,5)

aus der Motordatenbank Gibernommen.
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Die Reaktion des KSR in Bezug auf den Stromgrenzwert (P-0-0115) ware:
» Der Kippschutzregler ist aktiviert.

 Die Drehfeldfrequenz wird verringert. Dadurch Uberschreitet der Stromwert nicht den Stromgrenzwert
(P-0-0115) und verhindert somit ein Erreichen des Abschaltstroms*.

*Der Servoverstarker schaltet den Motor drehmomentfrei. Es kdme zu einem unkontrollierten Stillstand.

Betrieb in der Feldschwéachung

M
M1 Mz Ma
] £ ; Feldschwachung
- e 2
'\-\.H -\H. .
_— L M4 B
A—— e P ) Hallkurve - Mk
I‘—______--_ IlII -___I.JI.
Mn1 | Mnz | Mna |
L' II Fi |I W I. .& -l.-"'
* - - Y f
1'-.\‘ "q,_‘l \‘_1 '\.1‘- 5 .
f1 fo 1 4

In der Feldschwachung folgt die Hlllkurve der Funktion M=1/n. Im linearen Bereich (Mk4 / Mk5) bewirkt eine
Rucknahme der Drehfeldfrequenz eine deutliche VergroRerung des Moments.

Wahrend des Betriebs eines Asynchronmotors ergeben sich je nach Drehfeldfrequenz (f) unterschiedliche
Momentverlaufe.
Verhalten der Kippmomente bei veranderter Feldschwachung:

» Bis zum Erreichen der Feldschwéachung sind die Kippmomente (Mk1 - Mk3) gleich.

* Am Anfang der Feldschwachung nehmen die Kippmomente (Mk4 und Mk5) fast linear ab.

» Bei zunehmender Feldschwachung (Mk6 und weitere) ist das Kippmoment sehr gering und nahezu
konstant.

AX5000 Version: 1.9.1 13
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3.21 Funktionalitat ab der Firmware v2.03

Wirkungsweise des Kippschutzreglers

Der Kippschutzregler versucht den nicht zulassigen Bereich (Strom-Istwert | ,.in %) zu vermeiden. Dieser
wird vorher im Parameter P-0-0115 (ASM: Stall protection loop, torque limit value) festgelegt. Uberschreitet
ein Bearbeitungsvorgang den |,,.., — Wert, reduziert der Servoverstarker die Solldrehzahl (Reduzierung auf <
0 mdglich). Eine detaillierte Beschreibung der Wirkungsweise wird in den nachfolgenden Praxisbeispielen 1
und 2 abgebildet. Dabei handelt es sich immer um einen Bearbeitungsvorgang an einer Frasmaschine. Ein
Werkzeug dringt bei erreichten des Drehzahl-Sollwertes in Vollmaterial ein:

Praxisbeispiel 1: Bearbeitungsvorgang mit einem Strom-Istwert Imax von 90%

Im Beispiel 1 wurde der Wert des Kippschutzreglers auf 90% eingestellt. Beim Eindringen des Werkzeugs in
das Vollmaterial sieht man anhand der blauen Kennlinie, dass zu diesem Zeitpunkt die Drehzahl massiv
einbricht.

Resultat:

Die Limitierung des Stroms auf 90% durch den Kippschutzregler reicht also nicht aus um die Drehzahl auf
dem Sollwert zu halten.

14 Version: 1.9.1 AX5000
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Praxisbeispiel 2: Bearbeitungsvorgang mit einem Strom-Istwert Imax von 100%

Im Beispiel 2 wurde der Wert des Kippschutzreglers auf 100% eingestellt. Beim Eindringen des Werkzeugs
in das Vollmaterial sieht man anhand der blauen Kennlinie, dass zu diesem Zeitpunkt mehr Strom zur
Verfligung steht und die Drehzahl nicht so massiv wie in Beispiel 1 einbricht.

Resultat:

Die Limitierung des Stroms auf 100% durch den Kippschutzregler hat zur Folge, dass die Drehzahl besser
auf dem Sollwert gehalten werden kann.

Legende:
» Grine Kennlinie: Soll-Drehzahl
» Blaue Kennlinie: Ist-Drehzahl
* Rote Kennlinie: Wirkstrom (bildet das Drehmoment ab)
* Gelbe Kennlinie: Blindstrom (bildet die Magnetisierung ab)

3.2.2 Konfiguration

® Gemeinsamer Betrieb des Kippschutz- und Beschleunigungsreglers!

Wenn Sie den Kippschutzregler und den Beschleunigungsregler gemeinsam einsetzen wollen,
mussen die beiden IDN P-0-0115 und P-0-0112 unterschiedliche Werte aufweisen.

AX5000 Version: 1.9.1 15
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Aktivieren und Einstellen der Kippschutzregler-Eigenschaften

| Algemein [ EtherCAT | DG | Prozessdaten | Startup | SoE - Oniine | Online | Drive Manager | NC-A: Online | NC-A: Functions |

Linked NC/CNC axes:  ChannelAc=>NC: Axis 3 ChannelBe=>No ik
2t & |[EEE 4w 51"1'3&,"|015"96F‘hﬂse
Tree x| &

- Device Erorescton/ | - S000 e
- Device settings divghot NC unit :

P t W
OWEr Managemen - Accel 1073’41{:3:,1/52

Vmac
Safety option
. Display Ke|100 17 Decel. 10737418 rdss? 2000 Em ASM: Uboost [200° v
- Digital /O Posmon [~

] C_hannal A Edge velo

(- Configuration

- Process Data/Operation mode

e '|:*‘* e o~
I 4—stnrmndel pree

; ] | Velocty
Motor and Feedback 3 Acceleration control | colcudation: —* S
Scaling and NC parameters [

& Controller overview Stall protection cortrol M0 ms
\V/f control| 1 Koo {fad/s)‘A — l__ - o
; Probe unit = i_'D T 2 i | caleuiation
L. Error reaction / drive halt o — —
i.. Parameter list max[T000 % & max[1000 % _ll
- Service functions | | R
- Diagnostics

=- Channel B
Configuration

Service functions

- Disgnastics

&

Um die Regelstruktur des Kippschutzregler (KSR) [Pos. 3] zu aktivieren gehen Sie im DriveManager auf
Channel A — Configuration — Controller overview — V/f control [Pos. 1].

Die Parametrierung des KSR erfolgt Uber die den Kp — und |,,,, — Wert [Pos. 2].

Bestitigung der vorgenommenen Einstellungen

Nach Betéatigen der KSR-Schaltflache erscheint ein Pop-Up Window [Pos. 4] in dem Sie noch einmal die
Aktivierung der Stromregler-Einstellungen bestatigen missen.

[:- ( 5 __ Show velo. and
Parameter st 0 ‘ mT/ B in confiured
NCunt.
[(Vset >
Accel. [I073741¢rmd/e®  Vimax
ke|lOD 15 Decel. [1073741¢ red/s® [209 om ASM: Uboost [200° V
; Q j:—,: i —
+ | |
Edge velo: 200 rom
[ Velocty
| calotion. IR

i
frad/s3/A | sta S ]

e & -+—Motor mode! G
Stall protection control ™o

L =i
s Lw}-ns

Download =)

Pacthb2 |

Are you sure to enable ‘Current controller settings > Enable stall protection?

4 o] [ ]
@

Abschluss der Konfiguration

Der Kippschutzregler ist nun aktiviert. Die rote Einfarbung [Pos. 5] zeigt an, dass |hr Projekt noch nicht
online ist. Um den KSR aktiv zu setzen mussen Sie Ihr TwinCAT-Projekt aktivieren.

= = __ Show velo. and
[Pasneosat =) Ol
NC unt
[ Vset >
Accel. [10737416red/s?  Vmax
Kef100 15 Decel. [1073741t rd/s® 2000 m ASM: Uboost [20.0

_m _DY = Z}_.E
TJJ
|

Edge velo: {3200 pm
[ Veloaty _,
Acceleration control 0o 2 | calculation
%
Kofo {ad/sY/A ot i

, [T |
!]dpmlmmlmlﬂirl; T,.uﬂ ! bl
Ko [1000.0C fad/siA 4 e o
W0 ms | calculation

== =
500 % _I:t imax[1000 'f._[t
Pact o2
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® Wertebereich Kp und Imax:

1 In den Einstellungen der Stall protection control [Pos. 2] missen die Werte fir den
Verstarkungsfaktor K, und den Strom-Istwert |, eingestellt werden.

AX5000 Version: 1.9.1 17
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4 Ballastberechnung fur Einzelachsantriebe

Diese Dokumentation bezieht sich auf Einzelachsantriebe. Bei Mehrachsantrieben und gekoppelten Achsen
sind weitere Berechnungen erforderlich.

Reaktion eines Servomotors im Betrieb:
« in der Beschleunigungsphase bezieht der Servomotor Energie aus dem Zwischenkreis.

+ in der Bremsphase speist der Servomotor (Generatorbetrieb) Energie in den Zwischenkreis ein.

Die Ruckspeisung bewirkt ein Ansteigen der Zwischenkreisspannung, welche durch die max. zulassige
Zwischenkreisspannung des Servoverstarkers begrenzt wird (erfolgt durch einen Bremswiderstand). Diese
Begrenzung dient zum Schutz des Gerétes. Die Uberflissige Energie wird im Bremswiderstand in Warme
umgewandelt.

Die zurickgespeiste Leistung, lasst sich anhand der vorhandenen kinetischen Energie berechnen. Das
Ergebnis wird anteilsmafig mit der Gesamttaktzeit verrechnet. Die zusatzliche Energie (E,) wird hierbei nicht
berlcksichtigt. Sie dient der Reserve.

Beispielrechnung:

vorgegebene Werte

» 600 V Nominalspannung (Zwischenkreis) bei 400 V,c Anschlussspannung
+ 850 V Einschaltpunkt des Bremschoppers™.
* Formel

E, [Ws]=0,5x C, (850 V- 600 V?)
Sonderfall bei einer Servoklemme EL72xx:

» 48 V Nominalspannung (Zwischenkreis)
« 55V Einschaltpunkt des Bremschoppers™.

Formel
Ec [Ws]=0,5x Czk (65 V- 48 V3

*1: Unterhalb dieser Schwelle wird die Energie in den Zwischenkreis-Kondensatoren gespeichert.

Zusatzlich speicherbare Energie eines Servoverstarkers AX5000 bei 400 V,. (EL72xx bei 48 V)
Anschlussspannung

Servoverstarker Zwischenkreis-Kapazitat [uF] Speicherbare Energie [Ws]
AX5101 — AX5106 235 42
AX5112 470 85
AX5118 940 170
AX5125 1175 212
AX5140 1485 270
AX5201 — AX5203 235 42
AX5206 470 85
AX5160 — AX5172 900 163
AX5190 1060 192
AX5191 2120 384
AX5192 3180 576
AX5193 4240 768
AX5021 705 128
Servoklemme

EL7201 53 0,019
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® Berechnung des Lasttragheitsmoments:

FUr eine genaue Ermittlung der auf die Motorwelle reduzierten Tragheit, nutzen Sie bitte den
Beckhoff TE5910 | TwinCAT3 Motion Designer.

41 Formelsammiung

Formelzeichen |Einheit Definition

w [rad/s] |Winkelgeschwindigkeit

Cu [F] Kapazitat des Zwischenkreiskondensators

n [1/min] |Motordrehzahl

m [ka] Gewicht der Last

J, [kgm?] |Lasttragheitsmoment (auf die Motorwelle reduzierbar)

N [kgm?] |Motortragheitsmoment

Jism [kgm?] |Massentragheitsmoment Last und Motor

Y/ [Nm] Beschleunigungsmoment

the [s] Beschleunigungszeit

P ittelsE [W] Mittlere Beschleunigungsleistung

M,, [Nm] Bremsmoment

tor [s] Bremszeit

P itteisr [W] Mittlere Bremsleistung

E.. [Ws] Bremsenergie

P [W] erforderliche Dauerleistung des Bremswiderstandes

T gesamt [s] Gesamttaktzeit

i [1] Getriebelbersetzungsverhaltnis

Ec [Ws] Energie, die in den ZK — Kondensatoren gespeichert werden kann
Epot [Ws] Potentielle Energie einer Last

P apsenk [W] zum Abbau der potentiellen Energie erforderliche Leistung
tabsenk [s] Zeit, in der die Last abgesenkt wird

g [m/s?] |Gravitationskonstante

h [m] Hohe, in der sich die Last befindet / Hohenunterschied der Hubbewegung

Winkelgeschwindigkeit:

2 .

i =

IT - n

60

Beschleunigungsmoment (von 0 — w):

S\ w

l e

jwa - j."+m

Bremsmoment (von w — 0):

A\

l by

jwbr = "J.l’+m

AX5000

Version: 1.9.1
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Mittlere Antriebsleistung in der Beschleunigungsphase (von 0 — w):

()
P, mitielBE = fwm : _2

Mittlere Antriebsleistung in der Bremsphase (von w — 0):

(1)
Pm.‘.'.'ehf:’." = "'wbr' ) 5

Anfallende Bremsenergie (von w — 0):

(U'E
E, =J,, =

ird I+m
2

Beim Einsatz eines Getriebes reduziert sich die auf die Motorwelle bezogene Lasttragheit um i2.
Auswihlen des Bremswiderstandes:

Die mittlere Bremsleistung der einzelnen Bremsvorgange muss in Bezug zur Gesamttaktzeit genommen
werden.

P

mittelBrl

tr + Poverz * Tz + Prierpes Tz +

gesard

20 Version: 1.9.1 AX5000



BEGKHOFF Ballastberechnung fur Einzelachsantriebe

Sonderfall Hubachsen:

Drehzahl n A
Bremsen Treiben
Rechtslauf I I I Rechtslauf -
I I I |V Drehmoment M
Treiben Bremsen
Linkslauf Linkslauf

Bei vertikalen Achsen ist zusatzlich zur kinetischen Energie, die potentielle Energie (durch die Masse
verursacht) zu berlcksichtigen.

Verhalten im Stillstand

Die Belastung befindet sich im 1. Quadranten. Somit tritt keine Bremsleistung auf. Die Bremsleistung
entsteht erst in den Quadranten 2 und 4. Beim Absenken der Last muss die potentielle Energie vom
Servoverstarker abgebaut werden:

E =m-g-h

flel]
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Diese ist abhangig vom jeweiligen Hohenunterschied und der zu bewegenden Masse. Weiterhin ist die
Absenkzeit bei der Berechnung der gemittelten Leistung zu bertcksichtigen.

E pat

P, . =

abseni;

f

abzenk

Dauerleistung des gesamten Zyklus

Zur Zyklusberechnung werden die Leistung zum Absenken, sowie die restlichen Leistungen in die
Berechnung eingebunden.

P t

absenk

+ P

mittelBrl

rb."f + Pm.‘rfc.‘!f.i!
T

gesanud

TI'J.‘Q + P

miitelBr3

r.llJr_-I‘ +---

absenk

4.2 Beispiel fur einen horizontalen Fahrantrieb

Aufgabenstellung

Ein Fahrantrieb soll innerhalb des Gesamtzyklus von 50 s zweimal beschleunigt und abgebremst werden.
Berechnen Sie den zu verwendenden Bremswiderstand fiir einen Servoverstarker der Baureihe AX5112.

Vorgegebene Werte
* Drehzahl 3000 1/min
» Beschleunigungs- und Bremszeit 0,5 s
» Auf die Motorwelle reduziertes Tragheitsmoment 0,02 kgm?
» Motortragheitsmoment 0,0024 kgm?

Vorgehensweise

1. Berechnung der Winkelgeschwindigkeit

211 - n
a = : = 314 1/s
60)

2. Berechnung des erforderlichen Bremsmomentes

() .
M, =J,, - — = 1407 Nm
by

3. Berechnung der mittleren Bremsleistung je Bremsvorgang
) _
Pm.‘.'.'f [Br — jwb.' ’ 7 = 2209 W

4. Berechnung der erforderlichen Dauerleistung

P_. = Pfrz.‘.'.'f.“Hr.F C by Pm.‘.'.'ﬁ.‘!f-'z " Ton = 44,}8 W
erf T

gesar ('

Da der interne Bremswiderstand bereits eine Dauerleistung von 90 W anbietet, reicht dieser fur die
Applikation aus.
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Wird das Ergebnis auf zehn Bremsvorgange gerechnet, korrigiert sich das Ergebnis wie folgt:

Erforderliche Dauerleistung bei zehn Bremsvorgéangen
P 4 brl + Pm.‘.'.‘f Br2 ° ! a2
T

gesqru

mittelBrl

P, = 220,90 W

Bei diesem Wert ist es empfehlenswert einen externen Bremswiderstand AX2090-BW50-0300 mit 300 W
Dauerleistung einzusetzen.

4.3 Beispiel fur einen vertikalen Fahrantrieb

Aufgabenstellung
Eine Last von 1000 kg soll innerhalb von 6 s um 1 m herabgesenkt werden.
Vorgehensweise

1. Berechnung der potenziellen Last
= 1000 kg - 981 m/s? - 1 m = 9810 Ws
2. Berechnung der Absenkzeit

9810 Ws
6 5

Unterscheidung von Spitzen- und Dauerbelastung:

o

1 Bei der langen Bremszeit (> 1 s) handelt es sich nicht mehr um eine Spitzenbelastung, sondern um
eine Dauerbelastung. Daher muss die Dauerbelastung bei der Berechnung der Bremsleistung direkt
hin zu addiert werden.

Bitte beachten Sie:

Bei einer sehr kurzen Bremszeit (< 1 s) kann die Bremszeit mit der Gesamtzykluszeit in das
Verhaltnis gesetzt werden.

E

ol

= /635 Wy

absenk
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5 Beschleunigungsvorsteuerung

Mit Hilfe der Beschleunigungsvorsteuerung kann der Schleppfehler einer Achse wahrend der
Beschleunigung minimiert werden. Das kann z.B. bei Handlings-Achsen die Taktzeiten verkirzen oder bei
CNC-Achsen die Bahntreue verbessern.

Die Bedeutung der Parameter im Zusammenhang mit der Beschleunigungsvorsteuerung wird in den
folgenden Kapiteln erlautert.

® BezugsgroRen der Beschleunigungsvorsteuerung
1 P-0-0010, P-0-0071, P-0-0505, P-0-0556, S-0-0348

Voraussetzungen

TwinCAT Projekt2 + X

[ Algemein | BtherCAT [DC [ A faten | Startup | So - Online | Online | Drive Manager | NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-: Online | NC-A: Functions |
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=:NC: Achse 1 ChannelB<=:NC: Achse 2

22 L|EEE (4 e a U 7 |[Conserhoe ]
X

Tree
=~ Device - Position controller
Device settings Feed forward acceleration = -
s ‘ms

- Power management

- Safety option 0.0 0.000

.. Display ‘ ‘ '— V_

— - - - - ——-
- Digital YO T T 1 : |I>

1
Ch Watlc:wmdow el do0w] : -‘;0‘;1'?'8 feed
=)~ Channel . L mon

[=1- Configuration K |10000 %

- Motor and Feedback . -
(- Scaling and NC parameters

- Process Data/Operation moc Velocity feed
i |
- Controller overview K [200 1000/min 0 Leeeieeeeiood Drev/Z30ms)
Position controller P set

Velocity controller ~line —= IPOL § y : - o
Current controller : - : :
. V/f control Effective posttion | : Following : Position cantroller
.. Probe unit c_:s;:and J: sofline e S
Fact Fb1

- Error reaction / drive halt

. L 130inc
- Parameter list S—
. . act

[ --S?I’VICEfL.IﬂCtIUI"IS 959 inc

(- Diagnostics
(- Channel B -
i . 3

Op | Huds State | Diag Code | Diag Msg | Umain OK | DecLink QK | Ampl-Te... | Actual op... | v<=v_(0 | Postivec... | Negative ... | Periph. Vo... |
Channel A Drive Ready [x0000D012 R | Aws state machine... L » 80 11: pos ctrf... L L ] L 22448
Channel B Drive Ready [x00000D012 R | Axis state machine... L L 368 11: pos ctrf... L L ] L ] 22620

Die Beschleunigungsvorsteuerung kann nur genutzt werden, wenn der AX5000 in der Betriebsart

* 11: position control feedback 1 lag less

oder

« 12: position control feedback 2 lag less betrieben wird.
Der AX5000 bekommt zyklisch (z.B. alle 2 ms), einen neuen Positionssollwert und interpoliert zwischen den
neuen Sollwerten mit der Zykluszeit des Lagereglers (Default-Wert 250 ps).

Die Beschleunigung ergibt sich aus der zweiten Ableitung der Position. Bei linearer Interpolation der
Sollwerte ist der Wert der zweiten Ableitung immer Null.

Deshalb muss im AX5000 die kubische Interpolation eingestellt werden (P-0-0556).
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-P-0-0010  Feature flags

Enable adjusted velocity controller gain scaling {: disabled
Enable adapted ads state machine 1: enabled
View enlarged emor history 1: enabled
Enable excessive position deviation manitaring 1: enabled
View extended software wersions list (P-0-0320) 1: enabled
Enable extended power management 1: enabled
Consider the "Additive position command value’ (5-... 1: enabled
rsvd 1

rsvd 1: enabled
Enable phase clamping 1: enabled
Explicit modulo init data saving required 1: Yes
Probe unit: Hardware delay compensation 1: enabled
Feedback value sampling point: Adjusted to Sync1  1: Yes

Set data length of P-0-0070to 4 byte 1: Yes
Extended thermal maotor model (P-0-0062) 1: Yes
Velocity controller gain in "Mm/rad/sINAm/s) 0 No
Acceleration feed forward gain (S-0-0348) in % 1: Yes
reserved 0

Wenn die kubische Interpolation aktiv ist, darf die Zykluszeit des Lagereglers im AX5000 (P-0-0004) nicht
kleiner 250 us gewahlt werden, sonst erscheint eine Fehlermeldung (F330).

Die Beschleunigungsvorsteuerung sollte nach Maéglichkeit mit einer Firmwareversion = FW v2.10 build 8
eingesetzt werden. Die Funktion wurde schon in friilheren Versionen implementiert aber nicht mit der hier
beschriebenen Funktionalitat.

Im Parameter P-0-0010, "Feature Flags", muss das zugehorige Bit aktiviert werden, damit die Skalierung der
Vorsteuerung in % erfolgt:

Aus der Beschleunigung wird abhangig vom Motor und den Lastverhaltnissen ein Stromwert berechnet.
Dafur ist es wichtig, dass im Parameter P-0-0071 die korrekten Werte fir die Massentragheit des Motors und
der Last eingetragen sind:

Die Massentragheit des Motors wird bei der Konfiguration automatisch aus dem elektronischen Typenschild
eingelesen.

= P00071 PS 047 Mechanical motor data
N Rotor momert of inertia (BitSize 32.0ffSet 0) 475 =0.0001 kgm ™2
e Load moment of inertia (BitSize 32.0ff St 32) 23.00 “0.0001 kgm™2

Wenn der genaue Wert der Lasttragheit nicht bekannt ist, sollte er abgeschatzt werden. Bei den meisten
Servo-Anwendungen hat das Verhaltnis von Lasttragheit zu Motortragheit einen Wert zwischen 3 und 10.
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Vorgehensweise

Tuncar proez =<

| Allgemein | EtherCAT I (] g | Prozessdaten IStartup I SoE - Online I Onlinel Drive Manager | MNC-BE: Online I NC-B: Functions I MNC-A: Online I MNC-A: Functionsl
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=:NC: Achse 1 ChannelB<==NC: Achse 2
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- Display S-0-0032  Primary operation mode  17: pos ctr feedback 1lagless  11: pos ctd feedback 1 lag less
- Digital /'O
- Watch window
= Channel A
- Configuration AT or MDT: aT -
- Motor and Feedback
. Awailable parameters for Process Data Parameters for Process Data
[#- Scaling and NC parameters
p Data/0 i S0-0011: Class 1 diagnostic (C10) ~ S5-0-0135: Drive status word
g [ocess Lata/ peratian mog S-0-0012: Class 2 diagnostic {C20} 5-0-0380: DC bus voltage
=) Contreller overview 5-0H0013: Class 3 diagnostic (C3D) P-0H0217: Actual mains voltage
‘.. Position controller S50-0029: MDT emor counter P-0-0222: Power management diagnostics
i . 5-0-0053: Posttion feedback 2 value (extemal f S5-0-00284: Torgue/force feedback value
Velocity contraller S-0-0130: Probe value 1 positive edge S-0-0040: Velocity feedback 1 value
[#- Current controller 5-0-0131: Probe value 1negative edge P-0-0504: Effective velocity command value
- V/f control S-0-0156: Velocity feedback 2 value (sxtemal f P-0-0505: Velocity controller output
_ 50-0173: Frobe status 5-0-0189: Following distance
- Probe unit S0-0347: Velocity emor S5-0-0051: Posttion feedback 1 value {motor feedbs
- Errar reaction / drive halt S5-0-0381: DC bus cument
P i S0-0383: Motor temperature
- Parameter list S5-0-0384: Heatsink temperature
- Service functions S5-0-0350: Diagnostic number
T - 50-040%: Probe 1 positive latched
- Diagnostics S-00410: Probe 1 negative latched
= Channel B - || |5-0-0909: Dvnamic MOT emor counter -
4 . : > 4 3 4 3

Optimieren Sie die Achse zunachst mit der linearen Interpolation. Zeichnen Sie dazu Strom, Drehzahlsoll-
und -istwerte und den Schleppfehler mit dem Oszilloskop auf.

Dann aktivieren Sie die kubische Interpolation wie oben gezeigt und fligen den Parameter P-0-0505 zu den
Prozessdaten hinzu:

4,0
E+007 7

) Activation of Act-
2,0 | Welocity, cmd_and act. R Feedforward.. [} [ ]
E+007 ] J ] f

0,0 bt . / ) !
-2,0 | Lo Lo ] !
E+007 | 7 1 ‘ | ,'
4,0 i
E+007 ~

300,04

Velocity Controlle Output]‘ ﬂ

- I . i
T N

| u | 'J
1500 Torque Feedback Value J f|| ﬂ‘ \ 1| ’ i
0,0 ™= {l | Il ‘lL ” (lk.-.-. ’|

wwoo] LI - | I | I | I
| 1 ! ! | | | 'u

I
Position Difference /l

NN M.L [ N

150,04

-150,0

-300,0 -

300,0 -

]\ I

r T T T T T T T T T d
0,000s 1,000s 2,000s 3,000s 4,000s 5,000s 6,000s 7,000s 8,000s 9,000s 10,0002

Wenn Sie mit dem Oszilloskop den Wert des "velocity controller output" aufzeichnen, erhalten Sie ein Bild
ahnlich wie das hier dargestellte:
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Der Wert des "velocity controller output" (P-0-0505) ist wahrend der Beschleunigungs- und Bremsphase am
groften.

Im zweiten Teil des Bildes ist die Beschleunigungsvorsteuerung aktiv. Dadurch wird der Drehzahlregler
entlastet und der Wert des "velocity controller output" reduziert.

Gleichzeitig wird der Schleppfehler kleiner.

REL TN 1 2R Scope YT Projectl

| Allgemein | EtherCAT I DC I Prozessdaten | Startup ISoE—OnIine | Onlinel Drive Manager | NC-B: Online | NC-B: Functions I MNC-A: Online I MNC-A: Functions
Linked NC/CNC axes: ChannelA«<=>NC: Achse 1 ChannelBz=3NC: Achse 2

|{‘5!“5!.|'.§".§ %égwﬂgk?|&ange%ase- -

Tree »

[ Device Position controller
= Channel A Feed forward acceleration

: K % e
=- Configuration ms

- Motor and Feedback QED____,) ||].|]'I}D

- Scaling and NC paramet

. — - - - - ——
- Process Data/Operation ,
= C:Dntmller OVERVIEW Feed forwerdivelocty E Torcf.lefeed
| o 507
K [10000 %

Velocity controller

(#- Current controller

— -
- \/f control

. Probe unit Type } Velocity feed

- Error reaction / drive hal I‘I: cubic vl Ko I‘I.l}D 1000/min~ e e o lﬁ rev/(Z 20 ms)

.. Parameter list P set
(- Service functions inc —o‘ IFOL = - s —[
[+- Diagnostics

#- Channel B Hffective position Following Pasttion controller
cqmmand ke |||J inc - +I] rev/(2"30 ms)
ne : P act bl
L inc

Bei korrekt eingestellter Massentragheit ist im Normalfall ein Wert von 100% optimal fur die
Beschleunigungsvorsteuerung
(S-0-0038, “acceleration feedforward gain®):

Mit Hilfe der Oszilloskop Aufzeichnung kann das Uberprift und der Wert bei Bedarf korrigiert werden.
Das Kriterium daflr ist die Grof3e des Schleppfehlers und evtl. der Wert des "velocity controller output".
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6 Betrieb von Encodern mit EnDat-Schnittstelle und
batteriegepufferter Absolutposition

6.1 Beschreibung der Problematik

Bei diesen Encodern wird die Absolutposition, also die Anzahl der Umdrehungen, im Gegensatz zu anderen
Encodern nicht mit Hilfe eines Getriebes mechanisch erfasst, sondern in einem batteriegepufferten Speicher
abgelegt. Wenn bei ausgeschaltetem Servoverstarker die Spannungsversorgung des Gebers ausfallt, weil
die Batterie leer oder die Verbindung zur Batterie unterbrochen ist, verliert der Encoder unwiderruflich die
Absolutposition. Um mdglichen Schaden an einer Achse zu verhindern, muss dieser Fall bertcksichtigt und
besonders behandelt werden. Der angezeigte Fehler darf nicht mit dem normalen Fehler-Reset zu quittieren
sein. Dazu muss es eine Mdglichkeit geben, den Fehler zurlickzusetzen und die Achse neu zu referenzieren
und in Betrieb zu nehmen, nachdem die Batterieversorgung fiir den Encoder wieder hergestellt ist.

6.2 Meldung vom Encoder

Wenn wahrend des Betriebes die Batteriespannung des Encoders zu niedrig wird oder ganz ausfallt, gibt er
eine Warnung aus, die der AX5000 als Batteriewarnung OXED61 anzeigt. Die Position ist weiterhin giltig und
der Betrieb kann fortgesetzt werden.

In diesem Fall bitte nach der Ursache suchen!
Um die Warnung zuriickzusetzen, ist ein Neustart des AX5000 erforderlich, Beschreibung s.u.

Wenn der AX5000 neu gestartet wird, ohne dass die Batteriespannung wiedergekehrt ist, hat der Encoder
seine Absolutposition verloren und meldet einen Fehler. Der AX5000 meldet dies als Fehler:

F87E Feedback ,AX572x“: Feedback battery error
Er bleibt im Zustand ,Error Pre-Op*

Dieser Fehler wird auch dann gemeldet, wenn die Batteriespannung am Encoder bei ausgeschaltetem
AX5000 unterbrochen wurde.

Der Fehler kann nicht mit dem normalen Reset-Kommando, S-0-0099, quittiert werden, sondern erscheint
beim Ubergang von Pre-Op nach Safe-Op immer wieder.

6.3 Riucksetzen der Fehlermeldung und Warnung

Wenn der AX5000 im Zustand ,Error Pre-Op“ den Fehler ,F87E Feedback battery error anzeigt, sollte
zuerst unbedingt die Ursache gefunden und abgestellt werden: Ist die Leitung zur Batterie unterbrochen oder
die Batteriespannung zu niedrig?

Um den Fehler im Encoder und im AX5000 zurlickzusetzen, damit die Achse wieder verfahren kann, sind die
folgenden Schritte auszufuhren:

1. EtherCAT Fehler zurlicksetzen
2. Parameter P-0-0357 Enhance error handling, Bit 0 = “1: Yes” setzen:

EI P_—i]L'IBET-" Enhanced emor handling
lgnore and reset feedback batteny emar for one PreQp-:5afelp transition  1: Yes
Reset feedback batterny waming for one PreOp-=5afe0p transition 0: Mo

3. Antrieb in den Zustand ,Op* bringen.
4. Bit 0 in P-0-0357 wird automatisch zurlickgesetzt.

o
1 Achtung, die Achse muss zwingend neu referenziert werden!

Um die Warnung zurtickzusetzen,
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5. den Antrieb in den Zustand Pre-Op versetzen.
6. Im Parameter P-0-0537 das Bit 1 = ,1: Yes* setzen.

EI P-0-0357 Enhanced emor handling
lgnore and reset feedback batteny emor for one PreQp-»5afeCp transition  0: Mo
Rezet feedback batteny waming for one PreQp-:5afe0p transition 1: Yes

7. Antrieb in den Zustand ,Op* bringen.
8. Bit 1 in P-0-0357 wird automatisch zurtickgesetzt.

6.4 Notbetrieb

® Normaler Betrieb der Achse

1 Es liegt in der Verantwortung des Anwendungsprogrammierers, den normalen Betrieb der Achse
nicht freizugeben, bevor die Batterie ausgetauscht bzw. wieder angeschlossen und die Achse neu
referenziert wurde.

Wenn die Achse verfahren werden muss, bevor die Fehlerursache behoben werden kann, sind besondere
VorsichtmalRnahmen erforderlich, weil die Absolutposition unguiltig ist. Lassen Sie z.B. nur Tippbetrieb zu!

Fihren Sie die oben beschriebenen Schritte zum Riicksetzen des Fehlers aus. Der AX5000 meldet die
Warnung ED61 ,Feedback battery warning®, aber er kann aktiviert (enabled) und die Achse verfahren
werden.

6.5 Weitere Fehlermeldung

Wenn Bit 0 oder 1 im Parameter P-0-0357 gesetzt wird, obwohl kein Fehler und keine Warnung im Encoder
anstehen, gibt der AX5000 die Fehlermeldung F87F, Feedback ,AX572x“ Parameter error in P-0-0537 aus.
Dies verhindert, dass ein Bit dauerhaft aktiv bleibt und damit ein Batteriefehler des Encoders nicht erkannt
wird.
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7 Change to compatible type

i

Weiterfiihrende Dokumentation:

Weiterfiihrende Informationen finden Sie unter:
www.beckhoff.com — Automation — TwinCAT 3 — Dokumentation

Die in dieser Funktionsbeschreibung gezeigten Schritte beziehen sich auf eine
Konfiguration in der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung.

Change to Compatible Type beim Servoverstarker AX5000

TwinCAT bietet mit der Change to Compatible Type - Funktion einen Austausch des Servoverstarkers
AX5000 (gréRerer Funktions- oder Leistungsumfang, s.0.) und / oder der Revision unter Beriicksichtigung

der Links in der

Task.

Aufschliisselung der EtherCAT-Revisionen

TuinCAT Project aco00 2017-08_» < I

General | EtherCAT | ocC

| Process Data | Startup | Drrive Manager|

Type:
Product/Revision:
Auto Inc Addr:
EtherCAT Addr: [C]
Identification Value:

Previous Port:

AX5203-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE., 2Ch)

Advanced Settings...

AX5203-0000-0210
FFF7

1010

0 =

Temm 10 (EK1110) - B 1 QUT

Wenn der Servoverstarker AX5000 durch einen Gerate-Scan in die TwinCAT-Konfiguration eingefiigt wird,
zeigt der Solution-Explorer die EtherCAT-Revision des Gerates an (siehe linkes Bild). Der Geratename kann

vom Anwender

geandert werden.

Je nach Hard- und Firmware-Stand des Servoverstarkers AX5000 gibt es eine Zuordnung verschiedener
EtherCAT-Revisionen zur passenden Firmware.

In der unten aufgeflhrten Tabelle sind die EtherCAT-Revisionen der Hardware 1 und 2 den
Firmware-Standen (V1.00 — V2.10) zugeordnet.

Beispiel Hardware 1-Gerat:
Die EtherCAT-Revisions-Nummer AX5yxx-0000-0004 (Hardware 1) wurde erzeugt um:

eine Firmware V1.00 b0010 (final build) zu betreiben.

Beispiel Hardware 2-Gerat:
Die EtherCAT-Revisions-Nummer AX5yxx-0000-0202 (Hardware 2) wurde erzeugt um:

eine Firmware V2.05 b0008* (final build) zu betreiben.

AX5000 - Hardwar

e

AX5000 - Hardware 2

Bestellschliissel

EtherCAT-Revision

Firmware (final build)

Bestellschliissel

EtherCAT-Revision

Firmware (final build)

AX5yxx-0000-0000

AX5yxx-0000-0004

V1.00 b0010

AX5yxx-0000-0200"

AX5yxx-0000-0200

V2.03 b0026*

AX5yxx-0000-0000

AX5yxx-0000-0006

V1.01 b0008

AX5yxx-0000-0200"

AX5yxx-0000-0201

V2.04 b0016*

AX5yxx-0000-xxxx

AX5yxx-0000-0007

V1.02 b0007

AX5yxx-0000-0200"

AX5yxx-0000-0202

V2.05 b0008*

AX5yxx-0000-xxxx

AX5yxx-0000-0008

V1.03 b0001

AX5yxx-0000-0200"

AX5yxx-0000-0203

V2.06 b0028*

AX5yxx-0000-xxxx

AX5yxx-0000-0009

V1.04 b0005

Bestellschliissel

EtherCAT-Revision

Firmware (final build)

AX5yxx-0000-xxxx

AX5yxx-0000-0010

V1.05 b0011

AX5yxx-0000-0202"

AX5yxx-0000-0210

V2.10 b0014*

AX5yxx-0000-xxxx

AX5yxx-0000-0011

V1.06 b0030

AX5yxx-0000-0202"

AX5yxx-0000-0211

V2.11 (kein Release)

AX5yxx-0000-xxxx

AX5yxx-0000-0012

V1.07 b0016

AX5yxx-0000-0202"

AX5yxx-0000-0212

V2.12 (kein Release)

1) Ein Betrieb der EtherCAT-Revisionen 020x mit den Firmware-Versionen V2.03 — VV2.06 ist zuldssig. Ein Betrieb der EtherCAT-Revision mit der FW-Version V2.10 ist zuldssig. Der volle

Funktionsumfang einer Firmware kann nur mit zugehériger EtherCAT-Revision gewahrleistet werden (bspw. Firmware V2.06 b0023 mit EtherCAT-Revision 203).

*Im Sinne der kontinuierlichen Softwareentwicklung kénnen die in der Tabelle aufgefuhrten Firmware -

Versionen veral

tet sein.
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Beispielszenarien fiir die Handhabung der Change to Compatible Type — Funktion

Szenario Beispiel und Machbarkeit des Change to Compatible Type

Firmware-Update: Ausgangslage:
Es besteht eine TwinCAT — Konfiguration.

Vorhaben:
Es wird ein Firmware-Update am Servoverstarker AX5000 durchgeflhrt.

Erlauterung:

Die neue Firmware verwendet eine aktuellere EtherCAT-Revision. Die TwinCAT —
Konfiguration ist nach dem Update nicht mehr identisch mit der EtherCAT-Revision
des gednderten Servoverstarkers.

Resultat:
Ein Change to Compatible Type kann durchgefihrt werden.
Servicefall: Ausgangslage:
Gerateaustausch — Es besteht ein Servicefall. Der Servoverstarker AX5203 an der Maschine ist

abweichende Leistung |defekt.

Vorhaben:

Der defekte Servoverstarker soll getauscht werden. Es ist kein identisches
Ersatzgerat vorhanden, jedoch eines derselben Baureihe mit groRerer Leistung
(AX5206).

Erlduterung:
Der AX5203 wird durch den AX5206 ersetzt. Auf Grund der unterschiedlichen
Leistungen muss die Konfiguration angepasst werden.

Resultat:

Ein Change to Compatible Type kann durchgefihrt werden.
Servicefall: Ausgangslage:
Gerateaustausch — Es wird ein Servoverstarker AX5000 mit einer aktuellen Firmware (V2.06 b0023) in
Abwartskompatibel die Maschine eingebaut.

Problemstellung:
Der konfigurierte Servoverstarker im TwinCAT hat eine altere EtherCAT-Revision
(0012).

Anforderung der Applikation:
Die neuen Funktionen der Firmware V2.06 b0023 werden nicht bendtigt. Der
Servoverstarker soll mit der alten Konfiguration betrieben werden.

Resultat:
Es ist kein Change to Compatible Type notwendig.
Servicefall: Ausgangslage:
Gerateaustausch — Im TwinCAT wird ein Servoverstarker AX5000 mit einer EtherCAT-Revision 0200

Aufwartskompatibel und einer aktuellen Firmware V2.06 b0023 konfiguriert.

Problemstellung:
In der Maschine wird ein Servoverstarker AX5000 mit einer EtherCAT-Revision
0011 und einer Firmware V1.06 b0028 verbaut.

Erlauterung des Problems:

Neuere EtherCAT-Revisionen beinhalten neue oder gednderte Funktionen. Die
Schnittstellen der EtherCAT-Revisionen wurden erweitert. Dies hat zur Folge, dass
eine altere EtherCAT-Revision ein neueres nicht bedienen kann. Der
Servoverstarker AX5000 kann nicht angesteuert werden.

Resultat:
Ein Change to Compatible Type ist nicht mdglich. Es muss ein Downgrade des
Servoverstarkers oder eine Neuinstallation durchgefiihrt werden.
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7.1 Funktionsbeschreibung

@® Datensicherung!

Die Beckhoff Automation GmbH & Co. KG empfiehlt vor Ausfiihrung der Funktion, ein Backup lhres

TwinCAT - Projektes vorzunehmen und die Daten Ihrer Konfiguration zu sichern.

Schritt 1

» Rechtsklick auf einen angelegten Servoverstarker (in unserem Beispiel: Drive_X1) in der 1/0O-

Konfiguration.

* Auswahlen der Change to Compatible Type - Funktion im Kontextmenda.

T L YuyLn g

i A30 (EK1100)

%] Drive X1 (2

i =2 Drive X2 (A

F B8 Drive Y Z (

=4 Drive U (A)
1 @ IPC (SMB)
H-# DeviceMet (EL
88 Mappings

(|

[m|

®a Append Box...
Append Module...

¥ Insert Box Before...
M Delete Box..

E* Import Box...
E* Import Box Before...
‘& Export Box...

4 Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
B2 Paste Ctrl+V
53 Paste with Links  Alt+Ctrl+V

X Disabled

Change to Compatible Type...

Add to Hot Connect Groups...

l'n e

Jrivi
'osi
ollc
felo
felo
Aot
)CE
e
Actu
e
Necs
ytate
\ds/

Schritt 2

-I Pt o IR

Es erscheint eine Liste mit kompatiblen Servoverstarkern, welche fir die Ausfihrung der Change to
Compatible Type — Funktion geeignet sind.

« Wahlen Sie aus der Liste (Schritt 2) einen geeigneten Servoverstérker aus.
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» Bestatigen Sie mit "OK"
Change to [ihj

Ax5101-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE, 1
AX5103-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE, 1
AXE10B-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE, 1
AxB112-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE, 1
AXE118-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE, 1
AxB126-0000-0211 EtherCAT Drive (SokE, 1
AX5140-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE, 1
(SoE. 1

(SoE. 1

(SOE. 1

(SoF. 1

(SoE. 1

1

Ax5101-0000-0211
(Ax5103-0000-0211
(Ax5106-0000-0211
(Ax5112-0000-0211
(Ax5115-0000-0211
IAx5125-0000-0211

h) ) - oK
h) j
h) j
h) J
h) j
h) J
h.) (AX5140-0000-0211)
h) ]
h) j
h) ]
h) J
h) j
h.)

Cancel

AxB160-0000-0211 EtherCAT Drive (Sok
AXE172-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE
Ax5190-0000-0211 EtherCAT Drive (Sok
£x5191-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE
AXE192-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE
Ax5193-0000-0211 EtherCAT Drive (SoE
[A+5101-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE
[A>xB103-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE
[A+5106-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE
[~>5118-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE
[A+5125-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE
[A»5140-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE
{
(
{
(
{

IAx5160-0000-0211
(Ax5172-0000-0211
(A>5190-0000-0211
(Ax5191-0000-0211
[Ax5192-0000-0211
IAx51593-0000-02171)

111

3 (AXE101-0000-021 03]
Ax5103-0000-0210]]
(AX5106-0000-0210]
(Ax5118-0000-02107]
(AX5125-0000-02107]
(Ax5140-0000-02107]

[A5160-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE i

[Ax5172-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE il

[Ax5180-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE i

[Ax5151-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE il

[Ax5182-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE i

(Ax5160-0000-0210
[Ax5172-0000-0210
[A><5150-0000-0210
[A<51491-0000-0210

[A><5192-0000-0210

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
1
A
.1
1
.1
1
1
1
A
1
A

Ch
Ch)
Ch)
Ch)
Ch)
Ch)
Ch)
Ch)
Ch)
Ch)
Ch)

« Starten Sie im nachsten Schritt durch einen Linksklick auf "OK" die Funktion.

Change to compatible type lﬁ]

Are you really sure to change the type?

Ok ‘ | Cancel

Anwendung der Change to Compatible Type — Funktion!

Nur Servoverstarker mit identischer Hardware-Voraussetzung (HW1 oder HW2), sowie derselben
Anzahl an Kanéalen (1- oder 2-Kanalgerate) kdnnen aktualisiert oder gedndert werden.

Ein Downgrade der Servoverstarker auf altere EtherCAT-Revisionen (Bsp.: AX5206-0000-0210 auf
AX5206-0000-0203) ist nicht moglich!

i o
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Schritt 3 Schritt 4
Es werden nun folgende Einstellungen fur den Wenn die Schritte 1 — 4 abgeschlossen sind, werden
ausgewahlten Servoverstarker im TC DriveManager die Anderungen in der Startup-Liste im Parameter
geandert: P-0-0010 Gbernommen. Diesen werden dann mit der
« EtherCAT \ Slave \ Info: Beckhoﬁ-AXQxxx.xml deflnlertg

Physikalische Gerate, Produktcode, Standardkonfigurationen verglichen.

Revisionsnummer, Seriennummer, Typ.

Einstellungen / StateMachine:
CheckRevisionNo (sofern verandert)

ProcessData:
Der fehlende Sync-Manager wird hinzugefligt
(sofern vorhanden).

® Abbruch und Neustart der Funktion!
1 Es ist zu jedem Zeitpunkt moéglich die Funktion zu stoppen oder neu zu starten.

* Um die Funktion zu stoppen:
Klicken Sie in Schritt 3 auf Cancel. Der Vorgang wird nun abgebrochen.

* Um die Funktion neu zu starten:
Fuhren Sie zuerst ein Backup |hrer Daten durch. Beginnen Sie anschlieBend mit Schritt 1 dieser
Funktionsbeschreibung.
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7.2 Begriffsdefinitionen

Bestellschliissel

Der Bestellschlissel identifiziert das Produkt. Er ist auflen auf dem Typenschild angebracht und besteht aus
einer 14-stelligen Kombination aus Buchstaben und Ziffern.

® Weiterfiihrende Informationen zum Bestellschliissel erhalten Sie im:
AX5000 — Systemhandbuch unter Produktidentifizierung!

Beckhoff unterscheidet die Servoverstarker AX5000 zwischen HardWare 1 — Geraten und HardWare 2 —
Geraten.

Firmware (Version):

Unter der Firmware versteht man die Software des Servoverstarkers AX5000. Diese wird entsprechend mit
Firmware - v1.xx oder Firmware - v2.xx bezeichnet. Eine Aufschllisselung der Firmware-Revisionen zu den

Hardware-Standen der Gerate finden Sie im Kapitel: Change to Compatible Type [»_30]".

Revision No. / EtherCAT-Revision # Bestellschliissel

Jede Firmware hat eine zugeordnete Revision No. bzw. EtherCAT-Revision. Diese ist auf dem E2Prom des
Servoverstarkers AX5000 gespeichert und kann Gber den TwinCAT SystemManager ausgelesen werden.
Dargestellt ist die Revision No. in den letzten 8 Ziffern der Product / Revision : z.B. AX5106-0000-0203

Die ersten 4 Ziffern sind dabei immer genullit.
Builds:

Sobald eine Firmware veroffentlicht wird erhalt diese eine Versionsnummer (V) und ein Build (b). Werden in
einer Version der Firmware Anderungen oder Optimierungen vorgenommen, werden die Builds hochgezahlt.
Jede Firmware verfugt Uber einen letzten aktuellen Stand.

ESI — Device - Description:

Eine EtherCAT Slave Information ist eine Geratebeschreibung im *xml-Format. Sie wird bendtigt um Online
oder Offline — Konfigurationen im TwinCAT vorzunehmen. ESI-Dateien kdnnen vom Herstellen angefordert
und zum Download bereitgestellt werden.

Es kdnnen mehrere ESI-Geratebeschreibungen in einer *xml-Datei vorhanden sein.

® Aufbaustruktur der ESI-Datei im *xml-Format:

1 *xsd ist ein Format, welches den Aufbau einer Geratebeschreibung (ESI) in der *xml-Datei
beschreibt. Wird die EtherCAT Slave Information aktualisiert, sollte immer auch die *xsd- und *xml-
Datei aktualisiert werden. So stellen Sie sicher, dass die bendtigten Informationen der
Geratebeschreibung vollstandig transferiert werden.
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8 Digitale Ein- und Ausgange

Der Servoverstarker AX5000 bietet die Mdglichkeit Gber digitale Ein- und Ausgange verschiedene
Funktionen zu aktivieren. Die Zuordnung der Funktionen erfolgt auf acht Eingange (0-7), wobei Eingang 7
zum Ausgang konfiguriert werden kann. Die einzelnen Funktionen werden in diesem Kapitel naher
beschrieben.

® BezugsgroRen der digitalen Ein- und Ausgange:
1 P-0-0251; P-0-0315; P-0-0400; P-0-0401; P-0-0402; P-0-0800

Ubersicht der Ein- und Ausgéange mit belegbaren Funktionen

| Algemein | BthercaT [DC [ P | startup | SoE -Oriine | Oniine | Drive Manager | NC-B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Oniine | NC-A: Functions |
Linked NC/CNC axes:  ChannelAc=>NC: Achse 1 Channelfi<=>NC: Achse 2

[2 % & [[EEE % w0 Uk ? | [Coebroe 7]
X

Tree

i Device Dighal 10 stetus
© i Device settings 1 2-
Power management Digital YO Act Function
i i Safety option @ Digtal Input 0
Display Digital Input 1
...Digital 0 Dlgrta: :npmﬁ P-0-0400 (chnA): Hardware enable corfiguration > Configuration=1: High acitve; Disable reaction=0: Ta
igital Input
Watch window el
- Channel A Digital Input 5
Configuration Digtal Input &
Service functions Digttal In/Output 7
Diagnostics
£ Channel B
Configuration Digttal 140 settings:
Service functions 3
Diagnostics DN Name ActValue SetValue Unit
P-0-0251(8)  Probe 1logic configuration
P-0-0251(B)  Probe 1logic configuration
P-0-0315(8)  Diagnostic output
P-0-0315(8)  Diagnestic output
P-0-04DD{8)  Hardware enable corfiguration
P-0-0400(B) Hardware enable configuration
P-0-04D1(8)  Position limit switch configuration
P-0-0401(B) Position limit switch configuration
P-0-0402 Ready to operate configuration
P-0-0800 Digttal output control word

Im Bereich ,Digital I/O status* (1) liefert der TC3 Drive Manager eine Ubersicht aller am Servoverstérker
AX5000 vorhandenen Ein- und Ausgange. Eingénge an denen keine Spannung anliegt (low) werden rot
eingefarbt. Eingdnge an denen eine Spannung anliegt (high) werden signalgrin eingefarbt.

Ob und wo eine Funktion anliegt zeigt das Fenster ,ActFunction“ (2). Die ,Hardware enable configuration® ist
dem Eingang 2 zugeordnet.

Im Bereich ,Digital I/0O settings” (3) werden die Funktionen aufgelistet mit denen die Ein- und Ausgange
belegt werden kdonnen. Die unter (3) aufgeflihrten Funktionen werden weiter unten in diesem Kapitel naher
beschrieben.

8.1 Diagnostic output

Der Parameter P-0-0315 ermdglicht die Konfiguration eines Diagnoseausgangs am Servoverstarker
AX5000. Bei doppelkanaligen Geraten ist dieser Parameter fiir beide Kanale (A und B) konfigurierbar.

- P4HI315(%)  Diagnostic output

Configuration 0: Mo output
Output number 0

Set output on Emor (C10) 0: Mo

Set output on Waming (C2D) 0: No

rsvd 0

5-P003158)  Diagnostic output

Configuration
. 0: No output
agnostic output . ] . . . i
T - Ti-Figh active Es ist keine Diagnostic output Funktion ausgewahlt.
Output number O:Noodtptt. ... 1: High active
Set output on Eror (C10) R UL L Es ist eine Diagnostic output Funktion ausgewahit.

Default-Wert: 0 No output
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Output number

Unter dieser Einstellung im Parameter P-0-0315 kénnen Sie den
,Digital output 7* als digitalen Ausgang mit der Funktion
,Diagnostic output” konfigurieren.

0: No
Der festgelegte Ausgang (Digital output 7) reagiert nicht auf einen
C1D Error.

E-PO0315(A)  Diagnostic output
Configuration 1- Hioh active
Default-Wert: 0 No
Set output on Error (C1D)
E| P_—D-DS‘I&[M Diagnostic output
Corfiguration 1: High active
Qutput number 7 Ninital ritrut 7
; Set output on Waming (C2D)
revd

1: Yes
Der festgelegte Ausgang (Digital output 7) reagiert auf einen C1D

Default-Wert: 0 No

Set output on warning (C2D)

[-P-0-0315(A)  Diagnostic output
Corffiguration 1: High active
QOutput number

7: Digital output 7
Set output on Emor (C10) .
rsvd

Diagnostic output

-- P-0-0315(B)

Default-Wert: 0 No

8.2 Hardware-Enable

Error.
Der Fehler wird im Display des AX5000 angezeigt.

0: No

Der festgelegte Ausgang (Digital output 7) reagiert nicht auf eine
C2D Warning.

1: Yes

Der festgelegte Ausgang (Digital output 7) reagiert auf eine C2D
Warning.

Der Fehler wird im Display des AX5000 angezeigt.

Im TC3 Drive Manager kann fur den Servoverstarker AX5000 ein Hardware-Enable konfiguriert werden. Diese Funktion wirkt zusatzlich
zu dem von der Steuerung Uber das Bussystem kommenden Software-Enable. Beide Funktionen sind in einer UND Verkniipfung
miteinander verbunden. Die Einstellungen fir diese Eingangsfunktion werden im Parameter P-0-0400 vorgenommen.

Configuration

=l P-0-D400(A)

Hardware enable configuration

Configuration 10: Mo hardware enable | AN CG

rsvd 0
Input number 0: Digttal input 0 1: High acitve
Disable reaction 0: Torque off 0: Torque off
Diagnostic 0: Emor 0: Emor
rsvd 0 ]

Default-Wert: 0 No hardware enable

Input number

S Pw} Hardware enable corfiguration
; Configuration 1: High acitve
rsvd i]
0: Digtalinput 0

Disable reaction

Diagnostic 1: Digital input 1

rsvd 2: Digital input 2

3: Digttal input 3

#-PO-04008)  Hardware enable configuration Filemphini
+-P0-0401{8)  Position limit switch corfiguration 5: Digital input 5
+-P-0-0401(B)  Postion limit switch corfiguration 6: Digital input §
+- P-0-0402 Ready to operate configuration 7: Digital input 7

Default-Wert: 0 Digital input 0

0: No hardware enable

Es ist keine Hardware enable Funktion ausgewahlt.
1: High active

Es ist eine Hardware enable Funktion ausgewahlt.

Unter dieser Einstellung im Parameter P-0-0400 kdnnen Sie

festlegen, welcher digitale Eingang mit der Funktion ,Hardware

enable” konfiguriert werden soll. Sie haben die Méglichkeit einen
J von acht (0-7) digitale Eingénge mit der Funktion zu belegen.

AX5000

Version: 1.9.1 37



Digitale Ein- und Ausgange BEGKHOFF

Disable reaction

: _ 0: Torque off
&P D0400H 'E“::n“:"“afe SELRETIE e Der Servoverstérker schaltet die Achse stromlos.
i FrelEs — acive 1: Slow down according to P-x-0356
Input number 1) Diaital inr it 1 (nur ASynChronEnOtoren) . ) .
0: Torque off | Der Servoverstérker bremst die Achse mit der eingestellten
Diagnostic 0. Toraueoff T o Verzbgerungsrampe im Parameter
revd _ L gg:rgd:;g?;nf;d'”g P-x-0356 (Rotor slow down procedure parameter) ab.
il EWB} EE;?“ET Ta:.:t:"”ﬁngf”'_‘“:;‘ 3 Hat Ramp 2: Emergency ramp
Lo Der Servoverstarker bremst die Achse mit der eingestellten
[+ P-0-0401(B) Position limit switch corfiguration 4 i | } - N
o Verzdgerungsrampe im Parameter S-0-0429 (Emergency stop
Default-Wert: 0 Torque off deceleration) ab.

3: Halt ramp

Der Servoverstarker bremst die Achse mit der eingestellten
Verzdégerungsrampe im Parameter S-0-0372 (Drive halt
acceleration bipolar)

Diagnostics

. 0: Error

=1~ P-D-DADD{A) Hardi ble configurat A " .

i i e e O Hich scRve Wenn eine Achse in Regelung ist (,enabled) und der Hardware-
rsvd 0 0 Enable-Eingang ausgeschaltet wird, meldet der Servoverstarker
I b 0: Digital 0 0: Digital 0 .
Sl ey e AXS5000 die Fehlermeldung F102 (Loss of the hardware enable).
Diagnostic 0: Emor 3: Silent
rsvd o . . . “

- P-OMONE)  Herdhrare enable corfiguration Wenn eine Achse in Regelung ist (,enabled®) und der Hardware-

Enable-Eingang ausgeschaltet wird, meldet der Servoverstarker
Default-Wert: 0 Error AX5000 keinen Fehler.

8.3 Endschalteriberwachung

A GEFAHR

Schwere Verletzungen durch sich bewegende Achsen!

Die Endschalteriiberwachung im Servoverstarker AX5000 ist rein funktional und nicht fir den
Personenschutz geeignet!

Trotz aktiver Endschalteriiberwachung kann ein Fehler im Antriebsystem ggf.:

- die Schutzfunktionen des Endschalters auler Kraft setzen

- ein Abbremsen der Achsen durch EStop und Axis Halt Rampen verhindern.

Es erfolgt somit keine Reaktion der Achsen! Dies kann zu schweren Verletzungen flhren.

Stellen Sie vor der Inbetriebnahme sicher, dass alle externen Sicherheitsmallinahmen zum Personenschutz
getroffen wurden.

Der Parameter P-0-0401 ermdglicht die Konfiguration von zwei Endschaltern pro Achse. Bei
doppelkanaligen Geraten ist dieser Parameter fur beide Kanale (A und B) konfigurierbar.

=- F'_-H-M'DHA} Position limit switch corfiguration

=E Positive: limit switch

Configuration {: Mo limit switch
Limit switch reaction 0 E-Stopwitha ClD e...
revd 0

Input number (: Digital input 0

= Megative limit switch
Configuration {: Mo limit switch
Limit switch reaction 0 E-Stopwitha ClD e...
revd 0

Input number (: Digital input 0
- P-0-0401(B) Position limit switch corfiguration
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Configuration

Position limit switch configuration
Positive limit switch

| |Configuration |
Limit switch reaction

rsvd

It umber

Default-Wert: 0 No limit switch

= P-O-0401(R)
=

Limit switch reaction

- P-HM01(A)  Position limit switch configuration
= Positive limit switch
Configuration

1: Nomally closed
2: Nomally open

0: No limit switch
|0: E-Stop with a C1D emor

revd
Input number 1:
MNegative limit switch

Stop with a C2D wa

: g
2 Podz halt with a C2D waming

Default-Wert: 0 E-Stop with a C1D error

Input number

- P-0-0401(%)  Position limit switch corfiguration
E| Positive limit switch
Configuration 0 No limit switch
Limit switch reaction 0: E-Stop with a C1D emor
ravd n
| TR [ T i 0
= Negative limit switch EITETETFTEAT —
Configuration 1: Digital input 1
Limit switch reaction % B:SE: :zgﬁ g
rsvd 4: Digital input 4
- Input number 5: Digttal input 5
[ P-0-0401(B)  Position limit switch configuration &: Digital input &
[+ P-0-0402 Ready to operate configuration 7. Digital inout 7

0: No limit switch

Es ist kein Endschalter konfiguriert / vorhanden.

1: Normally closed (Drahtbruchsicherung)

Der Endschalter ist geschlossen, wenn er nicht von der Achse
angefahren wurde.

2: Normally open

Der Endschalter ist gedffnet, wenn er nicht von der Achse
angefahren wurde.

0: E-Stop with a C1D error

Abbremsen der Achse mit der Verzégerungsrampe Emergency
Stop Ramp (S-0-0429) und Ausldsen einer Fehlermeldung (FCDO,
FCD1). Der Fehler wird im Display des AX5000 angezeigt.

1: E-Stop with a C2D warning

Abbremsen der Achse mit der Verzégerungsrampe Emergency
Stop Ramp (S-0-0429) und Ausldsen einer Warnung (ECDO,
ECD1). Der Fehler wird im Display des AX5000 angezeigt.

2: Axis halt with a C2D warning

Abbremsen der Achse mit der Verzégerungsrampe Halt Ramp
(S-0-0372) und Auslosen einer Fehlermeldung (FCDO, FCD1). Der
Fehler wird im Display des AX5000 angezeigt.

Unter dieser Einstellung im Parameter P-0-0401 kdnnen Sie
festlegen, welcher digitale Eingang mit der Funktion ,Position limit
switch* konfiguriert werden soll. Sie haben die Méglichkeit einen
von acht (0-7) digitale Eingange mit der Funktion zu belegen.

® Konfiguration des positiven und negativen Endschalters!

1

Im Parameter P-0-0401 ist es moglich den positiven und den negativen Endschalter zu
konfigurieren. Die auswahlbaren Einstellungen sind fir beide Endschaltervarianten identisch und

werden in diesem Kapitel nur fiir den positiven Endschalter (Positive limit switch) beschrieben.

8.4 Betriebsbereit

- P-0-0402 Ready to operate configuration
= Ready to operate output

In der Konfiguration des AX5000 besteht die
Moglichkeit dieses Gerat in die Betriebsbereit-Kette

Corfiguration 1: High active der Maschine einzubinden. Fur diese Funktion wird

Cindimmz 7: Digital output 7 ein digitaler Eingang und ein digitaler Ausgang

S apesdo s - bendtigt. Die Aktivierung dieser Funktion und die

: iguration 1: High active

v T 4 Digital input 4 Zuordnung zu dem entsprechendem Ein- und
Ausgang wird im Parameter P-0-0402 realisiert. Da
nur der Digitaleingang 7 auch als Ausgang
konfiguriert werden kann, wird als Output-Nummer
nur Digital Output 7 angeboten.
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8.5 Digital output control word

B- P-0-0800 Digital output control word
reserved 0
Digttal 10 7 1: user output (P-0-0802)
reserved 0

Default-Wert: 0 no output

P-0-0802

| Algemein I EtherCAT I [1]08 I P | I Startup I SoE - Online I Online | Drive Manager

Es ist moglich den digitalen Ausgang 7 am
Servoverstarker AX5000 als ,user output” zu
konfigurieren und damit ein Signal aus der SPS
auszugeben.

1: user output (P-0-0802)

Der digitale Ausgang 7 kann mit Hilfe des Parameters
P-0-0802 angesteuert werden.

Linked NC/CNC axes:  Channelf«<=>MNC: Achse 1

| |:: | o j ‘q % ? | hange Phase-
=

Tree
& Device Linked NcAws: TINC™NC-Task 1 SAF"fxes™Achse 1
i e Device settings
n Corfigured operation modes:
-- Power management
- Safety option IDN MName ActValue SetValue
- Display S-0-0032  Primary operation mode 11: pos cir feedback 1lag le
- Digital /O
i e Watch window
=-Channel &

E| Configuration

Motor and Feedbac LM _ 1

czling and NC parz

Available parameters for Fiucess uas Parameters for Process Data

S5-0-0036: Velocity command value
S5-0-0037: Additive velocity command value
Controller overview S5-0-0048: Additive position command value
/f control 5-0-0080: Torgue command value
E 5-0-0081: Additive torque command values
robe unit 5-0-0082: Posttive torque limit value 2
rror reaction / drivy 5-0-0083: Negative torque limit value
S5-0-0052: Bipolar torque limit value
2 5-0-0405: Probe 1 enable
(- Service functions P-0-0601: Predictive velocity command value

arameter list

5-0-0134: Master control word
. Dlibice

C N WNAT. Donitine

Der Parameter P-0-0802 (3) kann nun in die Prozessdaten MasterDatenTelegram (1) des Servoverstarkers
AX5000 gemappt und mit einer SPS-Variablen verlinkt werden.

Dafiir gehen Sie wie folgt vor:

» Parameter aus der ,Available parameters for process data“ iber die Schaltflache (2) in die ,Parameters

for process data“ einfigen.

Bit 7 dieser Variable steuert den Zustand des digitalen Ausgangs 7.
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9 Erweiterte Kommutierungsuberwachung

Um einen Kommutierungsfehler noch sicherer erkennen und im Fehlerfall abschalten zu kénnen, wurde die
Kommutierungstberwachung in der Firmware 2.13 erweitert. Die Funktion und ihre Einstellmdglichkeiten
werden im Folgenden beschrieben.

9.1 Zugehorige Einstellungen im P-0-0010

Damit die erweiterte Kommutierungsiiberwachung aktiv ist, muss im Parameter P-0-0010, Feature Flags,
das Bit 21, Commutation angle error, ,1 Enabled” sein:

=8 Poo010 P 006 Feahre flags

Adjusted velodity controller gain scaling (Bl Size 1,085t 0)

Adapted mds stabe machine (BitSize 1,065 1)

Wiew enlarged emor hestory (BitSize 1,0/ S5t 2

Excessive position deviation monbaing (5 105 3)

Yiaw edended software versons st (P-0-0320) (B Siee 1,00 5=t &)

Extended power management (Bt Size 1,0 Set 5)

Consider the 'Additive posiion command value' (5-0-0048) (Bt Siz

rwwd (Bt Size 105 7)

rewd (B Size 10050 5)

Phase clamping (Bl Size 1,005t 5 1

Explcit modulo inlt data saving required (Bt Sice 1.0/ 5t 100 1

Frobe uni: Hardwars delay compenaation (BitSize 1065 11) 1

Fesdbinch vahos sampling port: Adusied to Syne 1 (B Size 108 1
1
1
1
1

Tt

St clata length of P-0-007040 4 byte (B Size 10658 13)
Extended themal motor mode (F-0-0062) (Bt Size 1,0f St 14)
Vlocity controller gain in Hemirad sl im.a) (B Size 1.0fS5et 15)
Acceleration feed foreard gain (5-0-0348) in "0 (BRSiee 1.00 5=t ..
rewd (B Size 1005 17)

Advanced parametrization irtroduced with FW 210 (Bt Size 108 .. (- Ensblad

i

Revised Control Mode of P-0-0451 (Bt Size 1,085t 19) 1: Enabiled
rwed (B Sie 10/ Set 20)

Commubaiion angle emor (P-0-D065) (B Sixe 1,085t 21) 1: Erushied
Enable one phase device probection (Bt Size 1,0 5=t 22 1: Enabled

Enable new basic feld weakening imit caloutation (Bt Size 1.0f.. 1: Enabled
e (B Sige 40.065e 24)

Beim Erstellen einer neuen Konfiguration ist dies die Default-Einstellung.

9.2 Parameter P-0-0069, Commutation Monitoring

Die unter ,Kommutierungsfehler” beschriebenen drei Bedingungen fiir das Auftreten des
Kommutierungsfehlers sind weiterhin gultig. Zusatzlich nutzt der AX5000 ein internes Rechenmodell, um
standig den aktuellen Kommutierungsfehlwinkel zu berechnen. Wenn dieser den eingestellten Grenzwert fur
die eingestellte Zeit Gberschreitet, wird ebenfalls der Kommutierungsfehler ausgeldst. Die
Einstellmdglichkeiten sind auch im Parameter P-0-0069 zu finden. Hier werden die Default-Einstellungen
gezeigt:

EI P-0-0063 Commutation monitoring

Velocity limit 300 1/min
nRsvdl 00
Maximum commutation angle emor 1.00 rad
Fault tolerance time 3 ms
Low pass frequency 0 Hz
Parameter Bedeutung
Velocity limit Die Berechnung des Modells beginnt erst, wenn der fir ,Velocity limit
eingestellte Drehzahlwert tberschritten wird.
Maximum commutation angle Wenn die Abweichung des Kommutierungswinkels diesen Grenzwert
error Uberschreitet, wird der Kommutierungsfehler ausgeldst (1rad = 57°).
Fault tolerance time Der Kommutierungsfehler wird ausgeldst, wenn die Abweichung langer
als die eingestellte Zeit den Grenzwert tiberschreitet.
Low pass frequency Die berechnete Abweichung wird mit einem Tiefpass gefiltert. Grof3ere
Frequenzwerte sorgen fir schnellere Reaktion, kleinere Frequenzwerte
fur toleranteres Verhalten.
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9.3 Mogliche Ursache fur die Fehlerauslosung

Das Rechenmodell zur Berechnung des aktuellen Kommutierungsfehlwinkels bendtigt die Werte fiir die
Induktivitat und den Widerstand der Motorwicklung. Die korrekten Werte im Parameter P-0-0066 sind
deshalb sehr wichtig:

EI F‘-D-DDEE Blectric mator model

Winding resistance (phase to phase) (BitSize 32.0f... 2.47 Chm
‘Winding inductance (phase to phase) (BitSize 32,... 25.00 mH

Die wirksame Induktivitat nimmt mit zunehmendem Strom ab. Fir Beckhoff-Motoren ist dieser
Zusammenhang im Parameter P-0-0075 hinterlegt:

EI P-0-0075  Motor inductance characteristic

- g (Bit Size 320,0f Set 0)
- Lq (BitSize 320,0ff Set 320)

Fiar Fremdmotoren sind diese Werte meistens nicht bekannt. Speziell bei Linearmotoren, die sehr dynamisch
mit einem Vielfachen des Nennstroms beschleunigen, kann es deshalb sein, dass das Modell wahrend der
Beschleunigung mit einem falschen Wert fiir die Induktivitdt rechnet und als Ergebnis eine zu groRe
Abweichung des Kommutierungswinkels liefert.

Mit den im nachsten Abschnitt beschriebenen Moglichkeiten kann festgestellt werden, ob der Fehler
tatsachlich immer bei hohen Stromen detektiert wird.

9.4 Diagnosemoglichkeiten

Fligen Sie den Parameter P-0-0081, Estimated commuation error, zum Prozessabbild hinzu und zeichnen
Sie ihn mit ScopeView auf:

Gereral  ERuCAT BC Procem Bita  Shatip  Soff COrire  Onine  Deen Mansger

Lried NN s Chnealo NC S, ) sl _tein ]
o L | REE | g | TN, 7| O e
Tren = |
- iy Wb Picboom TICMC Tsk 1 SAF e im 1 fres—
Charwal & el
Conlvpuritien Confqured! oprgion mede
o Monss gt Fppdbsh [ Mara Bt Ltinhs L]
o Soseng e WG et | S0001) Py operafion mode 11 o et Fomcbacs. i ing e R

Process Data/ Opa st
it Controlles cvariew
Wit conteel

Frol kit AT o MDT [ -
g rtopn | iree il —
Farurepte i = L = o e — S
. ) P ka3 - 500135 Dove st mwird
a Sarvice funciss __. F ., 5.'._\1,_ Poalion I S —— "
1 Dragnosticy SO SO-TEY Folgmryg der.
Charstaid B i- .u.lf""i U:l o pore "I:I{Cl\ &v\lﬂm—v
VelooEy feschack | vl
# Conliguration S20013 Pomn fondoach 2 e bntaral 1

@ P-0-0081 bildet nicht den Winkel ab, sondern den Sinus des Winkels.

1

Der Wert fur ,Low pass frequency“(P-0-0069) beeinflusst die Aufzeichnung. Beim Maximalwert von 1000Hz
wird die berechnete Abweichung nahezu ungefiltert dargestellt (und ausgewertet). So kdnnen Sie auch
mogliche kurzzeitige Abweichungen erkennen.

Die folgende Aufzeichnung zeigt ein Beispiel, bei dem ein falscher Wert fir die Motorinduktivitat aktiv ist. Fur
die Aufzeichnung wurde der Wert fir ,Low pass frequency“ auf 1000Hz gesetzt. Erst dann sind die Spitzen
des ,Estimated commutation error wahrend der Beschleunigung sichtbar.
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Zum Vergleich: Bei richtigem Wert fir die Induktivitat ist der Maximalwert des Estimated commuation error*
0,7.

9.5 Abhilfe bei haufigem Kommutierungsfehler

Stellen Sie sicher, dass der Kommutierungsfehler nicht durch einen schlecht eingestellten Drehzahlregler
und eine dadurch schwingende Achse verursacht wird.

Wenn der Wert des ,Estimated commutation error” standig deutlich von Null abweicht, Gberpriifen Sie den
Kommutierungswinkel. Méglicherweise wurde ein falscher Offset ermittelt und eingetragen, oder die ,Wake &
Shake” — Routine liefert keine zuverlassigen Werte.

Wenn der ,Estimated commutation error nur bei groRen Stromwerten, typischerweise bei groRer
Beschleunigung, deutlich groRer wird, Gberprifen Sie, ob im Parameter P-0-0075 die stromabhangigen
Werte der Induktivitat eingetragen sind. Wenn lhnen diese nicht zur Verfligung stehen — speziell fiir
Fremdmotoren — kénnen Sie den Wert der Induktivitat in P-0-0066 reduzieren. (Der Wert der Induktivitat wird
bei der Konfiguration des Motors gebraucht, um die Verstarkung des Stromreglers zu berechnen. Im Betrieb
greift nur das beschriebene Motormodell darauf zurtick.)

Sie kdnnen auch die Uberwachung toleranter einstellen, indem Sie den Wert fiir ,Max. commutation error*
vergroRern. Der einstellbare Maximalwert von 1,57 entspricht einer Abweichung des Winkels von 90°. Mit
dieser Abweichung hat der Motor keine Kraft/ kein Drehmoment mehr, geht aber noch nicht durch. Der Fall
der Mitkopplung bei einer Abweichung >90° wird auch mit dieser Einstellung erkannt und ein Fehler
ausgelost.
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10 Feldschwachung

@® Verfiigbarkeit ab Firmware v2.12
1 Die Funktion Feldschwachung steht ab der Firmware v2.12 zur Verfligung.

Die Inhalte dieser Dokumentation gelten flr den Servoverstarker AX5000. In den Kapiteln erhalten Sie
Informationen dariiber, wie Sie die Feldschwachung lber die entsprechenden IDNs parametrieren.

Anschlieflend haben Sie die Mdglichkeit, den Status der Funktion zu Uberprufen und Fehlermeldungen zu
interpretieren. Am Ende erhalten Sie Informationen Gber verschiedene IDNs, welche fir die Funktion wichtig
sind.

10.1 Funktion

Korrekte Einstellungen uberpriifen und sicherstellen

Bei Aktivierung der Feldschwachung Uberprifen, ob der korrekte Kommutierungswinkel eingestellt ist.

Falsche Einstellungen in der Funktion fiihren zu einer negativen Beeinflussung der Leistungsmerkmale des
Servomotors und kénnen die Lebensdauer verklirzen.

Sie haben die Mdglichkeit, Servomotoren durch eine gezielte Manipulation des magnetischen Feldes
oberhalb der Nenndrehzahlen zu betreiben. Dabei nimmt das maximal stellbare Drehmoment mit
zunehmender Drehzahl ab.

Bei der Feldschwachung wird funktionell zwischen Synchronmotoren und Asynchronmotoren unterschieden.
Ziel der Funktion ist es, Drehzahlen oberhalb der Nenndrehzahl abzubilden.

Nehmen Sie Eingaben an der Funktion nur vor, wenn Sie sich Gber die Auswirkungen informiert haben.

10.1.1 Synchronmotoren

Bei Synchronmotoren wird ein magnetisches Feld gegen die Permanentmagneten im Rotor aufgebaut, damit
der Servomotor bei gleicher Drehzahl weniger Spannung induziert. Durch diesen Vorgang kdnnen Sie den
Servomotor auf héhere Drehzahlen beschleunigen.

10.1.2 Asynchronmotoren

Asynchronmotoren benétigen eine Reduktion des vorhandenen positiven [d] Stroms, um weniger Spannung
zu induzieren. Bei Asycnhronmotoren ist ein Einsatz der Feldschwachung Ublich.
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10.2 Voraussetzung

Jeder Beckhoff Servomotor ist fiir diese Funktion geeignet. Beim Einsatz von Fremdmotoren kontaktieren
Sie den Beckhoff Kundendienst. Beachten Sie die maximal zulassigen mechanischen Drehzahlen.

10.3 Parameterbeschreibung

Im Folgenden erhalten Sie Informationen, welche S-Parameter und P-Parameter bei der Funktion beteiligt
sind. Die Inbetriebnahme-Szenarien dienen als Beispiel. Die Konfiguration ist immer abhangig von der
Applikation und verschiedenen Bedingungen an die Umgebung und den Betrieb.

verfugbar ab FW v2.13

Parameter Bezeichnung Beschreibung

S-0-0196 Motor rated current Konfiguration des
Motornennstroms

P-0-0093 Configured channel current Konfiguration des
Kanaldauerstroms

P-0-0445 Basic field weakening parameter  |Konfiguration des ,Basic Mode* der
Feldschwéachung

P-0-0446 Basic field weakening limits Aktuell gultiger Istwert des

feldschwachenden Stroms und der
maximal zulassigen Drehzahl

P-0-0459 Actual torque / force generating Istwert der drehmomentbildenden
current Stromkomponente
P-0-0460 Actual flux generating current Istwert des feldbildenden Stroms
P-0-0465 Effective q current command value |Sollwert der Drehmoment
bildenden Stromkomponente
P-0-0469 Actual absolute voltage Anzeige der Gesamtspannung, die
der Stromregler stellt
P-0-0470 Voltage controller command value |Sollwert der Gesamtspannung fur
die Feldschwachung
P-0-0471 Effective d current comand value |Sollwert des feldbildenden Stroms
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10.3.1 P-0-0445

® Funktionsbeschreibung ab Firmware v2.12:

1 Die Beschreibung der Parameter fiir die Feldschwachung, gilt fir neukonfigurierte Maschinen und
Anlagen ab der Firmware-Version v2.12 und der Einstellung Basic Field Weakening.

Bei einem Update von alten Firmware-Versionen auf neue Firmware-Versionen bleibt die
Ursprungskonfiguration der Feldschwachung erhalten.

Die Ursprungskonfiguration der Feldschwéchung kann mit dem Compatibility Modus im Parameter
P-0-0455 weiter genutzt werden.

Vollage controler integral action time 500 5.00 ms

Current ratio Synchronmotoren

Uber diese Einstellung im Parameter konfigurieren Sie, welcher Strom fiir
die Reduktion der induzierten Spannung eingepragt werden kann.

Der Gesamtstrom wird nach der Formel

Imax S \/ Id2 + Iq2

begrenzt.

Der feldschwéachende Strom [l,] reduziert Gber die Berechnung den
verfiigbaren drehmomentbildenden Strom [l ].

Beispiel

Wenn der Standardwert 60 % eingestellt ist, stehen 80 % des Drehmoments fir den Drehzahlregler
zur Verfligung.

i o

Nutzbarer Stromfluss:

q= \/100%2—60%2 —80%

Fir die prozentuale Angabe des ,Current ratio® wird der kleinere Wert aus dem Motornennstrom S-0-0196
oder dem Kanalnennstrom P-0-0093 als Bezugsgrdéfie gewahlt.

Der daraus resultierende maximale feldschwachende Strom wird im Parameter P-0-0446 angezeigt. Dieser
Wert bezieht sich auf den maximalen Kanalstrom im P-0-0092.

Asynchronmotoren

Es wird ein flussbildender Strom [d] fiir den Betrieb festgelegt. Das ,Current ratio“ sagt aus, in wie weit dieser
Strom verringert werden darf, um die Spannungsgrenze einzuhalten.

In der Eingabemaske des ,Current ratio” wird nun der Wert in % eingetragen, um den sich der flussbildende
Strom [d] reduzieren darf.
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Voltage utilization

® Anwendungsbereich:
1 Die nachfolgenden Einstellungen gelten fir Synchronmotoren und Asynchronmotoren.

Die ,Voltage utilization® steht fir die maximal verfugbare Spannung in Bezug auf die aktuelle
Zwischenkreisspannung. In der Eingabemaske kénnen Sie bestimmen, wie viel Prozent der aktuell
verfigbaren Gesamtspannung an der Spannungsgrenze ausgenutzt wird.

Je hoher der prozentuale Anteil der ,Voltage utilization“ ist, desto hdher ist das Drehmoment, das bei
gegebener Drehzahl gestellt werden kann. Die Differenz zu 100 % ist die StellgréRenreserve fir den
Stromregelkreis.

rsvd Reserviertes Eingabefenster. Hier ohne Bedeutung.

Integral Action time Die ,Integral Action time“ ist die Nachstellzeit des Spannungsreglers
innerhalb der Feldschwachung. Der Spannungsregler der Feldschwéachung
ist dem Stromregler Uberlagert. Halten Sie bei der Einstellung der
Nachstellzeit einen Dynamikabstand ein.
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10.3.2 P-0-0455

Mode S5M 2 Basic |
Mode ASM 0; Disabled
Min mains voltage for field weakening 1 Compat'rbiﬁty
Max mains voltage for field weakening gl.uBamc:
Max field weakening cument 0.000
Mode SM Auswahl fir synchrone Servomotoren
Wert Auswahl Information
0 Disabled Feldschwéachung ausgeschaltet
Alternative:
o Kein Servomotor angeschlossen
1 Compeatibility Firmware-Version v2.10 oder friher:
o Feldschwachung aktiviert
2 Basic Ab Firmware-Version v2.12;

o Feldschwachung aktiviert

o Aktivierung eines zusatzlichen
Spannungsreglers

Mode ASM Auswahl fir asynchrone Servomotoren
Wert Auswahl Information
1 Compeatibility Firmware-Version v2.10 oder friher:
o Feldschwachung aktiviert
2 Basic Ab Firmware-Version v2.12:

o Feldschwachung aktiviert

o Aktivierung eines zusatzlichen
Spannungsreglers

48 Version: 1.9.1 AX5000



BECKHOFF

Feldschwachung

10.4 Scope view

Alle abgebildeten Stromverlaufe beziehen sich auf den konfigurierten Spitzenstrom im Parameter P-0-0092.

#1060 —

0. 0 =

G000+

5800.0 -

SE00.04

2000 5

=

<2000 <

s, 0

Position

Information

1

Sollwert fiir den Spannungsregler
DC [V] x P-0-0445 / \3

Wenn der Spannungsbedarf des Servomotors geringer als der Sollwert ist, dann ist der
Spannungsregler inaktiv. Bei Erreichen des Sollwerts wird feldschwachender Strom Uber
den Spannungsregler eingestellt.

2 Effektive Spannung

3 Zwischenkreisspannung
Anstieg beim Abbremsen aufgrund von Rekuperation:
Da der Sollwert des Spannungsreglers aus dem Momentanwert der Zwischenkreisspannung
berechnet wird, steigt auch der Sollwert entsprechend an.

4 Drehmomentbildender und flussschwéachender Strom

Wenn der Spannungsbedarf des Servomotors unter den Sollwert fallt, ist der
Spannungsregler wieder inaktiv.

AX5000
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300,04 ¢ = — -

150,04 |

0,0 -

~150,0 -

SAY5. 0. .
53050 -

77504

574504 |

1000 = 1
£0,04 |

0,04 §

50,028 |

Position Information

1 Sollwert fir den Spannungsregler

2 Der Spannungsbedarf des Servomotors ist geringer als der Sollwert des Spannungsreglers.
Der Spannungsregler bleibt inaktiv.

3 Es wird kein feldschwachender Strom bendtigt
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400,05 |

RLiy i M B

ﬂa':l -

200,40 -

[ 2 1 =TT

925,04

e

E62%,0

204,10~
.0+

=21, -

~A4i0, 1 -

Position

Information

1

Sollwert fur den Spannungsregler

2

Der Spannungsbedarf des Motors Ubersteigt den Sollwert. Der Spannungsregler greift ein
und pragt einen flussschwachenden Strom ein.

Wenn der eingegebene maximale flussschwachende Strom erreicht wird, steigt der
Spannungsbedarf des Motors tber diesen Wert hinaus an.

Der Spannungsregler ist in der StellgroRenbegrenzung und kann den Anstieg nicht
verhindern

Ein hoherer feldschwachender Strom wird bendtigt, welchen Sie Uber den Parameter
“Current ratio“ konfigurieren kénnen.

AX5000

Version: 1.9.1

51




Gantry Brake BEGKHOFF

11 Gantry Brake

@® Verfiigbarkeit ab Firmware v2.10
1 Die Funktion Gantry Brake steht ab der Firmware v2.10 zur Verfligung.

Die Inhalte dieser Dokumentation gelten flr den Servoverstarker AX5000. In den Kapiteln erhalten Sie
Informationen, wie Sie die Gantry Brake Uber die entsprechenden IDNs parametrieren.

Anschlieflend haben Sie die Mdglichkeit, den Status der Funktion zu Uberprufen und Fehlermeldungen zu
interpretieren. Am Ende erhalten Sie Informationen Gber verschiedene IDNs, welche fir die Funktion wichtig

sind.

11.1 Funktion

Verzug in der Gantry Brake verhindern

Mit der Konfiguration der Funktion kdnnen Sie den Verzug im Fehlerfall reduzieren.

Verzug durch mechanische Spannung in der Gantry Brake kann zu Beschédigungen an den eingesetzten
Achsen fiihren.

Eine Gantry Brake ist eine Mechanik mit zwei oder mehreren starr gekoppelten Motoren. Diese Motoren
mussen synchron zueinander bewegt werden. Erfolgt die Bewegung der Antriebe nicht synchron, kann es zu
einem Verklemmen bzw. zu Beschadigungen der Mechanik kommen. Diese synchrone Bewegung muss
insbesondere auch bei einem eventuell auftretenden Antriebsfehler bestmdglich beibehalten werden. Aus
diesem Grund ist es wichtig, dass alle Antriebe an der Gantry Brake nahezu ohne Zeitverzégerung auf das
Auftreten eines Antriebsfehlers reagieren. Durch die hier beschriebene Funktion wird es ermdglicht, dass
alle Antriebe der Gantry Brake nahezu ohne Zeitverzégerung auf einen Fehler reagieren kdnnen. Die im
Normalfall vorhandene Kommunikationszeit vom fehlerbehafteten Antrieb zur NC bzw. CNC und von dort zu
allen weiteren Antrieben wird durch diese Funktion eliminiert. Uber den Parameter P-0-0340 “Error
propagation configuration“ und P-0-0341 “Gantry Brake configuration“ wird die Funktion parametriert.

Die folgende Abbildung zeigt zwei Servoverstarker AX5yxx, die Uber digitale Eingange und Ausgange am
Steckplatz X06 miteinander verdrahtet:

AX5yxx AX5yxx

0(1(2|3|4|5|6]|7 01112(3[4|5|6 |7

A A A A

DigOut 7 Digin 0
DigOut 7

Digin 0

Moglichkeiten der Fehlerkopplung:
* Interne Kopplung mit einer Verzugszeit von < 100 ys; nur bei zweikanaligen Servoverstarkern moglich
» Externe Kopplung tber Drahtbriicke an Steckplatz X06 der Servoverstarker. Die Verzugszeit betragt <
100 ps.
» Externe Kopplung tber NC oder CNC. Die Verzugszeit betragt vier EtherCAT-Zyklen.
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11.2 Parameterbeschreibung

Im Folgenden erhalten Sie Informationen, welche P-Parameter an der Funktion beteiligt sind. Die
Inbetriebnahme-Szenarien dienen als Beispiel. Die Konfiguration ist immer abhangig von der Applikation und
den Bedingungen an die Umgebung und den Betrieb.

Parameter Bezeichnung Beschreibung

P-0-0340 Error propagation configuration Parametrierung, welche Fehlertypen auf
welchem Kommunikationskanal angezeigt
werden und wie auf empfangene
Fehlertypen reagiert wird

P-0-0341 Gantry brake configuration Einschalten und Ausschalten der
Funktion
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11.2.1 P-0-0340

Mithilfe dieses Parameters ,Error propagation configuration“ kdnnen Sie einstellen, welche Fehlertypen an
die andere Gantry-Achse gesendet werden sollen. Wenn bei einem Fehlertyp ,Yes" gewahlt ist, wird das

Auftreten dieses Fehlertyps gemeldet.

Propagate emars
React on propagated emor
Receive propagated emors

oM | Mame | ActValue | SetValue |

-- P-0-0322 Device component hardware Ids

-- P-0-0323 Memory usage

P-0-0324 ProductCode/RevisionMo AX5106-0000-0210

P-0-0325 Compile time and date Jul 20 2016 . 16:25:12

.. P0H1326 Release notes

Error propagation configuration
Bk Propagate emor types

Torque off 1: s 1: s
Shorted coils brake 1: fes 1: fes
Open loop amp 1:ves 1: Yes
Closed loop ramp 1:Yes 1: Yes
Me handling 1: Yes 1: fes
Lozt feedback 1: Yes 1: Yes

8: to: Digtal output 7 8: to: Digital output 7
4: with: Closed loop ramp 4: with: Closed loop mmp
7: from: Digital input &  7: from: Digital input 6

Propagate errors Uber diesen Parameter wird die Fehleriibertragung definiert.

8- to: Digtal output 7

%0 No

8: to: Digital output 7
9: to; Other channel of same device

Wert

Beschreibung

8: to: Digital output 7

Fehlerlbertragung erfolgt auf einen
anderen Servoverstarker Uber eine
Drahtverbindung

9: to: Other channel of same device

Fehlerlbertragung erfolgt intern von
Kanal A auf Kanal B, oder von Kanal
B auf Kanal A, desselben
Servoverstarkers AX52xx

Receive propagated errors Uber diesen Parameter wird der Empfangskanal eines Fehlers definiert. Sie
kdnnen zwischen den digitalen Eingangen 0 bis 7 wahlen.
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7 from: Digital input &
0: No

1: from: Digital input O
2 from: Digital input 1
3: from: Digital input 2
4: from: Digital input 3
5: from: Digital input 4
&: from: Digital input 5
7 from: Digital input &
8: from: Digital input 7
3: from: Other channel of same device

Wert Beschreibung

8: from: Digital input 7 Kontakt gleichzeitig als Eingang und
als Ausgang verwendbar; Nicht
auswahlen, wenn der Ausgang

bendtigt wird
9: from: Other channel of same Die FehlerUbertragung erfolgt intern
device von Kanal A auf Kanal B, oder von

Kanal B auf Kanal A, desselben
Servoverstarkers AX52xx
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11.2.2 P-0-0341

Uber den Parameter ,Gantry brake configuration* konfigurieren Sie im Regelkreis des Servoverstarkers die
Funktion Gantry Brake. Anstelle der ,Emergency stop deceleration“ im Parameter S-0-0429 wird fir jeden
Bremsvorgang die Kraft auf den im Parameter P-0-0341 ,Gantry brake configuration® eingestellen Wert
begrenzt.

® Fehlerzustand ,,Torque Off*

1 Wenn eine Achse in den Fehlerzustand “Torque Off‘ schaltet, kann die Gantry Brake nur mit der
fehlerfreien Achse bewegt werden. Aufgrund der mechanischen Konstruktion muss in diesem Fall
gewohnlich eine Begrenzung der Kraft erfolgen.

Durch das Abschalten des Drehzahlregler I-Anteils wird die Schwingungsneigung der Regelung
reduziert, sodass eine Bremskraft proportional zur Geschwindigkeitsabweichung verbleibt.

IDM | Mame | ActValue | SetValue
P-0-0325 Compile time and date Jul 20 2016 |, 16:25:12
P-0H326 Release notes
-- P-0-0340 Emor propagation configuration
El P-0H0341 Gantry brake configuration
Uge Gartry-Brake' instead of the ‘closed loop amp” 0 No 0: No
Brake torque 200 20.0

Wenn das Gerat oder der Kanal eines AX52xx einen Fehler empfangt wird die Gantry Brake aktiviert.

Reaktion des Servoverstarkers Reaktion auf den Fehler < 100 ps:
* Umschalten auf Drehzahlregelung
» Setzen des Drehzahl-Sollwertes auf 0 rpm
» Abschalten des Drehzahlregler |-Anteils

» Begrenzen des Drehment-Sollwertes auf P-0-0341
Zum Beispiel: 20 % von P-0-0094 ,Configured channel peak
torque / force*
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12 Inbetriebnahme eines BiSS-C-Encoders

12.1 Vorwort

BISS-C ist ein offener Standard fur die Kommunikation mit einem rotativen oder linearen Messsystem und
wird von verschiedenen Geber-Herstellern verwendet.

Der AX5000 unterstutzt allgemein diese Schnittstelle. Wegen der vielen mdglichen Varianten bieten wir nun
eine XML-Datei eines generischen Gebers fur Drehgeber und fir Lineargeber an, die fur viele
unterschiedliche BiSS-C-Encoder verwendet und angepasst werden kann.

Bitte verwenden Sie die Firmware-Stand = 2.06 Build 27 oder = 2.10 Build 14.

Die folgenden Anweisungen sollen die verschiedenen Einstellungen erlautern.

12.2 Geber-Schnittstelle

Hat der Geber eine digitale (BISS-C) Schnittstelle UND eine analoge Sinus/Kosinus-Schnittstelle, ist er an
X11/ X21 des AX5000 anzuschlie3en.

Sendet der Geber nur digitale (BISS-C) Signale, wird die Optionskarte AX572x bendétigt, und der Geber
muss an X41/ X42 angeschlossen werden.

@® Bitte beachten:

1 * Die voreingestellte Taktfrequenz fiir die rein digitale BISS-C Schnittstelle betragt 5 MHz.
Mochten Sie einen digitalen Geber einsetzen, der niedrigere Taktfrequenzen erfordert, gibt es
bestimmte Einschrankungen. Mehr dazu finden Sie im Kapitel ,Einschrankungen zur
Taktfrequenz".

« X11/ X21 gibt mehr Taktflanken aus als erforderlich sind, um das Positionstelegramm zu lesen.
Das bereitet bei einigen Gebern Probleme.
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12.3 Verdrahtung

Die richtige Verdrahtung ist naturlich wesentlich fir den ordentlichen Betrieb jedes Feedback-Gerates. Je
nachdem, ob es Sense-Leitungen flr die Spannungsversorgung gibt oder nicht, gibt es 2 oder 4 Leiter fir
die Spannungsversorgung:

Signal Beschreibung

AX5000 Encoder

Us_5V +5V Spannungsversorgung

GND_5V GND fir die +5V Spannungsversorgung
Us_5V Sense +5V Sensoranschluss (optional)
GND_Sense 0V Sensoranschluss (optional)

Fir die Positionsinformation gibt es folgende Signale. Inkrementelle Sinus-/Kosinus-Signale werden nicht
von jedem Geber geliefert.

Signal Beschreibung

AX5000 Encoder

DX + (Daten) Daten +, (auch "SLO +")
DX — (Daten) Daten -, (auch "SLO -")
CLK + (Takt) Taktsignal, (auch "MA +")
CLK — (Takt) Taktsignal, (auch "MA -")
SIN + (optional) Sinus +
REFSIN (optional) Sinus -

COS + (optional) Kosinus +
REFCOS (optional) Kosinus -

Zur korrekten Verdrahtung des AX5000 lesen Sie bitte das entsprechende Inbetriebnahmehandbuch oder
Systemhandbuch!

12.4 Fur die Inbetriebnahme erforderliche Daten

Bevor Sie den Geber in Betrieb nehmen, vergewissern Sie sich, dass Sie folgende Informationen dazu
haben:

Merkmale des Gebers Beispiel

1 |Welche Stromversorgung benétigt der Geber? 5V mit Sense-Leitung
Falls er 5 V benétigt: Hat er Anschlisse fur die Sense-Leitung?

2 |Maximaler Stromverbrauch des Gebers? Der AX5000 kann Gber |150 mA
den Feedback-Kanal max. 250 mA bereitstellen.

3 |Sind eine rein digitale Schnittstelle oder Sinus-/Kosinus-Signale  |mit Sinus-/Kosinus-Signalen
vorhanden?

4 |Maximale Taktfrequenz fur die BISS-C-Kommunikation 10 MHz

5 |Fir einen Drehgeber: Anzahl der Singleturn-Bits und Anzahl der |Drehgeber, 19 Bits ST, 12 Bits MT
Multiturn-Bits

Fur einen Lineargeber: Anzahl der Positions-Bits
6 |Fur einen Drehgeber: Anzahl der Sinus-Perioden pro Umdrehung |Drehgeber: 2048
Fir einen Lineargeber: Lange der Signalperiode

7  |FUr einen Lineargeber: Auflésung der digitalen Schnittstelle
8 |Positionsberechnungszeit des Encoders (,ACK®) 4 us

Die Screenshots der folgenden Erlauterung zeigen die Konfiguration fiir das obige Beispiel.
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12.5 Auswahl des Feedback

Gehen Sie auf ,Select Feedback® (Feedback auswahlen) und wahlen Sie entweder ,Rotational“ (Drehgeber)
oder ,Linear Motorfeedbacks*” (Linearmotor-Feedback). Wenn Sie einen Geber mit Sinus-/Kosinus-Signalen

haben, wahlen Sie ,BISS_C Generic 5V 1Vpp“. Wollen Sie den Geber nur mit digitaler Positions-Schnittstelle
nutzen, wahlen Sie ,BISS_C Generic 5V*.

Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0)

- Rotational Motorfesdbacks
Baumer
[l Baumer Thalheim
[ Beckhoff
[#- Harowe
[ Heidenhain
[+}- Hengstler
Kibler
[ Lika
[ LTN
[} NoOne
- PWE
[+ Renishaw
SEW
[ Sick
[#- Stritorque
- Tyco
= Unknown
E1- Defaut
2pBkHzResolver
- GpBkHzResalver
- BpBkHzResalver
- 1Wpp-Encoder
- 1Vpp-Encoder-MAC

=+ Unknown BiSS C-mode encoder

m

BiSS_C-Generc-5V1Vpp {ver Not released)
i BiSS_C-Genenc-5V (ver.Not released)

- HTL-Encoder

T

Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0)

B Linear Motarfeedbacks
- AMO

- Heidenhain
- Hiwin
+]- Lika
7 NoOne
+- Numerik Jena
- Renishaw
- Schneebenger
- Sick
- Siko
- Unknown

E1- Default

- 1Vpp-Linear-Encoder

1Vpp-Linear-Encoder-EAC
(- Unknown BiSS-Linear-Encoder

Unknown BiSS C-mode linear encoder

- HAL-near-Encoder

m

- Genencdinear-5W-1Vpp-BiSS_C (ver.not released B
- Genencdinear-5W-BiS5_C {ver not released)

12.6 Spezifische Geber-Einstellungen

Der Parameter P-0-0150 definiert die Einzelheiten des primaren Feedback (,Feedback 1%). Die Einzelheiten
eines sekundaren Feedback (,Feedback 2“) werden im Parameter P-0-0180 definiert. In der folgenden
Beschreibung wird lediglich Parameter P-0-0150 genannt. P-0-0180 hat denselben Aufbau und kann auf die

gleiche Weise angepasst werden.

AX5000
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- Power management
- Safety option Reset (all motorfeedbacks)” YI
- Display Feedback 1 connector
- Digital /O |3: X11 (Frort, Encoder, v |
— Watch window
&} Channel A S/u:infeedl:uack 1./ mator

= Configuration

|_:_| Motor and Feedb
--Mu:utu:ur

Motor brake
- Feedback 1
- Feedback 2
E1- Scaling and MC p
.. Modulo value

Select maotar™ ]

Matan n m Feedbdck 2

542

Feedback 1type: Mator type: Feedback 2 type:
Unkn#Generic-5V-1Vpp-BiS | |

- Process Data/Ope
[+- Controller overvie Order code: |

LT . [

Die Einstellungen der Feedback-Parameter miissen an den jeweiligen Geber angepasst werden. Fir eine
detaillierte Parameterbeschreibung,
klicken Sie im Fenster ,Motor and Feedback” auf ,Feedback 1.
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TwncaT rrejeket_= < [

| Allgemein I EtherCAT | DC | Frozessdaten | Startup I SoE - Online | Cnline | Orive Manager |
Linked NC/CNC axes:  ChannelAz==MC: Achse 2 ChannelB<==No link

T & |-“‘ g 5] M, 2 | Change Phase-

Tree x

- Device settings “ 1 Tvpe Unkn#Generic-5V-1Vpp-BiSS_C

- Power management

- Safety option Reference signal:3: X171 (Front, Encoder, Channel A)

- Display 0 No snurcel

- Digital I/0 1: Zero indexl

- Watch window - Feedback
=5 Channel A Threshold voltage ﬂl reference signal

B- Configuration
=~ Motor and Feedb

0 . 3: Cosinus I
) - e

" Motor Parameter list: {count = 4)
i Motor brake
.. Feedback 1 DM Mame A... SetValue Unit
[ Feedback 2 E¥P-1-0150 |Feedback 1type
- Scaling and NC p Manufacturer 0: Unknown manufacturer
- Modulo value e, Unnanetio SV 1V 5.
3 e strin nknHGenenc-oV- -Bi
-~ Process DEtE.fOF!E Feedback Esrpe ’ 0: Commutation mutorfpepedbacE
[+~ Controller overvie Feedback direction 0
... \iff control G- =
- Probe unit g Power settings
... Error reaction / dr Control voltage 2: BV with sense, pin 4 and 2, sensze pin 12 and 10
.. Parameter list Wait time: after power up 1000 ms
[ Service functions Connector 3: X117 (Frort, Encoder, Channel A)
[#- Diagnostics rsvd
& Channel B - Process channel
: ) ) - Parameter channel
& Configuration - Manufacturer limits settings
-- Service functions B} Feedback options
- Diagnostics - - ravd

Offnen Sie dann die Baumstruktur des P-0-0150, sehen Sie sich die Einzelheiten an und folgen Sie den
unten stehenden Einstellanweisungen.

12.7 Definition des Parameters P-0-0150

12.71 Feedback type string

Der Name des Gebers ist fir den Betrieb nicht von Bedeutung. Sie kénnen ihn andern, um den Geber in der
spateren Konfiguration wieder zu erkennen.

EI F‘-D-'I]15'I] Feedback 1 type

Manufacturer 0: Unknown manufact ...
Feedback type 0: Rotational feedback
Feedback type string MyBi55_C-Encoder
Feedback use 0: Commutation matorf ...

Feedback direction 0: Positive direction
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12.7.2 Power settings

Wahlen Sie entsprechend dem Datenblatt Ihres Gebers die Spannungsversorgung. Achten Sie auf die
richtige Spannung und die ,Sense“-Einstellung.

EI Power settings

. Control voltage 2 5"u" with sense, pin 4 and 2, sense pin 12and 10 [N
Wait time afterpowerup il off ims
i Connectar 'I E"Jﬂ 1V, pin 6and 2

P4 2: BV with sense, pin 4 and 2, sense pin 12and 10

= 3: 5V withaut sense, pin 4 and 2

[+~ Process channel

»Wait time after power up“ (Wartezeit nach Einschalten) ist die Verzégerung nach Einschalten der
Spannungsversorgung, bis der AX5000 beginnt, mit dem Geber zu kommunizieren. Falls Ihnen der richtige
Wert nicht bekannt ist, belassen Sie die Voreinstellung.

Ist der richtige Geber angegeben, sollte der ,Connector” der richtige sein. Ist dies nicht der Fall, geben Sie
den richtigen an!

= Power settings

Control voltage 2: BV with sense, pin 4 and 2, sense pin 12 and 10
Wait time after power up 1000 ms
Connectar 3: X171 (Front, Encoder, Channel A)

e
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12.7.3 Process channel

.Process interface“ (Prozessschnittstelle) steht auf ,1: Sin / Cos bei 1 V Spitze-Spitze*” falls der Geber diese
Signale liefert. Bei rein digitaler Kommunikation steht sie auf ,5: Digital interface® (digitale Schnittstelle).

Uberpriifen Sie die Connector-Einstellung nochmals.
Bei einem Drehgeber mit digitaler Schnittstelle ist der Prozesskanal damit eingestellt.

= Process channel

Process interface 1: Sin / Cos with 1% peak to peak
Connector 3. X171 (Front, Encoder, Channel A)
- rsvd
: Data

& Sin / Cos

&- TTL

Bei einem Geber mit Sinus-/Kosinus-Signalen oder einem Lineargeber gehen Sie zu ,Data/ Sin / Cos*:

=8 Process channel
Process interface 1: Sin / Cos with 1 peak to peak
Connector 3: X171 {Front, Encoder, Channel A)
- rsvd
= Data
= Sin/Cos
- Signal periods per rotation 2048
- Length per signal period 0 nm
- 5in gain comection 1.000
- 5in offset comaction 0
- Cos gain comection 1.000
- Cos offzet comection 0
- SinCos 1Wss monitoring 0: Emor monitoring

Bei einem Drehgeber mit Sinus-/Kosinus-Signalen geben Sie die entsprechende Zahl der ,Signal periods
per rotation® (Signalperioden pro Umdrehung) ein.

Bei einem Lineargeber geben Sie die ,Length per signal period” (Lange einer Signalperiode) in nm ein. Dies
ist auch dann erforderlich, wenn keine Sinus-/Kosinus-Signale vorliegen. Gemeinsam mit den
Signalperioden pro Umdrehung definiert dieser Wert eine Umdrehung. Wenn Sie einen Linearmotor mit
Lineargeber verwenden, missen Sie diese Werte folgendermalfen einstellen:

Polteilung = Lange einer Signalperiode x Signalperioden pro Umdrehung

Beispiel:
Polteilung des Linearmotors = 24 mm

Lange einer Signalperiode = 20000 nm (20 ym)
« — Signalperioden pro Umdrehung = 24 mm /20000 nm = 1200

AX5000 Version: 1.9.1 63



Inbetriebnahme eines BiSS-C-Encoders

BECKHOFF

12.7.4 Parameter channel
=8 Parameter channel
Parameter intefface
Connector

Identifier

Bit resolution singletum position

Bit resolution multitum position

Mumber of clockcycles to get singletum position ar...
Mumber of clockoycles to get multitum position
Digital name plate

Commutation mode

Adjustable commutation offset imechanical)

Linear resolution about digital inteface

6: BiS5 C-Mode unidirectinal
3: X171 (Front, Encoder, Channel A)
0

159

2

159

2

0: Mo digital name plate

2: Commutation offset 0 deg
0.0

0

Parameter

Erlauterung

Parameterschnittstelle

6: BISS-C-Modus unidirektional (darf nicht geandert
werden!)

Connector Uberpriifen Sie nochmals, wo Sie den Geber
angeschlossen haben.
Bezeichner Wird nicht verwendet, belassen Sie 0.

Bit resolution singleturn position (Bit-Auflésung fur
Singleturn-Position)

Fiir einen Drehgeber: Ubernehmen Sie die Zahl der
Singleturn-Bits vom Datenblatt des Gebers.

Fiir einen Lineargeber: Anzahl der Positions-Bits.

Bit resolution multiturn position (Bit-Auflésung fur
Multiturn-Position)

Fiir einen Drehgeber: Ubernehmen Sie die Zahl der
Multiturn-Bits vom Datenblatt des Gebers.

Fur einen Lineargeber: 16

Zahl der Takte zum Auslesen der Singleturn-Position
oder der absoluten Position

Ubernehmen Sie die Zahl vom Datenblatt des
Gebers (der Wert ist gewohnlich derselbe wie bei
,Bit-Auflésung flr Singleturn-Position®).

Zahl der Takte zum Auslesen der Multiturn-Position

Fiir einen Drehgeber: Ubernehmen Sie die Zahl
vom Datenblatt des Gebers (der Wert ist gewdhnlich
derselbe wie bei ,Bit-Auflésung fur Multiturn-
Position®).

Fiir einen Lineargeber: 0

Digitales Typenschild

Belassen Sie die ,0: Kein digitales Typenschild®.

Kommutierungsmodus

Wird spéter bei der Inbetriebnahme des Motors
eingestellt

Einstellbarer Kommutierungsoffset

Belassen Sie die 0,0:

Linearauflésung der digitalen Schnittstelle [nm]

Fir einen Drehgeber: Belassen Sie die 0,0:

Fir einen Lineargeber: Ubernehmen Sie die Zahl aus
dem Datenblatt des Gebers (in Nanometer).
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12.7.5 Parameter channel / Data / BISS

-

Data
= EiSS
Sensor mode: Data description 1: Msh first, right aligne...
: Sensor mode: Mumber of status bits 2
1 Sensor mode: Mumber of addtional data bits 0
Sensor mode: Mumber of CRC bits
Sensor mode: CRC polynomial Gy
Sensor mode: Inverted CRC 1
Mecd: Type 1]
Mcd: Complete number of data bits 0
2 Mcd: Complete number of CRC bits 0

0
1]
U

Mecd: CRC polmomial
Med: Inverted CRC
Sensarmode: limeout time us
Sensor mode: Min. clock speed 100 kHz
Sensor mode: Max. clock speed 10000 kHz
e+ | Sensor mode: Max calculation time D us |
Hegister mode: Timeout time us
Register mode: Min. clock speed kHz
Register mode: Max. clock speed kHz
Register mode: Max. write time ms
Register description version number
UEM: bank number
' QEM: Startaddress

S | OEM: Length in byte
Multi slave suppart
: Pretrigger time encoder to sync
Position calculation time encoder
- Reserved

=== = [ = R e e | Lo = = == ==

U3

[57]
—i|
=)
=
[

Die meisten Geber arbeiten mit den voreingestellten Werten.

Andern Sie keine Einstellungen, wenn Sie nicht sicher sind, dass Ihr spezifischer Geber das erfordert!

Einige Erlauterungen (zu den Zahlen auf dem Bild):

1.
2.
3.

Die Einstellungen sind fir die meisten Ublichen Geber gleich und werden so voreingestellt.
Mcd (multi cycle data - Multizyklusdaten) wird nicht verwendet. Belassen Sie die Werte auf 0.

Ubernehmen Sie ,Min. clock speed“ (min. Taktfrequenz) und ,Max. clock speed” (max. Taktfrequenz)
nach Mdéglichkeit aus dem Datenblatt des Gebers. Wenn Sie Anderungen vornehmen mussen,
informieren Sie sich dazu im Kapitel ,Einschrankungen zur Taktfrequenz".

Der Registermodus wird nicht verwendet. Lassen Sie die Voreinstellungen unverandert.

Belassen Sie die Werte auf 0 (mit Ausnahme einiger Falle bei ,Pretrigger time encoder to sync* (Pre-
Trigger Zeit des zu synchronisierenden Gebers) wie nachfolgend beschrieben)

. Tragen Sie die Positionsberechnungszeit aus dem Encoder-Datenblatt ein. Wenn der Wert nicht zur

Verfligung steht, tragen Sie 10 ps ein.

AX5000 Version: 1.9.1 65



Inbetriebnahme eines BiSS-C-Encoders BEGKHOFF

12.8 Einschrankungen zur Taktfrequenz

Eine Firmware = v2.10 Build 0015 ermdglicht es, andere Frequenzwerte einzusetzen.

® Mogliche einzustellende Werte der Taktfrequenz: 2000, 2500, 3333, 5000 [kHz].
Die Taktfrequenz andern Sie im Parameter P-0-0150 unter:

Parameter channel — Data — BISS — Sensor mode: Max. clock speed

Werden andere Werte eingestellt, nimmt die Software den nachstmdglichen tieferen Wert. Eine niedrigere
Taktfrequenz hat eine ldngere Datenubertragungszeit zur Folge.

Die Kommunikationssignale zwischen dem AX5000 und dem Geber sehen so aus:

Data Ack /Star‘t\ CDS/ Position XErrorXWarn)( CRC (6 hit \ Timeout F

Wahrend der ,Ack“-Periode bereitet sich der Geber darauf vor, den Positionsistwert zu tbertragen. Mit der
steigenden Flanke bei ,Start” signalisiert er seine Bereitschaft und beginnt danach mit der
Datenlibertragung.

Wegen seiner internen Regelkreis-Zyklen benétigt der AX5000 zu einem bestimmten Zeitpunkt, nachdem er
mit dem Lesen begonnen hat, die Positionsangabe. Das heil}t, dass die Zeit von der ersten steigenden
Flanke des Taktsignals bis zum letzten CRC-Bit nicht Ianger als 18 ps dauern darf.

Beispiel:
Taktfrequenz: 3,333 MHz => Bitzeit = 1/ 3,333MHz = 0,3 us

Anzahl der fir ein Positionstelegramm zu Ubertragenden Bits:

Beispiel 1 Beispiel 2

4 us 8 us Vorbereitungszeit des Gebers
(»Ack")

Anzahl der Bits

1 1 Start

1 1 CDS (Cyclic data slave - zyklischer
Daten-Slave, nicht verwendet,
immer 0)

26 32 Position

1 1 Fehler (Status)

1 1 Warnung (Status)

6 6 CRC

1 1 Stop/Timeout

37 43 Anzahl der Taktzyklen flr ein
vollstandiges Telegramm
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Beispiel 1 Beispiel 2
Ubertragungszeit = 4 us + 37 x 0,3 ys = 15,1 us < 18 |Ubertragungszeit = 8 ys + 43 x 0,3 ys = 20.9 ys > 18
MS MS

o Der Geber kann in diesem Beispiel mit einer o In diesem Fall kann bei ,Pretrigger time

Taktfrequenz von 3,333 MHz betrieben werden. encoder to sync” (Pre-Trigger Zeit des zu

synchronisierenden Gebers) ein Wert
eingesetzt werden, damit das Auslesen des
Gebers fruher im Zyklus beginnt.

20,9 us - 18 ys =2,9 us

o Setzen Sie ,Pretrigger time encoder to sync* =
4pus (1us Spielraum).

B Data

- BiSS
Sensor mode; Data description 1: Msb first, right aligne...
Sensor mode: Number of status bits 2
Sensor mode: Number of additional data bits 0
Sensor mode: Number of CRC bits 6
Sensor mode: CRC polynomial &7
Sensor mode: Inverted CRC 1
Mcd: Type 0: Mo type
Mcd: Complete number of data bits ]
Mcd: Complete number of CRC bits 0
Mcd: CRC polynomial 0
Mcd: Inverted CRC 0
Sensor mode: Timeout time 0 us
Sensor mode: Min. clock speed 1000 kHz
Sensor mode: Max. clock speed 3333 kHz
Sensor mode: Max calculation time us
Register mode: Timeout time us
Register mode: Min. clock speed kHz
Register mode: Max. clock speed kHz
Register mode: Max. write time ms
Register description version number
OEM: Bank number
OEM: Startaddress
OEM: Length in byte
Mutti slave support
Pretrigger time encoder to sync
- Position calculation time encoder
- Reserved

=

us
us

= = == N =N = NN =]

@® Die Pre-Trigger Zeit darf nicht langer als 15 ps sein!

1

12.9 Fehlersuche

Die meisten Fehler in diesem Zusammenhang werden durch falsche Verdrahtung verursacht. Bitte
Uberprifen Sie diese noch einmal, wenn Sie Feedbackfehler bekommen. Um weitere Einzelheiten
herauszufinden, kdnnen Sie einen oder mehrere der folgenden Schritte ausfiihren.
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12.9.1 Verwenden Sie nur analoge Signale

Wenn Sie einen BiSS-C-Encoder mit analogen Signalen haben, empfiehlt sich eine Konfiguration ohne
digitale Schnittstelle. Wahlen Sie ,Unknown/ 1Vpp...“ (unbekannt/ 1Vpp..) mit den richtigen Sense-
Einstellungen und der korrekten Auflésung.

Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0) | =l 2 |
=- Unknown - oK
= Defautt

-- 2pBlcHzResolver

[+ 6pBkcHzResalver

) 8pBkcHzResalver

=3 1Vpp-Encoder B
- Universal-1Vpp-10005-5Y (ver. 2.0.58)

- Universal-1Vpp-10005-5Vfwed (ver. 2.0.58) T
- Universal-1Vpp-10245-5Y (ver 2.0.58)

- Universal-1Vpp-10245-5Vfied (ver 2.0.58)

- Universal-1Vpp-10245-8\fied jver Not released)
- Universal-1Vpp-120005-5Y (ver.2.0.58)

- Universal-1Vpp-120005-5'Fied (ver.2.0.58)

- Universal-1Vpp-12505-5Y (ver 2.0.58)

- Universal-1Vpp-12505-5Vfed (ver. 2.0.58)

- Universal-1Ypp-180005-5Y (ver.2.0.58)

Pl eI ADAANC CiX._J iR CMNM

L "l

Erhalten Sie Fehlermeldungen in Bezug auf die Sense-Leitung (z.B. F705, F707, F879,...), so Uberprifen Sie
die Sense-Leitungen nochmals oder versuchen Sie es mit einer Einstellung ohne Sense-Leitung (,5Vfixed").
Erhalten Sie Fehlermeldungen, die nicht die Stromversorgung, sondern die Signalamplitude betreffen,
Uberprifen Sie die Verdrahtung der Sinus-/Kosinus-Signale. Falls méglich, beobachten Sie die Signale mit
einem Hardware-Oszilloskop.

@ Stellt der AX5000 einen Feedbackfehler fest, schaltet er die Stromversorgung des
1 Gebers ab!

Erhalten Sie korrekte 1Vpp-Signale, d.h. ohne Fehlermeldung, empfiehlt es sich, die Auflésung nochmals zu
Uberprifen: Zahlt der Positionszéhler eine Umdrehung, wenn Sie mit dem Geber eine Umdrehung
ausfuhren? Sehen Sie die richtige Entfernung, wenn Sie den Lineargeber bewegen?

12.9.2 Verandern Sie die BISS-Einstellungen

Verursachen die analogen Signale keine Fehlermeldung oder gibt es keine analogen Signale und Sie
erhalten Feedbackfehler zu den digitalen Signalen (z.B. F717, F718, F72x,...), Uberprifen Sie noch einmal
die Verdrahtung und die Anzahl der Positions-Bits.

Sind Sie bei dieser Anzahl nicht sicher, empfiehlt es sich, bei ,Bit resolution singleturn position“ (Bit-
Auflésung fur Singleturn-Position) und ,Number of clockcycles to get singleturn position* (Zahl der
Taktzyklen zum Lesen der Singleturn-Position) die Werte zu andern.
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13 Interne Velocity-Filter

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Beim Arbeiten mit den beschriebenen Filtern besteht durch unzulassige Parametrierung immer die Gefahr,
dass der Motor unkontrollierte Bewegungen durchfiihren kann. Stellen Sie sicher, dass lhre Applikation
diese Bewegungen erlaubt und sichern Sie den gesamten Gefahrdungsbereich gegen unbeabsichtigtes
Betreten ab und stellen Sie sicher, dass sich keine Personen im Geféahrdungsbereich aufhalten.

® Einsatz des Velocity Observer!

1 Ab einer Frequenz von 300 Hz kann ein Rauschen problematisch werden. Die Filter der 1. und 2.
Ordnung koénnen hierbei oftmals keine Abhilfe schaffen. Der Velocity Observer des
Servoverstarkers AX5000 stellt dem Drehzahlregler Giber einen moglichst groRen Frequenzbereich
ein Drehzahlsignal ohne resonanzbedingte Schwingungen zur Verfigung. Er ist in der FW v2.06 im
Basic Mode (3. Ordnung) und in der FW v2.10 im Advanced Mode (5. Ordnung) verfligbar.
Weiterfiihrende Informationen erhalten Sie in diesem Funktionshandbuch unter dem Kapitel:
»Velocity Observer".

Die Regelungsgute bezeichnet die Eigenschaft, dass das Antriebssystem hochdynamisch, verlustarm und
ausfallsicher den Sollwertvorgaben folgt. Die Regelungsglte hangt von vielen Faktoren ab. Auf der
mechanischen Seite kdnnen diese, weiche Antriebsstrange mit Riementrieb sein, oder Resonanzstellen
bedingt durch die natirliche Alterung von Bauteilen oder Besonderheiten beim mechanischen Aufbau. Ohne
den Einsatz von Filtern besteht nur die Moglichkeit, die Kreisverstarkung zuriickzunehmen und an die
schlechteste Bedingung anzupassen. Diese Anpassung wirkt sich allerdings auf die gesamte Applikation aus
und senkt die Dynamik des Antriebssystems. Der Einsatz und die Parametrierung der internen
Geschwindigkeits- und Stromfilter wirkt z.B. gezielt auf eine Resonanzfrequenz und erlaubt dadurch eine
hohe Kreisverstarkung und somit ein hochdynamisches Antriebssystem. Die hier beschriebenen Filter
dienen dazu, unerwilinschtes Rauschen oder Resonanzfrequenzen zu eliminieren bzw. zu ddmpfen. Die
Hauptregelkreise eines Servoverstarkers sind der Positionsregler, der Drehzahlregler und der Stromregler.
Bis auf den Positionsregler kdnnen den beiden anderen Reglern Software-Filter vorgeschaltet werden. Die
Charakteristik dieser speziellen Software-Filter wird mittels eines IIR-Filters 1. und 2.0rdnung mit
zeitdiskreter Ubertragungsfunktion realisiert.

13.1 Grundlagen

Das Antriebssystem bekommt von der SPS die Eingangsgroe "Drehzahl n = 40 min™" . Wenn das
Antriebssystem mit optimalen Verhaltnissen arbeitet, erreicht der Motor diese Drehzahl mit sehr guter
Regelungsgite. Die verschiedenen Charakteristiken des Antriebssystems bedingen u.a. auch
Resonanzquellen, welche immer stérend sind. Sie aulRern sich oftmals durch schwingende Wellen oder
Brummfrequenzen. Uberlagerte Signalschwingungen der Gebersysteme kénnen ebenfalls ein
hochfrequentes Rauschen erzeugen und so die Regelungsglite mindern.

Folgender Test gibt Aufschluss Uber eventuell vorhandene Stoérfrequenzen: Durchfahren Sie den
notwendigen Betriebsdrehzahlbereich und fertigen Sie eine Scope-Aufzeichnung des Istwirkstroms (IDN
S-0-0084) an. Eine Frequenzanalyse zeigt eventuell vorhandene Resonanzstellen.

Antriebssystem

Eing_:_angs- Servoverstarker Ausg__angs-
. gréBe | Mechanik | groBe

Motor
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13.2 lIR-Filter 1. und 2.0rdnung - Infinite Impulse Response
Filter

Fir die Stromsollwertfilter wurde ein allgemeiner digitaler Filter mit zeitdiskreter Ubertragungsfunktion
implementiert.
Folgende Filter kbnnen im TCDriveManager angewahlt werden:

* Notch filter

* Phase correction filter 1. order (PD T1 or lead lag)

* Low pass filter 1. order (PT1)

» Phase correction filter 2. order (Bi Quad)

* Low pass filter 2. oder (PT2)

X -1 Xi-1 -1 %n-2

P

&1
[

..}"JH

Vnz2 Vn-1

Die Koeffizienten b, b, b,, und a;, a, bestimmen die Charakteristik aller beschriebenen Filter und kdnnen
auch direkt spezifiziert werden.
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13.3 Notch-Filter (Bandsperre)

File Edit Actions View Options Help

IDZFEEZE| 2R (H8 | =5 avdd a2 RAlerse 60 2

[+ E SYSTEM - Configuration
- I NC - Configuration
- PLC - Corfiguration
B8 Cam - Configuration
E|- 1JC - Configuration
= B8 1)0 Devices
=== Device 1 (EtherCAT)
L<fa Device 1-Image
<fa Device 1-Image-Info
ITIQT Inputs 1
:1 Oukputs /
[#-- 8 Infolists
(= a7 Box 1 (A¥5106-0000-02000°
Yl Al
- Westate
- § InfoData
&8 Mappings

General | EtheCAT | DC | Process Data | Startup | ScE - Oriine | Elnhm@

Linked NC/CHC axes: JMS_?_NDJLDB

| I I_ o-l—bl -lill |ﬂ|5\,l ||EhangePhaseJ <

EE Channel 25 :Pa etz s Controllsr Ovwe by
- D s = »

2 e“‘“’ — = _Fiier 0 Fiter 1| Fiter2 Fiter3 1D Vielosiy et cycle ime [usk E/

- Power M 4

Safety OZZEiemen Cumrent command value filter 0.Filter type 6 OMath Factor: [& ?

Display

- Scopez I& Match filker 3 I”" Step by step N\ 8

- Digital IfO [0: N fier Classic ——

i ; 1: Low pass filker 1.order

L

2teh Window 2 Phase comection filker 1.order
3 3_ an pass filker Zorder

I=F Farameter | |4 Blzen mape tion filler 2.order [T

- [ Axis Managemenk ¢ W_

. [-Contraller Overview Frequency (Hz) |

- Position Controller Uinit
=) velocity Controller Unit £}_| 5
'u'aloclty Filter

- Current _oncromer oni Dowrload

LjF Contral - |
4 | » q

Dffine | AwisState | DiagCode |  DiagMsg | Umain OK | Delink OK [ ampk-Te.. | Actualop.. | we=v
Channel & Rl . . .

Al |

Der Notch-Filter ist als schmalbandiger Filter zur Dampfung von Resonanzfrequenzen konzipiert. Wahlen Sie
im TwinCAT System Manager einen Servoverstarker (1) aus, starten Sie den TCDriveManager (2), klicken
Sie die entsprechende Achse (3) an und wahlen Sie die "Stromsollwertfilter" (4) an.

Es werden max. vier Filter ausgewertet. welche unabhangig voneinander parametriert werden kénnen.
Aktivieren Sie im Bereich (6) den Filter, welchen Sie mit dem Notch-Filter belegen méchten. In Feld (7) wird
die Zykluszeit vom Geschwindigkeitsregler angezeigt. Der "QMath factor" (8) bestimmt die Skalierung der
FiltereingangsgrofRe. Mit dem Default-Wert "30" wird bei der aktuellen Filterimplementierung die maximal

madgliche Auflésung erreicht.

Nun wahlen Sie "Notch filter" (5) aus dem "drop down menu" aus.

13.3.1

Parametrieren des Filters

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Bei unzulassigen Dampfungswerten kommt es zu einer starken Phasenverschiebung, hierdurch kann es zu
unkontrollierten Beschleunigungen des Motors und weiteren instabilen Zustanden kommen.

Beim Parametrieren des Filters gibt es zwei verschiedene Vorgehensweisen.
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"Classic" — Methode
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Diese Variante aktivieren Sie, in dem Sie das Hakchen bei "Classic" (9) setzen.

Nun mussen Sie die Parameter "Depth" (10), "Bandwidth" (11) und "Frequency" (12) ermitteln und eintragen,
siehe hierzu die unten stehende Grafik "Bode Plot". Die eingegebenen Parameter fiihren intern zur
Berechnung der Koeffizienten by, b,, b,, und a,, a, (siehe hierzu die oben stehende Grafik "lIR-Filter 1. und 2.

Ordnung").

Tippen Sie den Button "Download" (13), um die Parametrierung abzuschlieRen. Wenn Sie "online" sind,
werden diese Parameter direkt in den AX5000 geladen und aktiviert. Wenn Sie "offline" sind, werden diese

Parameter nur in die Startupliste geschrieben.
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"Classic" - Methode - "Step by step”
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Die "Step by step" - Erweiterung ermdglicht es lhnen, die Koeffizienten by, b,, b,, und a,, a, (siehe hierzu die
oben stehende Grafik "lIR-Filter 1. und 2. Ordnung") selber zu berechnen und einzugeben. Sie kbnnen nun
unter anderem Vergleiche zwischen den berechneten Werten der Software und lhren eigenen ziehen und
sehen, wie sich Anderungen der Parameter auf die Koeffizienten auswirken.

Die Erweiterung "Step by step" aktivieren Sie, in dem Sie das Hakchen bei "Step by step” (14) setzen. Sie
kénnen nun, wie im vorherigen Kapitel beschrieben, die Parameter (10) bis (12) eingeben, danach tippen Sie
den Button (15). Anschlielend kénnen Sie die berechneten Koeffizienten im Bereich (16) ablesen. Wenn Sie
diese Koeffizienten Gbernehmen wollen, tippen Sie auf das Feld (17), sie werden nun automatisch in den
Bereich (18) eingetragen.

Alternativ konnen Sie die Koeffizienten auch selber bestimmen und in den Bereich (18) eintragen.

Wenn Sie abschlieRend den Button "Download" (19) tippen, werden immer die Werte aus dem Bereich (18)
genommen. Wenn Sie "online" sind, werden diese Parameter direkt in den AX5000 geladen und aktiviert.
Wenn Sie "offline" sind, werden diese Parameter nur in die Startup-Liste geschrieben. Die berechneten
Werte aus dem Bereich (16) und die Parameter (10) bis (12) bleiben zu Informationszwecken weiterhin
sichtbar.
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"Tief- und Hochpassfilter" Methode
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Diese Variante aktivieren Sie, in dem Sie das Hakchen bei "Classic" (22) entfernen.

Nun missen Sie die Parameter "Low pass filter damping" (23), "Low pass filter frequency" (24) , "High pass
filter damping" (26) und "High pass filter frequency” (27) ermitteln und eintragen, die "Filter time" (25) wird
von der Software in Abhangigkeit von der "Low pass filter frequency” (24) berechnet. Wenn Sie die Classic-
Methode nachbilden wollen, miissen Sie im Feld (24) die Mittenfrequenz plus die halbe Bandbreite eintragen
und im Feld (27) missen Sie die Mittenfrequenz minus die halbe Bandbreite eintragen, mit der Dampfung
(23) bzw. (26) bestimmen Sie die Tiefe (10), siehe hierzu die unten stehende Grafik "Bode Plot". Die
eingegebenen Parameter flhren intern zur Berechnung der Koeffizienten by, b,, b,, und a,, a, (siehe hierzu
die oben stehende Grafik "lIR-Filter 1. und 2. Ordnung").

Mit der beschriebenen Vorgehensweise konne Sie unter anderem auch beliebige Unsymmetrien des Notch-
Filters abbilden.

Tippen Sie den Button "Download" (28), um die Parametrierung abzuschlieRen. Wenn Sie "online" sind,
werden diese Parameter direkt in den AX5000 geladen und aktiviert. Wenn Sie "offline" sind, werden diese
Parameter nur in die Startup-Liste geschrieben.

"Tief- und Hochpassfilter"- Methode - "Step by step”

® Expertentipp!

1 Die Software berechnet anhand der eingegebenen Parameter die Koeffizienten selbststandig,
Wenn Sie Uber gentigend Erfahrung in der Regelungstechnik verfiigen, kdnnen Sie die
Koeffizienten auch selbst bestimmen und so das Verhalten des Filters beeinflussen.

Die Vorgehensweise entspricht der Vorgehensweise wie bei der "Classic - Methode" - "Step by step".
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13.4 Tiefpassfilter 1. Ordnung
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Der Tiefpassfilter 1. Ordnung dampft samtliche Frequenzen oberhalb der eingegebenen Grenzfrequenz.
Wahlen Sie im TwinCAT System Manager einen Servoverstarker (1) aus, starten Sie den TCDriveManager
(2), klicken Sie die entsprechende Achse (3) an und wahlen Sie die "Stromsollwertfilter" (4) an.

Es werden max. vier Filter ausgewertet. welche unabhéngig voneinander parametriert werden kénnen.
Aktivieren Sie im Bereich (6) den Filter, welchen Sie mit dem Tiefpassfilter belegen mdochten. In Feld (7) wird
die Zykluszeit vom Geschwindigkeitsregler angezeigt. Der "QMath factor" (8) bestimmt die Skalierung der
Filtereingangsgrofie. Mit dem Default-Wert "30" wird bei der aktuellen Filterimplementierung die maximal
mogliche Auflésung erreicht.

Nun wahlen Sie "Low pass filter 1. order" (29) aus dem "drop down menu" aus.

13.4.1 Parametrieren des Filters

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Bei unzuldssigen Dampfungswerten kommt es zu einer starken Phasenverschiebung, hierdurch kann es zu
unkontrollierten Beschleunigungen des Motors und weiteren instabilen Zustanden kommen.

Dieser Filter wird mit dem Parameter "Grenzfrequenz" (30) parametriert. Die Zeitkonstante (31) errechnet
sich aus der Grenzfrequenz nach der Formel
"Zeitkonstante [s] = 1 / (2*Pi*Grenzfrequenz [HZ] )".

Bestimmung der Grenzfrequenz

Folgender Test gibt Aufschluss Uber eventuell vorhandene Stoérfrequenzen: Durchfahren Sie den
notwendigen Betriebsdrehzahlbereich und fertigen Sie eine Scope-Aufzeichnung des Istwirkstroms (IDN
S-0-0084) an. Eine Frequenzanalyse zeigt eventuell vorhandene Resonanzstellen.

® Phasenverschiebung

1 Mit diesem Filter haben Sie keinen Einfluss auf die Dampfung und eine eventuell resultierende
Phasenverschiebung. Wenn Sie sich nicht sicher sind, ob eine Phasenverschiebung zulassig ist,
benutzen Sie bitte den Filter "Phase correction filter 1. order"
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Interne Velocity-Filter
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Tippen Sie den Button "Download" (32), um die Parametrierung abzuschliellen. Wenn Sie "online" sind,

werden diese Parameter direkt in den AX5000 geladen und aktiviert. Wenn Sie "offline" sind, werden diese
Parameter nur in die Startup-Liste geschrieben.
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Bei diesem Beispiel wurde zur Verdeutlichung der Frequenzgang des PT1-Filters dargestellt. Der Bodeplot
(logarythmische Frequenskennlinie) Plot zeigt im oberen Bereich die Amplitude Uber die Frequenz und im
unteren Bereich die zugehdrige Phasenverschiebung Gber die Frequenz. Zusammen betrachtet erkennt
man, dass mit der Dampfung der Amplitude eine Phasenverschiebung entsteht.

Parametereingaben im TCDriveManager:

Grenzfrquenz = 6280 Hz
(Zeitkonstante = 0,025343)

"Tiefpassfilter 1. Ordnung"- Methode - "Step by step"

® Expertentipp!

Die Software berechnet anhand der eingegebenen Parameter die Koeffizienten selbststandig,
Wenn Sie Uber gentgend Erfahrung in der Regelungstechnik verfugen, kénnen Sie die
Koeffizienten auch selbst bestimmen und so das Verhalten des Filters beeinflussen.

Die Vorgehensweise entspricht der Vorgehensweise wie beim "Notch-Filter Classic - Methode" - "Step by
step".
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13.5 Phasenkorrekturfilter 1. Ordnung
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Der Phasenkorrekturfilter 1. Ordnung dampft samtliche Frequenzen oberhalb der eingegebenen
Grenzfrequenz. Wahlen Sie im TwinCAT System Manager einen Servoverstarker (1) aus, starten Sie den

TCDriveManager (2), klicken Sie die entsprechende Achse (3) an und wahlen Sie die "Stromsollwertfilter" (4)
an.

Es werden max. vier Filter ausgewertet. welche unabhangig voneinander parametriert werden kénnen.
Aktivieren Sie im Bereich (6) den Filter, welchen Sie mit dem Phasenkorrekturfilter belegen méchten. In Feld
(7) wird die Zykluszeit vom Geschwindigkeitsregler angezeigt. Der "QMath factor" (8) bestimmt die

Skalierung der Filtereingangsgrofie. Mit dem Default-Wert "30" wird bei der aktuellen Filterimplementierung
die maximal mégliche Aufldsung erreicht.

Nun wahlen Sie "Phase correction filter 1. order" (33) aus dem "drop down menu" aus.
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13.51 Parametrieren des Filters

Vorsicht, Verletzungsgefahr durch unkontrollierte Bewegungen!

Bei unzulassigen Dampfungswerten kommt es zu einer starken Phasenverschiebung, hierdurch kann es zu
unkontrollierten Beschleunigungen des Motors und weiteren instabilen Zustdnden kommen.
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Dieser Filter wird mit den Parametern "Grenzfrequenz" (35) und "Dampfung" (34) parametriert. Die

Zeitkonstante (36) errechnet sich aus der Grenzfrequenz nach der Formel --> "Zeitkonstante [s] = 1/
(2*Pi*Grenzfrequenz [Hz] )".

Bestimmung der Grenzfrequenz

Folgender Test gibt Aufschluss Uber eventuell vorhandene Stérfrequenzen: Durchfahren Sie den
notwendigen Betriebsdrehzahlbereich und fertigen Sie eine Scope-Aufzeichnung des Istwirkstroms (IDN
S-0-0084) an. Eine Frequenzanalyse zeigt eventuell vorhandene Resonanzstellen.

Tippen Sie den Button "Download" (37), um die Parametrierung abzuschlieRen. Wenn Sie "online" sind,

werden diese Parameter direkt in den AX5000 geladen und aktiviert. Wenn Sie "offline" sind, werden diese
Parameter nur in die Startupliste geschrieben.

Die Limitierung der Dampfung der Amplitude sorgt dafiir, dass die Phasenverschiebung wieder zuriick auf
null geht. Fir die meisten Antriebsapplikationenist die limitierte Dampfung ausreichend.
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Beispiel:
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Bei diesem Beispiel wurde zur Verdeutlichung der Frequenzgang des PT1-Filters dargestellt. Der Bodeplot
(logarythmische Frequenskennlinie) Plot zeigt im oberen Bereich die Amplitude Gber die Frequenz und im
unteren Bereich die zugehdrige Phasenverschiebung Gber die Frequenz. Zusammen betrachtet erkennt
man, dass mit der Dampfung der Amplitude eine Phasenverschiebung entsteht.

Parametereingaben im TCDriveManager:

Zeitkonstante = 0,000025 s
(Grenzfrquenz = 6280 Hz)

Dampfung:
do=0
d1=0,05
d3=0,15
d4 =0,35

"Phasenkorrekturfilter 1. Ordnung”- Methode - "Step by step"

® Expertentipp!

1 Die Software berechnet anhand der eingegebenen Parameter die Koeffizienten selbststandig.
Wenn Sie uber gentigend Erfahrung in der Regelungstechnik verfligen, kénnen Sie die
Koeffizienten auch selbst bestimmen und so das Verhalten des Filters beeinflussen.

Die Vorgehensweise entspricht der Vorgehensweise wie beim "Notch-Filter Classic - Methode" - "Step by
step".
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I*t Berechnung im Servoverstarker AX5000

14 I*t Berechnung im Servoverstarker AX5000

® BezugsgroBen der It Berechnung:
1 P-0-0052; P-0-0090; P-0-0091; P-0-0092; P-0-0093

Die I*t — Berechnung dient als Schutzfunktion fiir die Endstufe des Servoverstarkers AX5000. Die max.
zulassige Uberstrom-Zeitflache (I*t,.,, ) ist abhangig von der Baugréie der Geréate. Der Servoverstarker kann
fur die Zeit t,,, den Spitzenstrom zur Verfliigung stellen. Nach Ablauf von t,,, wird auf den Wert des
Nennstroms begrenzt.

In friheren Firmware-Revisionen konnte die max. zulassige UQerstrom-Zeitfléche nicht vollstédndig genutzt
werden. Ab der Firmware v2.06 (build 18) steht die komplette Uberstrom-Zeitflache des Servoverstarkers zur
Verfligung.

Die Uberstrom-Zeitfliche des Servoverstirkers ist abhingig vom Spitzen- und Nennstrom der
unterschiedlichen Gerategrofen:

I tmes = (Spitzenstrom — Nennstrom) - trmax

Wenn der geforderte Uberstrom kleiner als der Spitzenstrom ist, kann er fiir langere Zeit zur Verfiigung
gestellt werden. Die mdégliche Zeit t,,, kann wie folgt berechnet werden:

(Spitzenstrom — Nennstrom) - t,q.

Y
Appl Applikationsstrom — Nennstrom

Die folgenden Parameter haben Einfluss auf die Berechnung:

Nummer Bezeichnung Anmerkung

P-0-0052 Time limitation for peak current = 0 fur max. Ausnutzung der I*t-
Flache

P-0-0090 Channel peak current Abhangig von der Baugrolie

P-0-0091 Channel rated current Abhangig von der Baugrolle

P-0-0092 Configured channel peak current  |Abhangig von der Anwendung

P-0-0093 Configured channel rated current  |Abhangig von der Anwendung

S-0-0112 Amplifier rated current Abhéangig von der Baugrolle

tnax Max. time for | . gerateabhangig 3 s" oder 7 s?

V. 3 s fr Servoverstarker > AX5140 (siehe Elektrische Daten im Systemhandbuch AX5000)

2. 7 s fur Servoverstarker der Baureihe AX52xx und AX5101 — AX5140.

Beim Statuswechsel von Pre-Op nach Op Uberprift die Firmware im AX5000, ob der im Parameter P-0-0052

eingestellte Wert zulassig ist. Bei einem nicht zuldssigen Wert erscheint ein Parameterfehler.

Mit den eingesetzten Parametern sieht die zuvor genannte Gleichung wie folgt aus:

tAppl =

(P—0-0090 — P—0-0091) - tyq0

Ly — P—0-0091

Nach Ablauf der Zeit t,,, wird der Strom auf den Wert von P-0-0091 begrenzt.

82

Version: 1.9.1

AX5000




BEGKHOFF I*t Berechnung im Servoverstarker AX5000

Bedeutung des Parameters P-0-0052:

Grundsétzlich sollte P-0-0052 = 0 eingestellt werden, damit der AX5000 den Uberstrom fiir die maximal
mdgliche Zeit zur Verfigung stellt.

Aus Kompatibilitdtsgriinden ist der Default-Wert nicht Null, sondern 3000 ms. Bei der Einstellung von
P-0-0052 sind die zwei Félle zu unterscheiden:

1) P-0-0052 = 0

(P~0-0090 — P~0-0091) - £
Lapp — P-0-0091

tAppl -
Der Strom |, wird immer fir die max. mégliche Zeit zur Verfligung gestellt (max. 1000 s).

2) 0 < P-0-0052 < P-0-0052, ., (Kompatibilititsmodus)

(P-0-0092 — P-0-0093) - P-0-0052
Lyl — P—0-0093

L Appl =

Ein Strom in der Grofke des Parameters P-0-0092 wird nach der eingestellten Zeit
(P-0-0052 = 1 ms...65535 ms) auf den Wert des Parameters P-0-0093 limitiert.
Mit 15, < P-0-0092 wird t,,, > P-0-0052.

14.1 Besonderheiten bei einem zweikanaligen Gerat AX520x

Beim AX520x gibt der Parameter S-0-0112 die Summe der Nennstréme flr beide Kanale an. Der Wert ist
gerateabhangig.

Es ist moglich, den Wert des Nennstroms (P-0-0093) firr einen Kanal auf mehr als den halben Wert der
Summe zu vergrofern. Dadurch erhalt dieser Kanal auch einen groferen Anteil an der Uberstrom-
Zeitflache. Dem zweiten Kanal steht der restliche Anteil des Summennennstroms zur Verfligung.

In der Berechnung zuvor wird P-0-0091 durch den konfigurierten Kanalnennstrom P-0-0093 oder den halben
Summennennstrom ersetzt:

Mit I, = Maximum aus P-0-0093 und S-0-0112 / 2:

(P-0-0090 — Ioons) - tmas
IAppl - Icon f

tAppl -
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Beispiel: AX5203

Wie lange kann mit den hier gewahlten Einstellungen fir Kanal A ein Strom von 7 A zur Verfigung gestellt
werden?

Nummer Bezeichnung Wert Kanal A Wert Kanal B

P-0-0052 Time limitation for peak |0 A 0A
current

P-0-0090 Channel peak current 10A 10A

P-0-0091 Channel rated current 6 A 6 A

P-0-0092 Configured channel peak |7 A 7A
current

P-0-0093 Configured channel 3,5A 2A
current

P-0-0112 Amplifier rated current 6 A 6 A

trax Max. time for | .. 7s 7s

oot = Max (3,5 A; 6 A/2)=35A

(10A—3,54)-Ts

—1
TA—35A4 35

tAppl =
Nach 13 s wird der Strom von 7 A auf 3,5 A (P-0-0093) begrenzt.
Far Kanal B gilt I, = S-0-0112 — P-0-0093 (Ch A)
Im Beispiel: I, =6 A—35A=25A

,_(104-2,54)7s
Al = T A 9 5 A

=11.66s

Nach 11,66 s wird der Strom von 7 A auf 2 A (P-0-0093) begrenzt.
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14.1.1 Beispiel am AX5206

Der Nennstrom fur Kanal A wird auf 6,6 A erhoht und der Spitzenstrom auf 11 A eingestellt.

Bezugswerte fiir die beispielhafte Berechnung (Kanal A):

IDN Beschreibung Wert

S-0-0112 Amplifier rated current 12,0 A (fix)

P-0-0052 Time limitation for peak current |0

P-0-0090 Channel peak current 13,0 A (fix)

P-0-0091 Channel rated current 6,0 A (fix)

P-0-0092 (Channel A) |Configured channel peak current |11,0 A

P-0-0093 (Channel A) |Configured channel current 6,6 A (> P-0-0091, daher diesen Wert
auswahlen)

tax Max. time for | e 7,0 s (fix)

Berechnung fiir Kanal A

Gesamte Uberstrom — Zeitflaiche des Gerates:
I - = (P-0-0090 - P-0-0093) - 7s = (I13A - 6,6A) - 75 = 44,8s

Maximal mdgliche Zeit (P-0-0052,,,):

r X

o I t,, 44,8s |
P-0-0052,. . = — = = 10,18s
Y P-0-0092 - P-0-0093 1IA - 6,6A

Der eingestellte Maximalstrom von 11 A kann fur 10,18 s zur Verfligung gestellt werden.
Danach wird der Strom auf P-0-0093 (6,6 A) begrenzt.
Die einstellbare Zeit im P-0-0052 betragt somit max. 10,18 s.

Berechnung fiir Kanal B
Fir Kanal B in diesem Beispiel gibt es eine Einschrankung im P-0-0093:

P-0-0093,,, = S-0-0112 — P-0-0093 (Ch. A) = 5,4 A

Bezugswerte fiir die beispielhafte Berechnung (Kanal B):

IDN Beschreibung Wert
P-0-0052 Time limitation for peak current 0

P-0-0092 Configured channel peak current 11A
P-0-0093,,., Configured channel current 54A

Maximal mdgliche Zeit (P-0-0052,,,):

o (P-0-0090 - P-0-0093,, ) - 7s (13A - 54A) - 7s |
P-0-0052,,. = — — = = 9,50s
' P-0-0092 - P-0-0093 11A - 54A

= max

Der eingestellte Maximalstrom von 11 A kann fir 9,50 s zur Verfligung gestellt werden.
Danach wird der Strom auf P-0-0093 (5,4 A) begrenzt.
Die einstellbare Zeit im P-0-0052 betragt somit max. 9,50 s.

® Auch wenn fiir P-0-0093 ein kleinerer Wert eingestellt wird, geht in die Berechnung
1 P-0-0093,,., ein.
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15 Konfiguration und Ansteuerung der Motorbremse

® BezugsgroRen der Motorbremse:

S-0-0134; S-0-0163; S-0-0206; S-0-0207; S-0-0273; P-0-0059; P-0-0060; P-0-0072; P-0-0096;
P-0-0097

Wenn Ihr Servomotor mit einer Motorbremse ausgestattet ist, wird diese Giber den Servoverstarker AX5000
gesteuert. Bei Beckhoff Servomotoren der Baureihe AM8000 stammen die Daten fir die Motorbremse aus
dem elektronischen Typenschild (offline aus den Motordatenfiles *.xeds). Um Motordatenfiles fir
Fremdmotoren zu erstellen, kann der Motordatengenerator benutzt werden. Die Motorbremse kann bei
besonderen Anforderungen an die Applikation mit Hilfe des ,MotorCtriWord® oder zu Testzwecken Uber den
TC3 Drive Manager gedffnet und geschlossen werden.

Allgemein I EtherCAT I oC I P | I Startup I S0E - Online I Online | Drive Manager |
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=>NC: Achse 4

| |“: | il 5L W] %, ? | Change Phase-
Tree B

[#- Device Parameter list:

=8 Channel A

[ Configuration

é--Motor and Feedback
--Motor

Motor brake
Feedback 1

- Feedback 2

[#- 5caling and NC paramete
- Process Data/Operation n
= Controller overview

DM

MName
Drive on delay time
Drive off delay time
Maxdimum drive off delay time

Motor brake cument monitoring level

Mator brake:
Type

Usage

rsvd

Motor brake data

L' SetValue

a0
40
10000
0.270

1: Motor brake: cument....
0: Standard holding br...
o

Unit

ms
ms
ms

.. Pasition controller Holding torque .00 Nm

: i Electrical power 0 W

[+~ Velocity controller H

: i - e Momert of inertia 0 “0.00...

P T S

Im TC3 Drive Manager sind die IDNs fur die Motorbremse unter ,Configuration — Motor and Feedback —
Motor brake“in einer Gruppe zusammengefuhrt.

Im Kapitel Konfiguration [»_86] werden die Auswahimdglichkeiten der IDN P-0-0060 (Motor brake)
beschrieben. Weiterfiihrende Informationen zu den Parametern S-0-0206 und S-0-0207, sowie zur

manuellen Ansteuerung der Motorbremse finden Sie im Kapitel Ansteuerung [»_89].

Im Parameter P-0-0072 (Motor brake data) ist das Haltemoment (Holding torque) der Motorbremse
abgebildet. Die Massentragheit (Moment of inertia) wird zu der des Servomotors addiert.

15.1 Konfiguration

Die Konfiguration der Motorbremse im TC3 Drive Manager erfolgt iber den Parameter P-0-0060. Die
Einstellungsmadglichkeiten dieser IDN werden im nachfolgenden beschrieben.

Type

£ P-0-0080  Motor brake |

T I [ oo bk e oded |
Usage 0: No motor brake
revd 1: Motor brake: cumentless locked

2- Baemal motor brake: cumentless locked

[ P-00072  Motor brake data

Default-Wert: 0 No motor brake

Hier kdnnen Sie zwischen folgenden Einstellungen auswahlen:

* 0: No motor brake
Es ist keine Haltebremse am Servomotor vorhanden.

* 1: Motor brake: currentless locked
Es ist eine Haltebremse am Servomotor vorhanden. Wenn kein Strom durch die Haltebremse fliel3t ist
diese geschlossen und der Rotor wird gehalten.
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» 2: External motor brake: currentless locked (ab Firmware v2.10)
Es wird ein Servomotor mit elektronischem Typenschild aber ohne Motorbremse eingesetzt. Der
AX5000 soll iber den Bremsenausgang eine externe Motorbremse ansteuern.
Bei dieser Kombination muss die Einstellung ,,2: External motor brake: currentless locked“ gewahlt
werden, da sonst der Parameterfehler (F4A5) ausgegeben wird.
Diese Fehlermeldung beschreibt einen Softwarekonflikt zwischen der Einstellung im P-0-0060 und dem
Eintrag im elektronischen Typenschild des Servomotors.

AX5000 Version: 1.9.1 87



Konfiguration und Ansteuerung der Motorbremse BEGKHOFF

Usage
-P-0-0060  Motor brake
Type 1: Motor brake: cumentless locked
=S [ Stordrd g broke
rsvd 0 Standard holding brake
PDO072 Motor brake data 1: Holdino brake  Emenoency brake

Default-Wert: 0 Standard holding brake

Hier kdnnen Sie zwischen folgenden Einstellungen auswahlen:

+ 0: Standard holding brake
Es werden die Standard-Einstellungen der Haltebremse verwendet. Diese lassen die Haltebremse nur
im Stillstand einfallen.

* 1: Holding brake: Emergency brake
Sobald eine Fehlermeldung am Servoverstarker AX5000 anliegt, fallt die Haltebremse (unabhangig
von der Stillstandstuberwachung S-0-0124) ein. Somit wirkt die Haltebremse auch auf rotierende
Achsen. Dies kann zu erhdhtem Verschleild und vorzeitiger Zerstérung fuhren!

A VORSICHT
Verletzungsgefahr durch herunterfallende oder sich bewegende Achsen!

Haltebremsen in Beckhoff Servomotoren sind grundsatzlich nicht fiir eine Betriebsbremsung der Achsen
ausgelegt!

Betriebsbremsungen verursachen erhohten VerschleiR an der Haltebremse!

Die Lebensdauer wird dadurch drastisch reduziert. Der erhdhte Verschleil} fihrt zu einer frihzeitigen
Zerstérung der Bauteile.

Es besteht akute Verletzungsgefahr durch nicht gehaltene Achsen! Insbesondere Applikationen mit
vertikalen Achsen kénnen ein hohes Gefahrenpotenzial aufweisen.

Prifen Sie verschiedene Maschinenzustédnde und die Bremsansteuerung in verschiedenen Szenarien.
Installieren Sie wenn notwendig eine zusatzliche (sichere) Betriebsbremse.
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15.2 Ansteuerung

Die Ansteuerung der Motorbremse erfolgt im Allgemeinen automatisch tber den Servoverstarker AX5000.
Fir die manuelle Ansteuerung muss im TC3 Drive Manager die Service Funktion ,Manual brake control*
ausgewahlt werden. Diese Funktion ist weiter unten in diesem Kapitel beschrieben.

Ablaufdiagramm zum Ansteuern der Motorbremse

Im nachfolgenden Diagramm ist der zeitliche und funktionelle Zusammenhang zwischen Enable-Signal und
Offnen bzw. Schlief3en der Motorbremse dargestellt.

Enable , Disable
2y T 77 7 Booeees 7
"z v oo "’
S '
S i
! t
1
] e ————————————————————————————————— - - - Lo
2 7 /
R W77 AR °
[&] L]
Lo,
X §-0-0207 t
e I
[} ] i
- 00 )
g o o
A (I /
1
5-0-0206 ' t
o L
5 ' 7
b AN i
5 L]
; AR i
' t
1
......... Lo
7
° Y 7 7 X 1
R
. t
= ' -
6 é// : % 2
1%} 1
' t
L]
Pos |Ablaufbeschreibung Enable Pos |Ablaufbeschreibung Disable
1 Es erfolgt eine Enable-Anforderung fiir die Haltebremse| |1 Die Soll- und Ist-Geschwindigkeiten nahern sich dem Stillstand
von der Steuerung (NC) an den Servoverstarker an.
AX5000.
2 Der Regelkreis des AX5000 wird aktiviert (v, = 0). 2 Der Servoverstarker erkennt mit Hilfe des Stillstandsfensters
(S-0-0124 und der Zeit P-0-0354) den Stillstand der Achse.
3 Nun wird der Bremsenausgang am Servoverstarker 3 Die Steuerung (NC) deaktiviert die Achse. Der Servoverstarker
angesteuert. AX5000 regelt weiterhin mit it v, = 0. Die Achse folgt den

Sollwerten der Steuerung (NC) nun nicht mehr. Bit 3 im
Statuswort wird auf 0 gesetzt.

4 |Nach Ablauf der ,Drive on delay time* S-0-0206 folgt 4 Der Bremsenausgang fur die Motorbremse wird nun deaktiviert.
der Servoverstarker den Sollwerten der Steuerung.
Diese setzt das Bit 3 im Statuswort (NC).

5 Die Steuerung (NC) gibt nun ein Fahrprofil an den 5 Sobald die ,Drive off delay time* S-0-0207 ablauft wird die
Servoverstarker vor. Regelung im AX5000 deaktiviert.

6 Das Stillstandsflag wechselt seinen Status von 1 auf 0, 6 Die Antriebsregelung ist nun vollstandig deaktiviert.
da die Achse nun verfahrt.

HINWEIS

Gewichtsausgleich!

Wenn die Achse beim Enable absackt, sollte der Gewichtsausgleich mit S-0-0163 aktiviert werden. Dort ist
der Stromwert einzutragen, den der Antrieb zum Halten der Achse bendétigt. Dieser ist bei einer still
stehenden Achse abzulesen im Parameter S-0-0084.
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Manuelles Ansteuern der Motorbremse fiir Testzwecke

Um die Service Funktion des TC3 Drive Managers fur die Motorbremse zu nutzen, muss diese im TC3 Drive
Manager unter ,Service functions — Manual brake control* ausgewahlt werden.

Standard (Default)-Einstellung

Allgemein I EtherCAT I (0 | Prozessdaten | Startup | SoE - Online | Orline | Drive Manager
Linked MC/CNC axes:  Channelfc=:NC: Achee 1 ChannelB<==NC: Ac

|1'{1+-" "z" L |$ ) w E] ﬂ % ? |[{hange Fhase- v]

Tree »

[ Device
- Channel &
-- Configuration

Motor brake control
ActValue: Automatic

: i : @ Automatic
= Service functions

Manual brake control () Force lock

Drive commands

(7 Force unlock
Calibrate commutation o
Tuning Mator brake status
- Diagnostics A fomatic: loded

R e

Die Standard-Einstellung der Motorbremse ist ,Automatic“. Der aktivierte Modus wird unter ,ActValue*
(Aktueller Wert) angezeigt. Sollte er von lhrer Auswahl abweichen wird der Text rot eingefarbt.

Unter ,Motor brake status® wird Ihnen der aktuelle Status der Motorbremse angezeigt. Dieser kann ,Locked*
(Geschlossen) oder ,Unlocked” (Geldst) sein.

Der Status verandert sich sobald eine neue Start-Up Liste heruntergeladen wurde.

Auswahl ,,Force unlock*

Allgemein I EtherCAT I DC I Prozessdaten I Startup | 5oE - Online I Online | Drive Manager
Linked NC/CMNC axes: ChannelA<==MNC: Achse 1 ChannelB<=:MNC: Act

|£z‘ T & |$ < x 5] W] W, ? H-Change Phase- v]

Tree 4
" LSV Motor brake control
- '::hEI"IﬂE| A ActValue: Automatic
- Configuration _
) g ) () Automatic
[=- Service functions 2
¢ .. Manual brake control () Force lock
. Drive commands @ Force unlock
- Calibrate commutation o )
o Tuning Motor brake status
& Diagnostics Adomaicloded
i Fhannsl B -

Die Motorbremse wird Gber das Kommando ,Force unlock* gelost.

Losen Sie die Haltebremse nun wie folgt:
e Force unlock aktivieren

» Schaltflache Download betatigen L .

Uber die Schaltflache ,Download” wird die Anderung aktiviert. Diese enthalt die neuen von lhnen
vorgenommenen Einstellungen.

Sie haben lhre Motorbremse erfolgreich geldst.
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Ansteuern der Motorbremse fiir besondere Anforderungen an die Applikation

Besteht die Notwendigkeit die Motorbremse aus der Applikation heraus anzusteuern, stehen die Parameter
P-0-0096 als Motor-CtrlWord und P-0-0097 als Motor-StatusWord zu Verfugung. In der folgenden Tabelle ist
die Kommandofolge zum Ldsen und Schlieen der Bremse aus der SPS dargestellt.

Bremse losen

Bremse schlieRen

Control-Word (P-0-0096) Status-Word (P-0-0097) |Control-Word (P-0-0096) Status-Word (P-0-0097)
0x0000 0x0000

0x0002 0x0001
0x0003 0x0000

Fir eine vereinfachte Ansteuerung der Motorbremse steht lhnen der PLC-Baustein:

FB_SoEAX5000SetMotorCtriWord zur Verfligung.

AX5000 Version: 1.9.1
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16 Konfiguration eines zweiten Feedbacks am
Servoverstarker AX5000

Bei manchen Applikationen ist es sinnvoll zusatzlich zum Motor-Feedback einen zweiten Encoder zu nutzen,
der direkt an der Last montiert ist. Das Motor-Feedback ist immer nétig fur die Kommutierung und die
Drehzahlregelung. Der zweite Encoder kann fir die Lageregelung verwendet werden.

16.1 Mogliche Encoder fur das zweite Feedback

Alle Feedbacks, die der AX5000 auswerten kann, auler Resolver und MES, kdnnen auch als zweites
Feedback konfiguriert werden. Typischerweise wird z.B. ein Linear-Encoder verwendet, um von
Ungenauigkeiten einer Linearspindel unabhangig zu sein.

Wenn ein AM8000 Motor mit OCT-Feedback eingesetzt ist, bleibt der Encoder-Eingang des AX5000, X11/
X21, frei und kann fir einen inkrementellen Encoder mit Sinus-/ Kosinus-Signalen oder fir einen Geber mit
inkrementellen und absoluten (digitalen) Signalen verwendet werden.

Fir den Einsatz eines rein digitalen Encoders mit EnDat 2.2 oder BISS-C Schnittstelle ist die Optionskarte
AX572x erforderlich.

16.2 Erstinbetriebnahme

Nehmen Sie die Servoachse zunachst nur mit dem Motor-Feedback in Betrieb, ohne den zweiten Encoder
zu beachten. Stellen Sie den Skalierungsfaktor fir die NC-Achse ein und passen Sie auch die Parameter
des Drehzahlreglers an die Anwendung an. Informationen dazu finden Sie im AX5000 Systemhandbuch und
im AX5000 Tuning Guide.
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16.3 Konfiguration des zweiten Encoders

Bitte sehen Sie im AX5000 Systemhandbuch nach, wie der Encoder anzuschlief3en ist.

Im Tc Drive Manager wahlen Sie die Seite ,Feedback 2“ und ,Select a Motorfeedback um den Encoder aus
der Liste der unterstitzten Feedbacks auszuwahlen. Im folgenden Beispiel wird ein Linear-Encoder der Fa.
Heidenhain mit EnDat-Schnittstelle und Sinus-Kosinus-Signalen gewahlt:

TwinCAT Projekt] =

Allgemein  BtherCAT DC Prozessdaten Statup SoE - Online Online

Linked NC/CNC axes: ChannelA<=>NC: Achse 1
|1.-:'_, G -!-l T= IEIEE|>5;M g YN 7 | {hange Phase-

Tree X
= Device A Type:
- Device settings e | o
- Power management Feedback connector )
... Safety option 0: No connector w~ Seriz f ot availabel.
- Display Infa:
- Digital /O ‘
- Watch window Gear Ratio
= Channel A Single-tum o Bit 1 ! |1
= Configuration : : I -
E| Mator and Feedback Multi4um resolution |0 Bit
__ Mator ™ Invert feedback direction
Motor brake Parameter list: (court = 4)
Feedback 1
IDM Select a Motorfeedback. (SchemaVersion.2.0) O >
= Scaling and NC parameters .
i Medule value " Bosch Rexroth ~ | OK |
- Process Data/Operation mod " FAGOR
] (- - GIVI Cancel
- Controller overview =~ & Heidenhain
- VW/f control - [=)- Defautt
- Probe unit &- - Heid&#EnDat2.2
- Error reaction / drive halt - EI Heid#LC
. Pararneter list - P04 i LC183-20um-5V-1Vpp-2E1-3u-5nm {ver.2.2.11)
[ Service functions " - P-(H 83-20um-5V-1Vpp-2E1-50-10nm (ver.2.2.11)
2 2 - P00 LC185-20um-5V-1Vpp-2E1-3u-5nm (ver.2.2.11)
LC185-20um-5V-1Ypp-2E1-5u-10nm (ver 2.2.11) F
Offine | AsState | DiagCode |  DiagMs - LC281-40um-5V-1Vpp-2E1-5u-10nm fver.2.2.11) B
Channel A Rl | b LC483-20um-5V-1Vpp-2E1-3u-50m (ver.2.2.11)

Bestatigen Sie die nachste Meldung mit ,OK". Die erwahnten Einstellungen werden unten beschrieben.

Select feedback 2 >

rotation’
in 'P-0-0120.Process channel.Data.5in/Cos or TTL'.

Falls der richtige Anschlussstecker nicht automatisch eingestellt wird, wahlen Sie ihn aus der Liste:

o Please check and set the correct value for ‘Resolution per
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TwinCAT Projekt] + X

Allgemein BtherCAT DC Prozessdaten Statup SoF -Orline  Online  Drive Manager
Linked MC/CNC axes: ChannelA<=:MNC: Achse 1

| &|TEIE| |>55N—.l.‘._‘13\, ? |-Change|:'hase-

Tree »®
E-Device ~ || Tye:  Heid#LC18320um5V-1Vpp2E15u | Sean E
- Device settings
-. Power management Feedback connector .
. Safety option 0: No connector w Serial
: 0: No connector
- Display 311 (Front_ Encoder, Channel A
- Dhigital 1/0 : . .
- Watch window 14: ¥14 (One cable feedback, Channel A) Gear Ratio
=8 Channel A 41: ¥41 (Option Slot, Encoder, Channel A) I.I— |

El Configuration

Offnen Sie den Parameter P-0-0180, um zum Eintrag Process channel/Data/Sin / Cos/ zu kommen:
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Tincatprojeiet = [

Allgemein  BtherCAT DC Prozessdaten Statup SoF -Online  Orline  Drive Manager
Linked NC/CNC axes: Channelf<==MNC: Achse 1
|'f'r:|:|$ |>&Mﬂﬂ%?|-€hangePhase-
Tree x
B-Device Type:  [Heid#LC18320um5V-TVpp2ET5u | Scan [ Select | [ Reset |
- Device settings
- Power management Feedback connector )
. Safety option 3: X117 (Front, Encoder, Channel A) v Serial nat availabel.
- Display Info:  |Linear; EnDat 2.1
- Digital 1/0
- Watch window Gear Ratio
= Channel A 1 /N
=8 Configuration
|_:_| Motor and Feedback
__ Motor [ Invert feedback direction
Motor brake Parameter list: (count = 4)
[i]- Feedback 1 ,
__ Feedback 2 DM Mame SetValue Unit
&- Scaling and NC parameters Manufacturer 2 Heidenhain
' Modulo value Feedback type 1: Linearfeed...
] Feedback type string Heid#LC183-...
- Process Data/Operation moc Feedback use 1- Additional
i~ Controller overview Feedback direction 0: Positive d...
- W{f control - Power settings
- Probe unit [=- Process channel
. Error reaction / drive halt Process inteface 1: 5in 4 Cos ...
- Parameter list : Connector 3 X171 (Front, ...
[#- Service functions =- ; Data
[+ Diagnostics = Sim’Cus. -
-1 Signal periods per rotation 500
-1 Length per signal period 20000 nm
- 5in gain comection 1.000
- 5in offeet comection 0
- Cog gain comection 1.000
- Cos offset comection 0
- 5inCos 1Vss monitoring {0 Emor manit...

“Length per signal period” wird automatisch aus der Datenbank eingestellt.

Sie missen “Signal periods per rotation” so wahlen, dass das Produkt der beiden die Wegstrecke der Last
bei einer Motorumdrehung ergibt.

Beispiel: Der Motor treibt eine Kugelumlaufspindel mit 10mm Spindelsteigung.

=> Die Last bewegt sich 10mm pro Motordrehung.

Length per signal period = 20000nm wird automatisch aus der Datenbank eingestellt.
Signal periods per rotation = 10mm / 20000nm = 500

Anmerkung: Beide Parameter muissen sowohl bei einem rotatorischen als auch bei einem linearen Feedback
korrekte Werte haben.

Flgen Sie den Parameter P-0-0053 zum Prozessabbild hinzu und stellen Sie sicher, dass die Betriebsart
weiterhin ,11_ pos ctrl. feedback 1, lag less® bleibt.
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Tincaroict o I

Allgemein  EtherCAT DC Prozessdaten Startup SoE - Online  Online Drive Manager
Linked NC/ACNC axes:  ChannelA<=3NC: Achse 1

|T'E|=|$ |3E9" %N ? |-ChangePhase—

Tree X
& Device . Linked NcAs: TINC"NC-Task 1 SAF"Axes"Achse 1 Change link
i o Device settings
p Configured operation modes:
- FOWEr management
- Safety option DM MNarme ActValue SetValue Add
- Display 500032 Primary operation mode 11: pos ctrl feedback 1lag less Remove
- Digital 1/'0
i - Watch window
- Channel &
=~ Configuration AT or MDT: AT =
[+ Motor and Feedback
. Awailable parameters for Process Data Parameters for Process Data
- Scaling and NC parameters
p Data/Operation mot S50-0011: Class 1 diagnostic {C10) A 5-0-0135: Drive status word
- RSl 5-0:0012: Class 2 diagnostic {C20) S-0-0051: Postion feedback 1 value (motor feedbs
[#- Controller overview S5-0-0013: Class 3 diagnostic (C30) : ing distance
- \J/f contral S5-0-0025: MDT emor counter -0-0053: Position feedback 2 value (extemal feec
! S-0-0040: Velocity feedback 1 value
- Probe unit S-0-0034: Torqueforce feedback value Up
.. Error reaction / drive halt 5-0-0130: Probe value 1 positive edge
. 5-0-0131: Probe value 1 negative edge
F?aramete.r list S5-0-0156: Velocity feedback 2 value (extemal f << Down
(- Service functions 5-0-0164: Acceleration feedback 1 value
(- Diagnaostics 5-0-0175: Probe status
ST Valnrts amar

Flhren Sie “Activate configuration” aus, damit die Anderungen wirksam werden.

16.4 Uberpriifen des zweiten Feedbacks

Ziel der Uberpriifung ist es, Differenzen beider Positionssignale zu vergleichen und dafiir zu sorgen, dass
beide dieselbe Distanz messen und in dieselbe Richtung zahlen.

ZU diesem Zweck ist es notig die Achse entweder mit dem Feedback 1 zu verfahren oder von Hand zu
verschieben. Um die Werte einfach vergleichen zu kdnnen, kdnnen sie ins Watch-Window eingefligt werden:

ADS Symbol Watch *OXx
Symbol Value Type Path
Position feedback 1 value DINT E/A.Gerdte. Gerdt 1 (EtherCAT). Antrieb 1 (AX5106-0000-0213).AT
Position feedback 2 value (external feedback) DINT E/A. Gerdte. Gerdt 1 (EtherCAT). Antrieb 1 (4X5106-0000-0213).AT
4 >

Die absoluten Werte beider Feedbacks sind unterschiedlich. Vergleichen Sie nur Differenzen: Notieren Sie
die Werte und verfahren Sie die Achse um eine definierte Strecke. Lesen Sie die neuen Werte aus und
ermitteln Sie die die Differenzen fir beide Feedbacks.

Haben beide in dieselbe Richtung gezahlt? Falls nicht, kann die Zahlrichtung flr Feedback 2 invertiert
werden:
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Konfiguration eines zweiten Feedbacks am Servoverstarker AX5000

TwinCAT Projektl & X

Allgemein EtherCAT DC Prozessdsten Statup SoE -Online Online  Drive Manager
- Linked MCACNC axes:  ChannelA<=>NC: Achse 1
|TE|=|$ |>§Dﬂ§—,|,‘q3§, ?l-ChangePhase—
Tree X
" Device Type:  |Heid#LC183-20um-5V-1Vpp-2E1-5u Scan | Select | | Reset
= Channel &
= Configuration Feedback connector .
& Motor and Feedback|| |3 X11 (Front, Encoder, Channel 4}~ Serial not availabel.
- Motor Infa: Linear; EnDat 2.1
- Motor brake
- Feedback 1 Gear Ratio
- Feedback 2 1 /0
[#- Scaling and NC paral
- Process Data/Operat
(- Controller overview [ Invert feedback direction
- V/f contral Parameter list: (count = 4)
- Probe unit K
. Error reaction / drive DM Mame ActValue SetValue Unit
.. Parameter list G- F-00180 - Feedback 2type
) . P-0-0182 Feedback 2 gear numerator 1
&t Sér\rlce fl.-lr'ICtIClﬂS i P{-0183 Feedback 2 gear denominator 1
@- Diagnostics - PD0184  Feedback 2 reference signal

Bitte beachten: Wenn der Encoder einen digitalen und einen analogen Kanal hat, wie im Beispiel, missen
Sie sicherstellen, dass beide Kanale in dieselbe Richtung zahlen. Sollte das nicht der Fall sein, wird sich die
Position des Encoders nach dem Neustart verandern.

Falls beide Feedbacks in dieselbe Richtung gezahlt haben aber die Anzahl der gezahlten Inkremente sich
unterscheidet, berprifen Sie bitte die Einstellungen in P-0-0180 (Signal periods per rotation, Length per

Signal period).

16.5 Aktivieren des zweiten Feedbacks

Wenn beide Feedbacks flr eine bestimmte Strecke in dieselbe Richtung und dieselbe Anzahl von

Inkrementen zahlen, konnen Sie die Betriebsart des AX5000 umschalten, damit er das zweite Feedback fir

die Positionierung nutzt:

Tincatpeeiet = < [

Prozessdaten Startup  SoE - Online  Online
ChannelA<=3NC: Achse 1

Drive Manager

Allgemein EtherCAT DC
Linked NC/CNC axes:

|[TelEHE | o
Tree b4
- Device
£} Channel A

é--Configuration

E| Motor and Feedback
--Mc-t-:r

‘.. Motor brake

+- Feedback 1

& Feedback 2

- Scaling and NC paral

- Process Data/Operat
- Controller overview

g ‘q 5” ? | Lhange Phase-

Linked McAxis: TINC"NC-Task 1 SAF"Axes"Achse 1

Configured operation modes:

Change link

DM ActValue

500032

MName

Primary operation mode

SetValue
12: pos ctd feedback 2 lag less

AT or MDT: AT

Awailable parameters for Process Data

Parameters for Process Data

Add

Remove

Vit trol S-0-0011: Class 1 diagnostic (C10) A S-00135: Drive status word
o T eontro 5-0-0012: Class 2 diagnostic C20) 5-0-0189: Following distance
.. Probe unit S5-0-0013: Class 3 diagnostic (C30) 5-0-0053: Position feedback 2 value (extemal feec
- E 4 dri S-0-0025% MDT emor counter
rror reaction / drive | | 'y 040: Velociy feedback 1 value
- Parameter list 5-0-0051: Position feedback 1 value {motor fee > Up
M- Service functions 50-0024: Torgue.force feedback value
- . S-0-0130: Probe value 1 positive edge
- Diagnostics 5-0-0131: Probe value 1 negative edae €< Down
S-0-0156: Velocity feedback 2 value (extemal f
S50-0164: Acceleration feedback 1 value
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Tc Drive Manager wird automatisch “Position feedback 2 value® mit der Position der NC-Achse verlinken.

Anmerkung: Tc Drive Manager entfernt “Position feedback 1 value” aus den Prozessdaten. Sollten Sie den
Wert weiter benétigen, fligen Sie den Parameter wieder hinzu.

16.6 Einstellen der "Feedback Gear Ratio"

An einem zweiten Beispiel wird die Einstellung des Feedback-Getriebes gezeigt.

Anwendung: Die Last wird von einem Zahnriemen bewegt, dessen Riemenscheibe einen Umfang von
125mm hat. Der Motor treibt die Riemenscheibe Uber ein Getriebe mit i=3.

Vorschub-Konstante flir das erste Feedback:

125mm / 3 revs. = 41,6666 mm /rev.

TwincaTprojeiet = < I

Algemein EtherCAT DC Prozessdaten Statup SoE - Online  Online  Drive Manager
Linked NCACNC axes:  Channelf<=:NC: Achse 1

|TE = E |>§9“ S 1 . S | Lhange Phase-

Tree x
- Device Postion resolution: | 1048576: 2”20 bit ~|
= Channel A
&) Configuration Ne feed constant: | ENEEEES |[nm | /motor rotation [ Set NC Parameters
- Motor and Feedback| | NC scaling factor: 41685857 7 |1048576 mm/inc
" Motor MC modulo scale: 4294967295
.- Motor brake
- Feedback 1 [Jinvert NC-Encoder counting direction [ Invert NC-Drive motor polarity
.. Feedback 2 Default parameter settings for linked NC-axis. The value can be changed later in NC-axis configuration.
[#- 5caling and NC parai
. Process Data/Operat Parameter Value Unit &
[- Controller overview [¥] Scale factor numerstar: 41 6GREEET mm/Inc
- V/f control [¥] Scale factor denominator: 1048576 mm/Ine
. Probe unit Reference Velocity: 110% of Max motor speed 2174.23517506523 mm/s
. Error reaction / drive Maximum Velocity: 100% of Max motor speed 1976.57743551748 mm./s
. Parameter list Manual Velocity (Fast): 30% of Max motor speed 592 573230655244 mm/s
- Service functions Manual Velocity (Slow): 5% of Max motor speed 98.828871775874 mm/s
i+ Diagnostics Calibraiion Velocity ftowards ple cam): 1% of Max motor speed 19.7657743551748 mm/s
Calibration Velocty (off plc cam): 1% of Max motor speed 19.7657743551748 mm#s
Acceleration: with an acceleration time of 1s 2964.86615327622 mm./s*
v
£ >

Max motor speed = 1976 577 (mm/s)

Als zweites Feedback wird wieder der Linear-Encoder aus dem obigen Beispiel eingesetzt.
“Signal periods per rotation” muss entsprechend eingestellt werden:
125mm / 20000nm = 6250 (1)

Um auf dieselbe Anzahl Inkremente pro Motorumdrehung zu kommen, wird die Feedback “Gear Ratio” auf
1/ 3 eingestellt: (2).
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TwinCAT Projektl + X

Algemein  EtherCAT DC Prozessdaten Statup SoE -Orline Online Drive Manager
Linked NC/CNC axes: Channelfz=:NC: Achse 1

|£FJ¢,I!.|TEIEIEE|W§—‘|'EJ&' 2 |-ChangeF‘hase-

Tree X
- Device Type:  |Heid#LC183-20um-5V-TVpp-2E1Bu  Scan | Select | | Reset
= Channel A
- Configuration CEELITTIITTELD . .
2. Motor and Feedback | | |3 X11 (Front, Encoder, Channel )~ Seral not availabel.
" Motor Irfo: ||Jnear; EnDat 2.1 2
i Motor brake
- Feedback 1 Gear Ratio
- Feedback 2 1 /3
- Scaling and MC parar

- Process Data/Operati
- Controller overview [ Inven feedback direction

- WA control Parameter list: {count = 4)
- Probe unit .
- Error reaction / drive IDM Mame SetValue Unit
- Parameter list =-P-0-0180 Ceeiiiio i
(5. Service functions Manufacturer 2: Heidenhain
] ] Feedback type 1: Linear feedback
- Diagnostics Feedback type string Heid#L.C183-20um-5Y-...
Feedback use 1: Additional second m...
Feedback direction {: Positive direction
[#- Power settings
= Process channel
Process interface 1: 5in / Cos with 1V p...
Connector 3 X171 (Frort, Encoder...
= Data
_ 1
- Signal periods per rotation 6250
. |- Length per signal period 20000 nm
. -~ 5in gain comection 1.000
Sin offset comection 1]

Mit diesen Einstellungen fahren Sie mit Test und Aktivieren fort, wie oben beschrieben (Uberpriifen des
zweiten Encoders, Aktivieren des zweiten Encoders).
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17 Modulo

Bei einem rotatorischen Multiturn-Feedbacksystem kann nach dem Erreichen der max. Anzahl an
Umdrehungen (Uberlauf) und dem Ausschalten und Wiedereinschalten der Maschine ein Problem bei der
Bestimmung der Achsposition entstehen. Dieses Problem kann in der Steuerung aufwendig umgangen
werden, allerdings ist dazu u.a. eine USV notwendig, die es ermdglicht, nach einem Spannungsausfall noch
wichtige Daten zu sichern. Mit der Modulo-Funktion des AX5000 wird die aufwandige Programmierung der
Steuerung durch eine einfache Parametrierung im AX5000 ersetzt.

® Bezug der Lageregelung im Servoverstarker

1 Ohne Aktivierung der Modulo-Funktion gibt der Servoverstarker immer die absolute Position des
Gebers, inkl. der Problematik des Uberlaufs, aus. Mit Aktivierung der Modulo-Funktion gibt der
Servoverstarker immer die Position der Applikation, ohne Uberlaufproblematik, aus. Diese
Applikationsposition wird generell bei allen Positionsdaten ausgegeben. Der Servoverstarker

erwartet von der Steuerung die Sollwerte ebenfalls im Modulo-Format.

® Bezugsgrofen des Modulo

1 S-0-0047; S-0-0048; S-0-0051; S-0-0053; S-0-0076; S-0-0091; S-0-0103; S-0-0131; S-0-0189;
P-0-0010; P-0-0159; P-0-0270; P-0-0277; P-0-0279; P-0-0554

Funktionalitat bis Firmware v2.06

Die Modulo-Funktion wurde in v2.06 implementiert und kann bis auf den Betrieb mit einem Primzahlgetriebe
eingesetzt werden.

Funktionalitat ab Firmware v2.10

Ab dieser Version ist es auch mdglich den Betrieb mit einem Primzahlgetriebe zu realisieren.

Typische Moduloanwendung:
1 2 3 4

% B

Multiturn-Feedbacksystem

Motor

Ubersetzung (Getriebe)

Applikation bendtigt absolute Position (z.B. Drehteller)

AW IN~

17.1 Betrieb ohne Modulo (Applikation mit Getriebe 1:5)

Im unteren Beispiel kommt ein Multiturn-Absolutwert-Feedback mit 4096 Umdrehungen und eine
Getriebelbersetzung von 1 : 5 zum Einsatz. Wenn die maximale Encoder-Position bei 4096 Umdrehungen
Uberschritten wird, beginnt der Encoder bei Null zu zahlen. Es ist an der Feedbackposition also nicht mehr
zu erkennen, dass schon 4096 Umdrehungen erfolgt sind. Da in diesem Beispiel ein Getriebe von 1 : 5 zum
Einsatz kommt und da 4096 nicht ohne Rest durch 5 teilbar ist, ergibt sich die im Folgenden beschriebene
Problematik. In der Praxis bedeutet das, dass bis 4096 Umdrehungen aus der Feedbackposition ohne
weitere Informationen die richtige Applikationsposition berechnet werden kann. Nach dem Uberschreiben
des Feedbackiiberlaufes ist dieses ohne das Wissen des erfolgten Uberlaufes nicht mehr méglich. Dieses
Verhalten soll im Folgenden erlautert werden: Der erste Ausschaltpunkt liegt bei 12,5 Motorumdrehungen
oder 2 Applikationsumdrehungen + 180°. Das Feedbacksystem stellt den Wert nach dem Wiedereinschalten
korrekt zur Verfigung. Der zweite Ausschaltpunkt liegt bei 4103 (4096+7) Motorumdrehungen oder 820
Applikationsumdrehungen + 216°. Das Feedbacksystem hat durch den Uberlauf bei 4096 Umdrehungen die
Umdrehung im Bereich (a) nicht berticksichtigt und zeigt zwar 7 Motorumdrehungen, aber nur 1
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Applikationsumdrehung + 144° an, es fehlt eine Motorumdrehung (72°). Diese Problematik tritt alle 4096
Motorumdrehungen auf und wachst immer um eine Motorumdrehung. Um die richtige Applikationsposition
bestimmen zu kénnen, missen auf der Applikationsseite die Uberlaufe oder der sich ergebende
Positionsoffset gespeichert werden. Diese Anforderung macht den Einsatz der am Anfang erwahnten USV
erforderlich, um dieses auch im Falle eines Spannungsausfalls gewahrleisten zu kénnen.

1. Ausschaltpunkt 2. Ausschaltpunkt

: L1 1 1 1 1 T 1
5 Umdreh. d. Motorwelle V) ou 15U 4090U 4095U 4096U 1U 2U 3U 4U 5U 66U :7U
5x72° . ‘

1440
1 Umdreh. d. Applikation 5 Umdreh. d. Mnotorwelle :
360°

‘ ’ ‘
10 Umdreh. d. Motorwelle
10x72° 180° -

2 Umdreh. d. Applikation
720°

@® Auswahl des Getriebes!

1 Wird ein Getriebe mit Uberse_t_zungsverhéltnis 2* gewahlt, fallen die Nullpunkte der
Motorumdrehungen und der Uberlauf des Absolutwertgebers zusammen. Das obere Verhalten tritt
nicht auf.

17.2 Betrieb mit Modulo

Beim Betrieb mit Modulo kommen folgende Eigenschaften zum Tragen:

1. Der Bereich des Multiturn-Encoders ist in vier gleich gro3e Bereiche unterteilt
= Bereich des Multiturn-Encoders = 4096 Umdrehungen
= Ein-Viertel-Bereich = 1024 Umdrehungen

2. Speichervorgang

= Bei jeder Transition eines Viertel-Bereiches zu einem anderen wird der Modulo-Datensatz modifiziert
und im Servoverstarker gespeichert (reale Position und CRC)

= Der Servoverstarker hat zu jeder Zeit zwei Modulo-Datensatze gespeichert. Diese Datensatze
werden alternierend genutzt.

= Wenn der EtherCAT-Zustand von SaveOP nach PreOP wechselt, wird ebenfalls ein Modulo-
Datensatz gespeichert.

3. Einschaltvorgang (,Power On*)
= Beide Modulo-Datensatze werden gelesen, wenn die EtherCAT-Transition von Boot nach Init
wechselt. Der letzte glltige Datensatz wird benutzt, um die Modulo-Position zu rekonstruieren.
4. Fehler bei der Spannungsversorgung (unkontrollierter Spannungsausfall der 24 V-Versorgung)

= Unter bestimmten Umstanden kann ein Datensatz nicht mehr erfolgreich gespeichert werden, weil
die 24 V-Versorgung unterbrochen wurde. Aber weil jeder Zeit zwei Datensatze existieren, ist einer
glltig und kann benutzt werden, um die Modulo-Position beim nachsten Einschaltvorgang zu
rekonstruieren.

5. Maximale Geschwindigkeit wahrend des Betriebs mit Modulo

= Da die Abspeicherung der Modulo-Datensatze in den internen persistenten Speicher des AX5000
nicht unendlich schnell erfolgen kann, ist die Motor-Geschwindigkeit begrenzt. Ein Beispiel zur
Berechnung der maximal moglichen Geschwindigkeit finden Sie im Kapitel Maximal mogliche
Geschwindigkeit [»_105].
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17.3 Parametrierung

17.3.1 Aktivierung der Modulo-Funktion

Eine glltige Parametrierung der Modulo Funktion erfordert die Einstellung von IDNs im AX5000 als auch
eine dazu passende Parametrierung der NC oder CNC. Empfohlen wird die Inbetriebnahme der Modulo
Funktion mit Hilfe des TcDriveManagers, da dieser auch die NC bzw. CNC Parametrierung richtig einstellt.
Im Folgenden wird die Vorgehensweise bei Verwendung des TcDriveManagers beschrieben.

Folgende IDN's werden fir die Parametrierung der Modulo Funktionaliat verwendet:

S-0-0076 - "Position data scaling type"

Die Modulo-Funktion wird in der IDN S-0-0076 "Position data scaling type" mit dem Bit ,Processing format®
aktiviert.

= S-H076 Position data scaling type

Scaling method Z: rotational scaling 2. rotational scaling
Scaling type 1: parameter scaling 1: parameter scaling
Units for linear/rotational scaling 0: metres [m] / degrees 0 metres |m] / degrees
reserved 0 1]
Data reference 0 at the motor shaft 0 at the motor shaft
Processing format 1: madulo format 1: modulo format

[#- regerved

S-0-0103 - "Modulo Value"

In der IDN S-0-0103 "Modulo Value" wird der maximale rechnerische Wert einer Applikationsperiode
eingetragen. Die Einheit betragt "inc", wobei 2* inc (mit x = [20...30], siehe S-0-0079) eine Motorumdrehung
entsprechen. Bitte beachten Sie bei der Umrechnung auch die Uber- / Untersetzung durch ein dem Motor
nachgeschaltetes Getriebe. Die maximale Modulo-Position betragt dementsprechend S-0-0103 - 1 inc. Bitte
beachten Sie, dass S-0-0103 > S-0-0079 sein muss.

- SOH0103 Modulo Value 26214400 26214400 inc
In diesem Beispiel kommt ein Multiturn-Absolutwert-Feedbacksystem mit 4096 Umdrehungen und ein

Getriebe mit der Ubersetzung 1:5 zum Einsatz. 5 Motorumdrehungen entsprechen einer
Applikationsumdrehung. In diesem Fall ist die max. Modulo-Position 5 x 2% - 1 inc bei S-0-0103 = 5 x 2%,

Absolute Position vom
Multiturn-Feedbacksystem
[inc].

Modulo-Position bzw.
Applikations-Position
[inc]

5 x 220 -1 (inc)
4096 x 22 - 1 (inc)

4096U 4096U

1 Umdreh. d. Applikati
360°

1 Periode d. Absolutwertgebers
4096 Umdrehungen
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P-0-0276 — ,,Modulo calculation control*

EI F‘_—tH]Z?E Modulo calculation control

= Feedback 1
Data storage 0 Modulo data storage enabled 0 Modulo data storage enabl...
- Feedback 2

Data storage 0: Modulo data storage enabled 0: Modulo data storage enabl...

Mit dieser IDN kann ausgewahlt werden, ob der zur Modulo-Berechnung bendétigte Offset zyklisch und
spannungsausfallsicher im Antrieb gespeichert werden soll.

,0: Modulo data storage enabled*:

Diese Einstellung setzt einen Multiturngeber voraus, da sonst die notwendigen Speichervorgange nicht
schnell genug durchgefiihrt werden kénnen. Die spannungsausfallsichere Speicherung der Daten flhrt dazu,
dass nach dem Aus- und Wiedereinschalten des Antriebs die Modulo-Position wieder eindeutig rekonstruiert
werden kann, wenn die Encoder-Position im ausgeschalteten Zustand nicht mehr als ¥4 des absoluten
Bereichs geandert worden ist.

»1: Modulo data storage disabled*:

Bei dieser Einstellung werden keine Daten im Antrieb gespeichert. Hiermit wird die Aktivierung der Modulo-
berechnung auch fir Feedback-Systeme ermoglicht, welche nur eine Singleturnposition liefern. Nach dem
Aus- und Wiedereinschalten des Antriebes kann die Modulo-Position allerdings nicht eindeutig rekonstruiert
werden, was somit eine Referenzfahrt der Achse zwingend erforderlich macht.

Die weitere Vorgehensweise ist im Kapitel Konfiguration [»_105] beschrieben

17.3.2 Beeinflusste IDN's

| IDM Mame ActValue SetValue Unit

S-0-0047 — ,,Pos command value*®
Die Sollposition wird von der Steuerung als Modulo-Position zum AX5000 tbertragen und im AX5000 wieder
in eine Absolutposition in den Bereich 0---2%2-1 inc. umgerechnet.

S$-0-0048 ,,Additive pos command value“
Die zusatzliche Sollposition wird von der Steuerung als Modulo-Position zum AX5000 Ubertragen.

S-0-0051 “Pos feedback value 1 (motor feedback)”
Die aktuelle Istposition wird vom AX5000 aus der Position des Feebacksystems und den aktuellen Modulo-
Daten berechnet und als Modulo-Istposition ausgegeben (erstes Feedback-System).

S-0-0053 ,,Pos feeback value 2 (external feedback)*
Die aktuelle Istposition wird vom AX5000 aus der Position des Feebacksystems und den aktuellen Modulo-
Daten berechnet und als Modulo-Istposition ausgegeben (zweites Feedback-System).

=- 500076 Position data scaling type

Scaling method 2: rotational scaling 2: rotational scaling
Scaling type 1: parameter scaling 1. parameter scaling
Units for linear/rotational scaling 0 metres [m] / degrees 0 metres [m] / degrees
reserved 0 0
Data reference [ at the motor shaft [ at the motor shaft
Processing format 1: modulo format 1: modulo format

[~ reserved

$-0-0076 ,,Position data scaling type“
Wird vom TCDriveManager bei Aktivierung der Modulo-Funktion gesetzt. Mit ,Prozessing format® = 1 ist die
Modulo-Funktion freigegeben.

S$-0-0091 ,,Bipolar velocity limit value“
Maximal mogliche Geschwindigkeit (siehe unten).

S-0-0103 “Modulo Value
Definiert den Modulo-Bereich. Wird im TCDriveManager definiert.

S$-0-0130 “Probe value 1 positive edge“
Positionswert aus der Probe-Unit, wird umgerechnet wie der Istwert.
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S$-0-0131 ,,Probe value 1 negative edge“
Positionswert aus der Probe-Unit, wird umgerechnet wie der Istwert.

S-0-0189 “Following distance”
Der Schleppabstand wird nicht auf die Modulo-Periode reduziert.

=- P-0-0010 Feature flags

Enable adjusted velocity controller gain scaling  1: enabled 1: enabled
Enable adapted ads state machine 1: enabled 1: enabled
View enlarged emor history 1: enabled 1: enabled
Enable excessive position deviation monitoring  1: enabled 1: enabled
View extended software versions list (P-0-0320)  1: enabled 1: enabled
Enable extended power management 1: enabled 1: enabled
Consider the ‘Additive position command value’ ... 1: enabled 1: enabled
Enable esxtended Umain check 1: enabled 1. enabled
Enable switching frequency reduction to 4 kHz  1: enabled 1: enabled
Enable phase clamping 1: enabled 1: enabled
Bxplicit modulo init data saving required 1: 1

Probe unit: Hardware delay compensation 1: enabled 1: enabled
Feedback value sampling point: Adjusted to Sy 1: Yes 1: Yes

P-0-0010 ,,Feature flags“, Bit 10, ,,Explicit modulo init data saving required*
Dieses Bit wird ab Interface-Rev 0202 gesetzt. Wenn dieses Bit gesetzt ist, muss die Modulo-Berechnung

explizit Initialisiert werden, siehe Reset des Modulo-Fehlers [F_109].

P-0-0159 ,,Raw position feedback value 1“
Feedback-Position ohne Berlicksichtigung eines Positions-Offset.

2-PL0270  Saved modulo data

= Madulo init data
Feedback 1 EKM36-DKFOAD18A
Serial number feedback: 1 337964838527
Feedback 2
Serial number feedback 2 0
Modulo value 26214400

- Data read from file

- Cument data

P-0-270 ,,Saved modulo data*
Darstellung der gespeicherten Modulo-Daten zu Diagnosezwecken durch den AX5000-Support.

E| F‘_—D—DET-"T-" Schedule modulo init data saving (PreOp-»Safe...
Schedule modulo init data saving 0 No

P-0-0277 ,,Schedule modulo init data saving (PreOp -> SafeOp)”
Wenn Bit 0 auf 1 gesetzt wird, werden in der nachsten PreOp -> SafeOp Transition die Modulo-Init-Daten
(Seriennummer des Encoders, Modulo Value) im AX5000 gespeichert.

P-0-0279 ,,Modulo Value Remainder”

Diese IDN muss parametriert werden, wenn ein Primzahlgetriebe zum Einsatz kommt. In dieser IDN kann
der Rest (Fehler) der in S-0-0103 parametrierten Moduloperiode zu der realen Moduloperiode eingetragen
werden. Es kann sowohl ein positiver als auch ein negativer Wert parametriert werden. Es sollte immer der

betragsmaRig kleinste Wert verwendet werden (Siehe auch Kapitel ,Primzahlgetriebe [»_107]%)

P-0-0554 ,Effective pos command value“
Diese IDN gibt den intern vorhandenen Positionssollwert aus. Auf dieser Grofde erfolgt keine Modulo-
Berechnung. (Siehe auch S-0-0047 und S-0-0048).
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17.3.3 Maximal mogliche Geschwindigkeit

Durch die Aktivierung der Modulo-Funktion ergibt sich eine unter Umstanden relevante Reduzierung der
maximalen Geschwindigkeit.

Maximale Geschwindigkeit:
_ 1 S-0-0103

Voo = 4 * 520-0001

Aus der obigen Gleichung ergibt sich eine Limitierung des maximalen Wertes der IDN S-0-0091 "Bipolar
velocity limit value"

17.4 Konfiguration

Zur Konfiguration der Modulo-Funktion gehen Sie wie folgt vor:
58 TwinCAT Project13 - Microsoft W
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

P S| %GR 9 - - S5 | b [Release | [TwinCAT RT (6) | @ [1s || C A e B o -
L LR T — 19 s dl=Ee=0lens 00 . G,

Solution Explorer bl TWinCAT Projectl3 X

3 Solution TuinCAT Projectl3' (L project) | General | EtherCAT | DC I Process Data IStarlup | SoE - Online | Orle | Corfiguration | Nr)B: Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | MC-A: Functions
) outien win roge proye Linked MC/CMC axes:  Channelts=>Nc: Aais 1 [rymetel P ..A\MSK

4 [3 TwinCAT Project13 2

~ [l svsTEm |2 2(EE <« = 4@ 5[ E N ? || Cengehase ~
" |

a MOTION Tres x | '
4 | NC-Task1 SAF
@ NC-Task 1 SVB - Device \ “Feed constant: 26214400 m ~| — 5
e . Device Info Pl P =m—s fartr /i Ne Mod 54967294
= ge 4 C Sm=—s mm/Inc c Modulo S===" 254967294
- Power Management
(] Tables .. Safety Option [7] Invert Ne-Encoder Counting Direction [ Invert Ne-Drive motor polarity
a4
4 Axes .. Display Default parameter settings for linked No-axds. The value can be changed later in Ne-axis corfiguration.
Axis1
. HAX‘;Z .. Digital /'O
PLC) Bt s .. Watch Window Parameter Value Unit
SAFETY =- Channel A Reference Velocity: 110% of Max motor speed 11663.1614293333 mm/s
=- Parameter Madmum Velocity: 100% of Max motor speed 10602 8740266667 mm/s
c &
E; .Am Management Manual Velocity (Fast): 30% of Max motor speed 3180.862208 mm/e
4 ve 1. Controller Overview 3 Manual Velocity (Slow}: 5% of Max motor speed 530,143701333333 mm/s
4 "% Devices U/ Control / Calibration Vielocity fowards plo cam): 1% of Max motorspeed  106.028740266667 mm/s
4 7% Devicel (EtherCAT) e TEEE T Calibration Velocity (off plc cam): 1% of Max motor speed 106.028740266667 mm/s
;: Image - Scalings and NC Parameters Acceleration: with an acceleration time of 1s 15504.31104 mm/s2
=% Image-Info e Nata/Cinarating tim Deceleration: with an acceleration time of 1s 1530431104 mm/s2
§ = =3
> 2 SyncUnits . Parameter List Jerc: with an acceleration time of 1s 47712.93312 mm/s3
Input:
’ gpu g 1 - Operation
> Outputs . Diagnostics Max metor speed = 10602 8740266567 frm/s)
> [ InfoData
T _ = Channel B
S — - Parameter
> B2 Drived (AX5203-0000-0203) B) Operati
s T— - Operation
- Diagnostics
@’ NC-Task1 SAF - Device 1 (Ether(] Bl
@’ NC-Task1 SAF - Device 1 (Ether(]

Wahlen Sie das Gerat ,AX5203“ (1) aus.

Offnen Sie den TCDriveManager (2).

Wahlen Sie das Element ,Scalings and NC Parameters” (3) fir den Kanal A aus.
» Definieren Sie die Vorschub-Konstante (,Feed constant®) (4).

SchlieRen Sie die Eingaben mit ,Save* (5) ab.

E Scalings and NC Parameters B

The madifications has not yet been activated,
' Please download the modifications in Ne-Configuration or activate the

System configuration.
—C =D

v,

+ Bestatigen Sie die Meldung mit ,OK* (6).
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58 TwinCAT Projectl3 - Microsoft V
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

gl S | # SR 9 - - E-E | b [Release ~| | TwinCAT RT (x86) -| | (3 s R B E O
iz B|R 2R @6 |[cxomce - |2 r mdle=(z==0 | & |ODORE-

Solution Explorer bl TwinCAT Projectl3

=
7 Solution ‘TwinCAT Project13 ot | General [ EtherCAT | DC [ Process Data [ Startup [ SoE - Online | Onl(pe | Corfiguration | n¢ )5 Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A: Functions
gl Solitian win e (L project) Linked MC/CNC axes:  Channelte=>Ne: fuis 1 [y el ?\ o

4[5 TwinCAT Project13 — b
S ﬂS‘r’STEM ‘{& ‘:v|‘--”9<§ -E—.L Egk ?|-ChangePhase-v

4 MOTION

Lo}

Tree X
4 NC-Task 1 SAF |
[Z1 NC-Task1 5VB () Device | T !1-—»nd..lnfnn—na¢ j | Accept ]
e Device Info
5 Image Power M ( Modulo value:  [26214400 In) <=>(360.000000 5 12
] Tables - Power Management /
B A - Safety Option Schedule moouio nn aata saving (PreOp->SafeOp): IU Ma j 1 1
4 o fxes
» Bmp Axis1 - Display 1 0 Module Value Remainder: | 7 |
. - Digital YO
B Axis2 .
pl_g - Watch Window Nc Encoder Mask: 262143
SAFETY - Channel A Nc Scaling factor: | 137329 /e
Q Cos - Parameter
Y Vo --gperatim?
4 T Devices - Diagnostics — Raw pos feedback value
4 B Devicel (EtherCAT) & Channel B — Modulo pos feedback value (demo)
0 - Parameter
% Image :

Axis Management

]
Image-Info
o g - Controller Overview

2 SyncUnits

Pos feedback value

) Inputs - U/f Contral

) ’ ? - Motor and Feedback

- [ Outputs : P - u

. @ InfoData / =k g allu Te—=arameters
1 - Modulo value

B [I}:ul;;g(\;“x;;;uuuu—uzua) ) - Prse—ne=gation Mode Time
Y e . i.. Parameter List \
4 gl Mepr==
@y NC-Task1 SAF - Device 1 (EtherC
m NC-Task1 SAF - Device 1 (EtherC

- Operation
- Diagnostics

» Wahlen Sie das Gerat ,AX5203" (7) aus.
+ Offnen Sie den TCDriveManager (8).
» Wahlen Sie das Element ,Modulo value® (9) aus.

» Definieren Sie den Modulo-Bereich in der eingestellten Einheit (11).
Der TcDriveManager berechnet anschlieRend den Modulo-Wert in der Einheit Increment (10).
SchlieRen Sie die Eingaben mit ,Accept” (12) ab.

Medulo value PS

Mec Encoder Mask will be set with the default value 4294967295 (0xFFFFFFFF)
Meodulo value set in 5-0-0103 will not be used.

Continue?
13 Abbrechen l

. v,

» Bestatigen Sie die Meldung mit ,OK* (12).

» Wiederholen Sie die Eingaben fiir den zweiten Kanal (,Channel B“).
+ Aktivieren Sie die Konfiguration.

=IV
aaa

* Wenn im Servoverstarker noch keine Modulo-Daten gespeichert sind, erscheint beim Initialisieren der
Fehlercode F350 (,No saved data could be loaded®), siehe auch Kapitel Austausch der Gerate [»_108].

+ Die Reset-Funktionalitat wird in Kapitel Reset des Modulo-Fehlers [»_109] beschrieben.
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17.4.1 Primzahlgetriebe

Primzahlgetriebe haben immer eine ungerade Unter- oder Ubersetzung und werden in der Praxis haufig
verwendet, um den Verschleil® der einzelnen Zahne zu minimieren. Dadurch, dass ein Zahnrad des
Zahnradpaars eine Primzahl als Zahnezahl hat, wird die Anzahl des Eingriffs des gleichen Zahnpaars
minimiert. Mit der IDN P-0-0279 ,Modulo Value Remainder® wird diese Getriebeart parametriert.

Applikationsbeispiel

Drehteller mit einer Getriebeuntersetzung von 63/17.
Auf der Motorseite entsprechen 360° (1 Umdrehung) = 2% Inkrementen.

Am Getriebeabgang (Drehteller) ergeben sich als Moduloperiode somit;

2% inc x 63/17 = 3885899,2941176470588235294117647 inc
= 3885899 + 5/17 inc
oder = 3885900 — 12/17 inc

Die Moduloperiode des AX5000 (S-0-0103) kann nur mit einem ganzzahligen Wert parametriert werden.
Somit ergibt sich bei Verwendung von 3885899 Inc als Moduloperiode ein Fehler von 5/17 Inc pro
Moduloperiode auf der Seite des Drehtellers bzw. von 5/17 inc x 63/17 = 1,08997 inc auf der Motorseite. Da
sich dieser Fehler pro Moduloumdrehung aufsummiert, ergibt sich nach n Moduloumdrehungen in die
gleiche Richtung ein signifikanter Fehler.

Erweiterte Parametrierung

Um bei dem oben beschriebenen Applikationsbeispiel den sich aufsummierenden Fehler zu verhindern,
wurde im AX5000 die IDN P-0-0279 ,Modulo Value Remainder* implementiert.

IDM MName ActValue SetValue Unit MinValue MaxValue
- P-0-0273 Modulo Value Remainder
Numerator 5 5 -1024 1024
Denominator 17 17 1024

In dieser IDN kann der Rest (Fehler) der in S-0-0103 parametrierten Moduloperiode zu der realen
Moduloperiode eingetragen werden. Es kann sowohl ein positiver als auch ein negativer Wert parametriert
werden. Es sollte immer der betragsmafig kleinste Wert verwendet werden. In dem obigen Beispiel also der
Wert 5/17 mit S-0-0103 = 3885899. Zum gleichen Ergebnis fiihrt der Wert

-12/17 mit S-0-0103 = 3885900. Allerdings erzeugt diese Variante einen groReren Positionssprung an der
Korrekturstelle, da |-12/17] > |5/17| ist.

Der Antrieb korrigiert die Moduloberechnung dann so, als ob die reale Moduloperiode dem in

S-0-0103 parametrierten Wert entsprechen wiirde. Folglich muss bei der Berechnung der NC-Skalierung der
Wert in S-0-0103 verwendet werden. Es ergibt so also ein Skalierungsfaktor von

360°/ S-0-0103 = 360°/3885899 inc.
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17.4.2 Austausch der Gerate

Wenn der Motor bzw. der Servoverstarker ausgetauscht werden, ist die Modulo- Position nicht mehr korrekt.
Um bei einem unkontrollierten Restart einen mechanischen Schaden zu vermeiden, startet der
Servoverstarker mit einem Initialisierungsfehler, welcher dazu fihrt, dass der EtherCAT-Status auf Err-
PreOp gesetzt wird.

Der Servoverstarker und die NC-Achsen sind somit nicht betriebsbereit und der Antrieb kann nicht aktiviert
werden. Um eine versehentliche Quittierung durch das Applikationsprogramm zu verhindern, kann dieser
Fehler nicht mit dem Reset Kommando S-0-0099 quittiert werden. Stattdessen muss der im Kapitel Reset
des Modulo-Fehlers [»_109] beschriebene Ablauf erfolgen.

Folgende Tabelle zeigt verschiedene Falle des Austausches und das entsprechende Verhalten mit der
Firmware v2.06:

Modulo / Szenario des Austausches P-0-0275 Modulo-Parameter, gespeichert im Ser-
voverstarker

» Motor ausgetauscht; EtherCAT State Err PreOP

* neuer Motor aus dem Lager; DriveStatus Error: F351 — Initialization data invalid

* Encoder-Speicher ist leer

* Motor ausgetauscht; EtherCAT State Err PreOP

« alter Motor; DriveStatus Error: F351 — Initialization data invalid

¢ Motor hat bereits einen Positions-Offset,
gespeichert im Encoder-Speicher

» Servoverstarker ausgetauscht; EtherCAT State Err PreOP

+ neuer Servoverstarker aus dem Lager; |DriveStatus Error: F350 — no saved data could be
« Speicher des Servoverstarkers leer loaded

» Servoverstarker ausgetauscht; EtherCAT State Err PreOP

 alter Servoverstarker; DriveStatus Error: F351 — Initialization data invalid

» Servoverstarker hat bereits Modulo-
Daten, gespeichert im Servoverstarker-
Speicher
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17.4.3 Reset des Modulo-Fehlers
Die folgende Abbildung zeigt den Kanal B mit dem Modulo-Fehler F351.

_- | HFuisState | Diag Code | Diag Msg | Umain QK | DeLink QK | Ampl-Te... | Actual op... | ve=v ) | Positive c... | Negative ... | F‘eﬂph.‘u’o...l
Channel A Drive Ready 0000D012 m Auis state machine... L L 27 11: pos ot f... » L L 23142
Channel B Pods Emor  (xDOD0F351 m Modulo Calculatio .. ° » 3.0 17: pos cti f... e L L) 23.125

Der Reset des Modulo-Fehlers F350 / F51 kann mit dem Systemmanager / TCDriveManager oder der SPS
durchgefiihrt werden.

Reset mit dem Systemmanager

o0 TwinCAT Project13 - Microsoft Visual Studio (Administrator) T
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

gtk S H | K AR 9 - - S E | b [Release ~| | TwinCAT RT (:86) | | [t -] A e B B o
P PR e — [F) s dmEa=0lass 00 iRE.
Solution Explorer badll TwinCAT Projectl3 >
|; Solution TwinCAT Projectl3’ (1 project)
4[5 TwinCAT Project13

| General I EtherCAT | DC I Process Data I Startup I SoE - Online I Onlin Cnline | MNC-B: Functions I NC-A: Online | MNC-A: Functions

Linked NC/CHC axes:  Channeldc=s Mo Asis 1 S0 o=y M b 2

> | SYSTEM —
+ [ moTion |2 2[EE « - 4@ = 9% 7(([Change Phase- ~ 3
4 NC-Task 1 SAF = x
[&1 NC-Task1 SVB -
jg Image B"DEVII;E_ Inf Processing format IW:modquiorrnat LI _— 6
- Device Info
[ Tables Modulo value:  [26214400 e <=> 36015 5
B A - Power Management
4o He;tx' 1 Safety Option Schedule modulo init data saving (PreOp->SafeOp — 5
> i . -
 dmp Axis 2 D!BFIEY Modulo Value Remainder: | /
E pLC - Digital /'O
SAFETY C;-Watlc:Window Ne Encoder Mask:| 26214399 (0 18FFFFF)
e - & a:”e . Ne Sealing factor: | 1.373291015625¢-005 *fine
. vo arameter
(- Operation
4 ﬂ% Devices Di A
a4 = Devicel (EtherCAT) - Diagnostics E [— Raw pos feedback value
+8 Image & Channel B £ — Modulo pos feedback value {demao)
f. - Parameter %
4% Image-Info R 9
R Axis Management 2
> 2 SyncUnits =]
Inout ontroller Overview 2
nputs —
’ [ Oupt uts 1 #f Control o
g P Motor and Feedback o
g ——=m =" Darameters
e Modulo value
. ¥ Drive 6 (AX5203-0000-0203) ovate J
'y . roces —Zration Mode Time
4 g’ Mapes
N d arameter List
'’ NC-Task 1 SAF - Devicel (Ether(] 4 Operation
2’y MC-Task 1 SAF - Device 1 (Ether(]
| 3 evicel (Ether (- Diagnostics 4

Wahlen Sie das Gerat ,AX5203“ (1) aus.

+ Offnen Sie den TCDrivemanager (2).

» Heben Sie den EtherCAT-Fehler mit ,Change Phase — Clear Error® (3) auf.

« Wahlen Sie Element ,Modulo value“ (4) aus.

» Setzen Sie ,Schedule modulo init data saving (PreOp->SaveOp* (5) auf ,Yes".
» Setzen Sie den EtherCAT-Status auf ,Op* (3).
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17.4.4 Loschen der Modulo-Daten

Es ist mdglich, die Modulo-Daten zu I6schen und den Servoverstarker auf die Werkseinstellungen
zurlckzusetzen.

58 TwinCAT Project13 - Microsoft W ud
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

A S @] % B9 e - S5 b [Release -| | TwincaT RT (86) - @ [ S S RO
BB 2N G| 6r |[cxomcs -] <f; [dr mg|o=(=z==0|ax=@|00[GFE-
Solution Explorer MRl TwinCAT Projectl3 X
. . " " General | BherCATl oc I Process Data IStartup ISoE-OnIme |0r|\|ne ‘ Configuration |NC—E Online | NC-B: Functions | NC-A: Online | NC-A; Functlonsl
2 Solution 'TwinCAT Project13’ (1 project)
“ a&"‘;ﬁ;;’”ema Linked NC/CNC awes:  ChannelfesMe: fnis 1 ChannelB<=she: Asis 2
> —
4+ [ moTIoN (2 2EB <~ %@ 2 E Ny 7 (Sumeeoae p— 3
a NC-Task 1 SAF Trem ||
[ NC-Task1 SVB D
*81m; E-Uevice | Processing format: I:.ahsuluts format Accept
& ge .
- Device Info / K _ —
[ Tables Moo == [PETIAAND e <=> 360 0nS=n
2, A - Power Management 1 = 2
4 H-E;\x 1 Safety Option Schedule modulo init data saving (PreOp->SafeOp): | 0: No -
b is
b B Axis2 - Display Modulo Value Hemainde(.l / I
PLC - Digital V'O
SAFETY - Watch Window Ne Encoder Mask:| 26214399 ([0 18FFFFF)
[ C++ “':“a;”e' Aet Ne Scaiing factor: [1.373291015625¢- 005 |*/Inc
= arameter
‘ ‘L%]D . - Operation
a evices .
4 =% Devicel (EtherCAT) C}'; Dlaglanm{; E [— Raw pos feedback value
+8 mage B- Channel g — Modulo pos feedback value (demo)
’=I Inf () Parameter %
;- mage-nio Axis Management =
» 2 SyncUnits . =
Tnput [#- Controller Overview 2
b nputs 2
> W Outputs U/ Control [ Modulo value B3
I InfoDat - Motor and Feedback o
g U _FO EIEEKIZUU - Scalings and NC Parameters
> Ii Tem 1 (EKI200) .. Modulo value Ne Encoder Mask will be set with the default value 4294967295 (OxFFFFFFFF)
> Brd Drive 6 (AX5203-0000-0203) .. Process Data/Operation Mode Modulo value set in 5-0-0103 will not be used.
- ﬁﬁ Mappings Continue?
- Parameter List - 1
@) NC-Task 1 SAF - Devicel (Ether( Operation
@y NC-Task 1 SAF - Device 1 (EtherC| ’ .p
Diagnostics
0k | [ Abbrechen

Deaktivieren Sie die Modulo-Funktion (1).
SchlieRen Sie die Eingaben mit ,Accept” (2) ab.

H
1]

Aktivieren Sie die Konfiguration.
Wechseln Sie in die EtherCAT-Phase ,Bootstrap” (3).
Wechseln Sie in die EtherCAT-Phase ,OP* (3).

Die betroffenen IDN’s werden automatisch geandert. Als Beispiel sind die Modulo-Daten abgebildet.

Gespeicherte Modulo-Daten Zuruckgesetzte Modulo-Daten
E-P00270  Saved moduo data ©-P00270  Saved modulo data
=- Modulo init data =8 Modulo init data
Feedback 1 EKM36-0KFOADT8A Feedback 1
Serial number feedback 1 337964839527 Serial number feedback 1 0
Feedback 2 Feedback 2
Serial number feedback 2 0 Serial number feedback 2 0
Modulo value 26214400 Modulo value 0
=3 Data read from file = Diata read from file
Data[0][0] : Data[0][0]
Feedback number 0 Feedback number 1]
Data set 0 Diata set 1]
Data Data
Feedback position 00000000 . Feedback position 00000000
Modulo position 00000000 - Modulo position Ox00000000
i Cre 1000000000000 i Cre (00000000
- Data[0][1] - Data[0][1]
(8 Data[1][0] - Data[1][0]
- Data[1][1] - Data[1][1]
- Curment data - Cument data
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18 Motortypen und Betriebsarten

In diesem Kapitel werden die Zusammenhange zwischen physikalischen Motortypen, Feedback-Systemen
und der dafir erforderlichen Betriebsart erlautert.

Funktionalitat ab der Firmware v2.12

Die Firmware v2.12 erlaubt den Betrieb von Voice Coil-Motoren mit Feedback-System und (A)Synchron-
Servomotoren mit und ohne Feedback (sensorlose Regelung).

Aufbau des Parameters P-0-0050 (Motor construction type)

=1~ P-0-0050 Mator construction type &
Funictional principle 0 synchronous 1
Congtruction 0 rotany 1
Functional principle replacement 1: VoiceCoil 2

rsvd o 12

In diesem Parameter wird das Motor-Funktionsprinzip
((A)-/Synchron), sowie die Konstruktionsart (rotatorisch/linear) festgelegt.

Aufbau des Parameters P-0-0451 (Current controller settings)

- P-0-0451 Current controller settings 16 0
Enable Smith Predictor 0 1 0
Control mode: 0: Field-oriented cument control with feedback
Optimized l-part limitation il): Field-orented cument control with feedback 1 4
Enable acceleration control ;3 Elffwemrltw:-ﬂml without feedback 1 5
Enable st.all DI‘OTBG{IOI"I. 3 A ggrﬂzl with independent feedback 1 8
Enable slip compensation 4: Field-oriented cument control without feedback 1 7
Customized1 5: Cument control with feedback 1 8
Customized2 0 1 5
Curmrent limitation according to motor characteristics 0 1 10
Velocity limitation according to motor characteristics 0 1 11
Motor characteristics with consideration of neg mai... 0 1 12
Direct addition of 5-0-0081 0: Ne 1 13
Linear interpolation of 5-0-0081 0: Mo 1 14
Enable intemal Id command 0 1 15

Im Control mode wird die Betriebsart in Abhangigkeit des vorher bestimmten
Motortyps (P-0-0050)

ausgewahlt.

Die Zusammenhange

entnehmen Sie bitte der

unten stehenden Tabelle.
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Zusammenhange zwischen Motortyp und Betriebsart

Fall |[Motortyp Einstellungen im P-0-0050 Einstellungen im P-0-0451
1 Rot. Synchron-Servomotor mit Feedback Functional principle = 0: synchronous Control mode = 0: Field-
PR, oriented current control with
Construction = O: rotary feedback
Functional principle replacement = 0 (Default)
2 Lin. Synchron-Servomotor mit Feedback Functional principle = 0: synchronous Control mode = 0: Field-
Construction = 1: linear oriented current control with
feedback
Functional principle replacement = 0 (Default)
3" |Rot. Synchron-Servomotor ohne Feedback |Functional principle = 0: synchronous Control mode = 4: Field-
Construction = 0: rotary oriented current control without
feedback
Functional principle replacement = 0 (Default)
4 Rot. Asynchron-Servomotor mit Feedback Functional principle = 1: asynchronous Control mode = 0: Field-
LA, oriented current control with
Construction = 0: rotary feedback
Functional principle replacement = 0 (Default)
52 |Rot. Asynchron-Servomotor ohne Feedback |Functional principle = 1: asynchronous Control mode = 2: U/f control
Construction = 0: rotary oder
Functional principle replacement = 0 (Default) |Control mode = 3: U/f control
with independent feedback
6%  |Rot. Voice Coil-Servomotor mit Feedback Functional principle = 0: synchronous Control mode = 5: Current
Construction = 0: rotary control with feedback
Functional principle replacement = 1: VoiceCoil
7% |Lin. Voice Coil-Servomotor mit Feedback Functional principle = 0: synchronous Control mode = 5: Current
Construction = 1: linear control with feedback
Functional principle replacement = 1: VoiceCoil

1): Zwingend erforderliche Einstellung im Parameter P-0-0464 = Mode: 1: EMF-based observer.
2): Bei einem Asynchron-Servomotor und der Betriebsart U/f control with independent feedback (Einstellung
im P-0-0451) kann zusatzlich ein unabhangiger Encoder eingelesen werden. Ein Encoderfehler
beeintrachtigt nicht den Betrieb des Motors.
3): Sobald Sie einen Voice Coil-Motor im Parameter P-0-0050 auswahlen, wird der Bereich im Functional
principle (syncronous / asynchronous) tberschrieben.
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Funktionalitiat ab der Firmware v2.06 bis zur Firmware v2.10

Die Firmware-Versionen v2.06 — v2.10 erlauben den Betrieb von Synchron-Servomotoren mit Feedback und
Asynchron-Servomotoren ohne Feedback.

Aufbau des Parameters P-0-0050 (Motor construction type)

Motor construction type
Functional principle
Construction

rsvd

& P-0-0050

{: synchronous
0 rotary
1]

In diesem Parameter wird das Motor-Funktionsprinzip
((A)-/Synchron), sowie die Konstruktionsart (rotatorisch/linear) festgelegt.

Aufbau des Parameters P-0-0451 (Current controller settings)

) P-0-0451 Curmert controller settings
rsvd1

Control mode

Optimized |-part limitation

Enable acceleration contral

Enable stall protection

Enable slip compensation

Customized1

Customized2

Direct addition of 5-0-0081
Linear interpolation of S-0-0081
Enable intemal |d command

Current limitation according to motor characteristics
Velocity limitation according to motor characternistics
Motor characteristics with consideration of neg mai...

0

0: i-control with feedback

0 i-control with feedback

1: i=control without feedback

2: UA control

3: Usf control with independent feedback

= Z
o

cCooDoooooc
=]

Im Control mode wird die Betriebsart in Abhangigkeit des vorher bestimmten

Motortyps (P-0-0050)
ausgewahlt.

Die Zusammenhange
entnehmen Sie bitte der
unten stehenden Tabelle.

Zusammenhange zwischen Motortyp und Betriebsart

% 0
1 0
1 1
"2
% 0
1 0
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
1 10
1 11
1 12
1 1
1 14
1 15

Fall |Motortyp Einstellungen im P-0-0050 Einstellungen im P-0-0451
1 Rot. Synchron-Servomotor mit Feedback Functional principle = 0: synchronous Control mode = 0: Field-
. oriented current control with
Construction = 0: rotary feedback
Functional principle replacement = 0 (Default)
2 Lin. Synchron-Servomotor mit Feedback Functional principle = 0: synchronous Control mode = 0: Field-

Construction = 1: linear

Functional principle replacement = 0 (Default)

oriented current control with
feedback

3 Rot. Asynchron-Servomotor ohne Feedback

Functional principle = 1: asynchronous
Construction = 0: rotary
Functional principle replacement = 0 (Default)

Control mode = 2: U/f control
oder

Control mode = 3: U/f control
with independent feedback

4 Rot. Asynchron-Servomotor ohne Feedback

Functional principle = 0: synchronous
Construction = 0: rotary
Functional principle replacement = 0 (Default)

Control mode = 4: Field-
oriented current control without
feedback

5 Rot. Asynchron-Servomotor mit Feedback

Functional principle = 1: asynchronous
Construction = 0: rotary
Functional principle replacement = 0 (Default)

Control mode = 0: Field-
oriented current control with
feedback

AX5000
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19 Parametersatzumschaltung

® BezugsgroRen der Parametersatzumschaltung:
1 S-0-0216; S-0-0217; S-0-0219; S-0-0254; P-0-0360; P-0-0361

Die Parameter des Servoverstarkers AX5000 enthalten BezugsgrofRen (Werte) oder Kommandos.

Man unterscheidet hier zwischen:

* S-IDNs (bspw. S-0-0206): Standard Sercos-Parameter, die automatisch in der Start-Up Liste des
Servoverstarkers zur Verfiigung gestellt werden. Die Wertebereiche und Funktionen kénnen nicht
verandert / konfiguriert werden.

* P-IDNs (bspw. P-0-0001): Kundenspezifisch parametrierte IDNs, welche vom NC (CNC)-Programm
gesetzt werden. Die Wertebereiche und Funktionen kdnnen im TC Drive Manager konfiguriert werden.

Die Standard-Parameter sind fiir die Parametersatzumschaltung nicht relevant. In einer Applikation erfolgt
die Umschaltung in sehr kurzer Zeit. Die Servoverstarker AX5000 sind mit einer internen Variante
konfiguriert. Diese ermdglicht eine schnellere Umschaltung, als der EtherCAT-Master.

Parametersatze

Die Sercos-Spezifikation sieht vor, dass alle Parameter n-mal vorhanden sein konnen. So werden
Parametersatze gebildet. Im AX5000 sind max. acht verschiedene Parametersatze vorhanden. Die
Identifizierung der Parametersatze erfolgt tUber den Typenschlissel der IDNs.

Konfiguration

Ein Parametersatz lasst sich durch den Eintrag der entsprechenden Parameter in die IDN S-0-0219 (List of
parameter set) konfigurieren. Nur die hier eingetragenen IDNs stehen fir eine Parametersatzumschaltung
zur Verfugung. Die anderen IDNs behalten den Wert, der im Parametersatz "0" abgelegt ist.

Auswahl

Die Auswahl eines Parametersatzes erfolgt durch die IDN S-0-217 (Parameter set preselection) In dieser
IDN wird je nach Bedarf die Ziffer 0-7 eingetragen.

Typenschliissel

Infografik Kennbuchstabe und Definition

X |S = Standard Sercos-Parameter
P = Produktspezifische Parameter

y |Zugehdriger Parametersatz (0 — 7)
z |Laufende Nummer

IDN-x-y-zzzz
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19.1 Umschalten auf einen Parametersatz

Initialisierung: P-0-0360 itialisi P-0-0361 itialisi S-x-0082, S-x-0091, ..
“Parameter set p " “Parameter set configuration”

PreOp

SafeOp

Parametersatz x ist aktiv!

Parametersatz 0 ist aktiv!
$-0-0254 “Actual parameter set” = 0 S-0-0254 “Actual parameter set" = x

Schreibe S-0-0217
“Parameter set preselection”
ytox,x=0..y
y = “Wert von P-0-0360"

'

‘ Achse deaktivieren ‘

Drive Status Word $-0-0135 .

“Bit 14-15" % 3 Nein

Op

Passenden Motor zum neuen
Parameter Set wahlen

'

Ausfiihrung:
$-0-0216 "Switch parameter set”

Das Umschalten der Parametersatze geschieht mit der IDN S-0-0216 "Switch parameter set (pc)". Beim
Umschalten werden die Parameter, welche in der IDN S-0-0219 gelistet wurden, auf die
Parametersatznummer, welche in der IDN S-0-0217 (0-7) definiert wurde, umgeschaltet.

19.2 Parameterbeschreibung

IDN S-0-0216 (Switch parameter set)

Kommando zum Ausfiihren der Parametersatzumschaltung

IDN S-0-0217 (Parameter set preselection)

In diese IDN wird die Parameternummer eingetragen, auf die umgeschaltet werden soll. Wenn hier z. B. eine
2 eingetragen wird und dann das Kommando S-0-0216 gestartet wird, werden die Parameter des S/P-2-xxxx
Parametersatzes aktiviert.

IDN S-0-0219 (IDN-list of parameter set)

In dieser Liste sind alle IDNs aufgeflhrt, fiir welche die Parametersatze 0 bis 7 zur Verfligung stehen.

IDN S-0-0254 (Actual parameter set)

In dieser IDN wird der aktuell aktive Parametersatz angezeigt.

IDN P-0-0360 (Parameter set prearrangement)

Mit dieser IDN wird ausgewahlt, wie viele Parametersatze im AX5000 zur Umschaltung vorbereitet werden.
Wenn diese IDN auf 3 parametriert ist, kann zwischen den Parametersatzen 0 bis 3 umgeschaltet werden.
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IDN P-0-0361 (Parameter set configuration)

In diese Liste werden die IDNs eingetragen, die umgeschaltet werden sollen, welche also auch in S-0-0219
gelistet sein missen. Die Parameter der IDNs die hier eingetragen sind, werden fir die
Parametersatzumschaltung vorbereitet und werden bei einer solchen umgeschaltet.
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20 Probe Unit (Funktionalitat)

Eine Probe Unit ist eine hardwarenahe Funktionsgruppe, die zu einem parametrierbaren Ereignis die
aktuelle Achs-Ist-Position speichern kann. Das Ereignis kann beispielsweise eine Flanke an einem digitalen
Eingang des Antriebs sein. Die Speicherung der Position erfolgt unmittelbar ohne wesentliche
Zeitverzégerung und kann zu einem spateren Zeitpunkt durch die Steuerung ausgewertet werden.

Die Probe Unit des Antriebs kann zur ereignisgesteuerten Positionserfassung durch das
Anwenderprogramm genutzt werden ,MC_TouchProbe®. Eine weitere Anwendung ist das Erfassen einer
Referenzposition wahrend der Referenzfahrt ,MC_Home*“wenn der NC-Referenzier-Modus auf ,Hardware-
Latch* eingestellt ist.

In jedem Fall muss die Probe Unit zunachst parametriert werden bevor sie genutzt werden kann. Die
folgende Konfigurierung bezieht sich auf einen Servoverstarker AX5000 (SoE), kann aber auch allgemein
zur Parametrierung eines SERCOS Antriebs genutzt werden.

SERCOS- Parameter

Parameter |Wert EtherCAT Transition (Startup) Beschreibung

S-0-0303 405 P->S Allocation of real-time Control bit 2
S-0-0307 409 oder410 P->S Allocation of real-time Status bit 2
S-0-0169 1,2,3 P->S Probe control parameter

S-0-0170 3 S>>0 Probing cycle procedure command

Prozessdaten — zyklische Daten vom Drive zur NC-Achse

Parameter |Beschreibung
S-0-0130 Probe value positive edge
S-0-0131 Probe value negative edge

NC-A: Online: | NC-A: Funcions
Projektmappen-Explorer (Strg+1) du @ = Mlgemein | EherCAT | DC | Proessdsien | Satup | SoE-Onine | Oniine | Drive Manager NC-B: Online:
ciektmappe Tuning” @projeite) & [ | Inked NC/ONC mees ~>NC: Achse 1 ChannelB <=>NC: Achse 2
£ 0 4 IEDE | o 2 N G ]
Tree x
e “|| Probetlogic corfiguration
Device settings [ st | [ Modh setings nstorupletonproces et
- - Power manager Ml
" Eafeiy option r —
isplay o Sro g
4 = Geratl (EtherCAT) Digitsl VO 0: Dotal input e =iy ;
%9 Prozessabbild Witehtiandow eS| | | Probel value souros
%2 prozessabbild-Info Channel A gk EE 0: Postion feedback 1 value (S-00051) ~
b 2 Syncunits Configuration M2
b Eingange Motor and F Negedge !
b W Ausginge Scaling and iy jq\; 0
b @ InfoData Process Daty 0: Diotal nput
b [ Kiemme1 (EK1200) Controllero || _0igh actie | Mode probe 1 [0: Snge measumng ~
4 B Antrieb 5 (AX5206-0000 ‘p”f:m“i‘ Auto activation [0: Adtivation with 500170 ~
> I ATL robe uni
b hAT2 Error reactio
Parameter i
b EMDT1
- 4 » i
b MDT2
b WeState B8 | AisSate | DiagCode DiagMsg | UmainOK | Dclink OK | Ampl-Te.. | Actuslop.. | v<=v 0 | Posiivec.. [t
b @ InfoData Channel A Control Sect... BeD0UDEDA3 R| Undervotage - D. . . T1:pos et .
4 &, Zuordmungen Gt ot S LOWGEDE Bl itz D . . 28 ilposcif. @ s N
% NC-Task1 SAF - Gerat 1 (Ett .

Die Probe Unit wird Uber einen Konfigurationsdialog des Servoverstarkers AX5000 durchgefiihrt. Bei
mehrkanaligen Geraten, steht fur jeden Kanal eine Probe Unit zur Verfigung.
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i '

Probe 1 logic configuration (P-0-0251): Mux 2 %

Signal selection Output negation
ActValue: (: Digital input 0 ActValue: O off
: Digital input 0 » i@ High active

: Digital input 1
- Digital input 2
: Digital input 3
: Digital input 4 _
: Digital input & Now Preview

: Digital input & Download

- Digital input 7
: Referencesignal Feedback (X11.521) [

: Referencesignal Feedback (X41.442)
10 Crrfinnrahle StatosWard (P-N061 11 i Cancel

(") Low active

m

00O = N e o P =

]

Zum Parametrieren der Probe Unit gehen Sie wie folgt vor:
* Auswahlen einer Signalquelle (in unserem Beispiel links ,Mux2“), zum Triggern der Probe Unit.
» Belegen der Signalquelle mit einem digitalen Eingang des Servoverstarkers AX5000 (0-7).

Referenzfahrt:
Fir eine Referenzfahrt mit Auswertung der Encoder-Nullspur wahlen Sie die Konfiguration ,Mux2“. Nur in
dieser Signalquelle ist das ,ReferenceSignal Feedback“vorhanden.

. ~

Probe unit =

Do you want to decide the reference source of the feedback 1 now?

| ok || Abbrechen |

L A

Bei einer Konfiguration mit "Reference Signal Feedback", erscheint folgendes Fenster (links).

» Bestatigen Sie mit OK

Algemein | BiheCAT [DC [ P | Stattup | SoE -Oniine | Online | Drive Manager | NC-B: Online | NC-8: Fu
Linked NC/CNC axes:  ChannelAc=>NC: Achse 1 ChannelB<=>NC: Achse 2
|xf‘5!:,_!.|g’;‘ﬁbgwﬂgh?‘{}\ange%aser -

Tree x

- Power management =

Type EKM26-0KFOAD20A
- Safety option

- Display Reference signal: 14: X14 (One cable feedback, Channel A)
- Digital /O 0:No
- Watch window
Channel A

(=l Configuration

Feedback
reference signal

Threshold voltage

(=) Motor and Feedbac il 3: Cosinus
7 m =
i 4 UVW
Parameter list: (count = 4)
IDN Mame ActVi

P-0-0150  Feedback 1type
P-0-0152  Feedback 1 gear numerator 1
P-00153  Feedback 1 gear denominator 1
[#-P-0-0154  Feedback 1 reference signal

Controller overview
VA contral

Es erscheint das Menu "Feedback 1".

+ Wahlen Sie die Quelle des "Feedback Referenece Signal' aus (normalerweise ,,Zero Index”).
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Probe 1 logic configuration (P-0-0251): Logic =

Logic operation Qutput negation
ActValue: 0: Mux 1 ActValue: 0: off
0: M 1
1: M 2 "
2: Muge 1 AND Muc 2 LS
3: Mux 1 AND rising edge Mw2
4:reserved

5: Mize 1 OR Mux 2

@ High active

Cancel

Im Fenster "Probe Unit" (links) sind weitere Einstellungen erforderlich.

« Betatigen Sie die Schaltflache ,Logic".

Algemein | BherCAT | DC__| Prozessdaten | Starup | o -Oniine | Orline | Drive Manager | NC-B: Oniine | NC-B: Functions | NC-A: Oniine | NC-A: Functions|
Achse 2

Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=>NC: Achs 1 Ch

|22 & |[EEE |4 w0 WAy 7 |[Congermese  ~

Tree x

Power management
Safety option
Display Mol

Digital /O
Watch window f

0: Digtalinput
High actve

Probe1 logic corfiguration
[ stat | [ Mdtycetingsnsertpist andprocess ota |

cesigral

8: Referen:
Feedback {X11/X21) Mods probe 1 |0: Single measurng -
Auto activation [1: Auto aetivation from SafeOpta Op v

Das Trigger-Signal kann mit einer weiteren Signalquelle (Mux 2) verknupft werden. Im einfachsten Fall
nutzen Sie eine Signalquelle und die Verknupfungslogik ("Logic operation").

» Legen Sie fest, welche Signalflanke (positiv oder negativ) im weiteren Signalverlauf ausgewertet wird
(Pos Edge bzw. Neg Edge).

» Die Entscheidung fir eine bestimmte Signalflanke fallt beim Parametrieren des Servoverstarkers
AX5000. Sie kann spater nicht im Steuerungsprogramm (NC / CNC) gewahlt werden.

~

Confirm probe unit settings

22

(") Restricted NC Probe-Unit @ Extended NC Probe-Unit (default)
Append the following Idns to the Startuplist:

DM Mame Action Value Ok

5-0-0169  Probe control parameter

P-0-0250  Probe 1 value source Add

[+ [w] P-0-0251  Probe 1 logic configuration Add
Modify process data:

IDM Mame Action Link with

5-0-0405  Probe 1 enable Add McEncoder_Qutputs_nCtrls

S-0-0130  Probe value 1 positive edge Add McEncoder_Inputs_nInData3

5-0-040%  Probe 1 positive latched Add McEncoder_Inputs_n5Statuss

L

Im letzten Schritt legen Sie den "Mode" und die Art der Aktivierung fest.
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Mode probe 1: 0 Single measuring:

Nach jedem Messereignis muss der neue Vorgang durch einen

0-1 Wechsel der Freigabe aktiviert werden (Default).

Mode probe 1: 1 Continuous measuring:

Die Messung wird so lange wiederholt, bis die Freigabe auf 1 bleibt.

Auto activation: 0: Activation with S-0-0170:

Die Aktivierung der Probe Unit erfolgt mit Hilfe des Kommandos S-0-0170 aus dem Anwenderprogramm
(Default).

Auto activation 1: Auto activation from SafeOp to Op:

Die Probe Unit wird automatisch aktiviert, wenn der AX5000 vom Zustand SafeOp zu Op wechselt.

Nachdem alle Optionen gewahlt wurden, driicken Sie "Modify settings in startuplist and process data". In der
dann erscheinenden Ubersicht werden die zu &ndernden Parameter und Prozessdaten aufgelistet.
Bestatigen Sie mit OK. Wenn der AX5000 ordnungsgemalfd mit einer NC-Achse verlinkt ist, werden die auf
dieser Achse erforderlichen Einstellungen automatisch vorgenommen.
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21 Positionsoffset

® Sprachgebrauch!

Bezogen auf diese Dokumentation wird fur die Funktionsbeschreibung des Positionsoffset,
vorrangig nur der Begriff Offset benutzt.

Beim Einsatz eines Absolutwertgebers kann im AX5000 ein Offset konfiguriert werden. Der Wert kann im
Encoder des Motors, im AX5000 oder in der Startup-Liste gespeichert werden. Beim Start des AX5000 wird
der Offset berlicksichtigt und zur Absolut-Position des Gebers addiert. Das Ergebnis wird der
Ubergeordneten Steuerung als Ist-Wert mitgeteilt.

Im Gegensatz zu dem in der TwinCAT NC gespeicherten Offset kann der im AX5000 oder im Encoder
gespeicherte Offset auch aus der TwinCAT PLC geandert und gespeichert werden (s.u. Vorgehensweise).

Beteiligte Parameter

Die Bedeutung der Parameter im Zusammenhang mit dem Offset wird in den folgenden Kapiteln erlautert.

® BezugsgroBen des Positionsoffsets
1 S-0-0051; P-0-0159, P-0-0271; P-0-0272; P-0-0273; P-0-0274; P-0-0275; P-0-0278

Voraussetzungen

Der AX5000 bendtigt eine Firmware = v2.06 build 8. Zur Positionierung muss am AX5000 ein
Absolutwertgeber angeschlossen sein. Der Offset kann auch mit einem Singleturn-Encoder oder einem
Resolver verwendet werden, die innerhalb einer Umdrehung eine absolute Zahlweise haben.

Vorgehensweise

TwinCAT 3 PLC Lib: Tc2_MC2_Drive

FB_SoEAX5000SetPositionOffset

FB_SoEAX50005etPositionOffset
—Bxecute Busyf—
—Position Errarf—
—Relative ErrorlDfp—
—|Feedback
—Memory
—Axis

Wenn der Offset aus einem Anwenderprogramm heraus gespeichert bzw. gedndert werden soll, gibt es dazu
in der Bibliothek

TC2_MC2_Drive

unter TwinCAT 3 einen PLC-Baustein:

Die Beschreibung dieses PLC-Bausteins ist bspw. im Beckhoff Online Infosys zu finden.

Der Offset wird in Inkrementen gespeichert. Zum Eingeben oder Andern ohne ein PLC-Programm sollte
deshalb der TC Drive Manager verwendet werden. Er ibernimmt die Umrechnung zwischen
Benutzereinheiten und Inkrementen. Die folgende Seite wird aktiv, wenn der AX5000 mit einer NC-Achse
verlinkt ist:
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TwinCAT Projekt2 & X

| Algemein | BheTAT [DC | A | Startup | SoE - Onling [ Onling | Drive Manager | NC-A: Oniine | NC-A: Functions |
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=>NC: Achse 1 ChannelB<=>No link
|2 L|[EEE| % Hw 3 N 2 |[Cowebhae -
Tree x
- Safety option -
- Display
Digital /O
- Watch window Feedback direction inverse
=)- Channel A

= Configuration

= Motor and Feedback
- Motor

- Motor brake

£ Feedback 1 NC parameter nlm:"mﬁmh
i .. Position offset 1 T .

([ Activate )

i Parameter In startuplist Unit
[ Feedback 2 =
Scaling and NC parameter Ad.ualposimn 210.009155273438 mm
Process Data/Operaticn m Postion offset : mm
Controll N Scaling factor 0.00034332275390625 mm/lnc
ontroller overview et " : FALSE :
- UE contr.al Invert FALSE .
Probe unit

Error reaction / drive halt

Sie zeigt Einstellungen aus der NC (1) und ob bereits ein Offset aktiv ist (2). Wenn ein neuer Offset
gespeichert werden soll, muss der Wert in Benutzereinheiten eingetragen und der Speicherort ausgewahlt
werden (3). Mit dem Knopf "Activate" (4) wird der Offset gespeichert und aktiviert. Die Funktion "Activate"
kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Achse nicht regelt.

TwinCAT Projekt2 & X

| Algemein | EthercAT [DC_ [ P | Statup | SoE -Online [ Online | Drive Manager | NC-A: Online | NC-A: Functions |
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=:NC: Achse 1 ChannelB<=>CNC: Achse 1
22 |[EEE % Sv AN 7 |[Coefme -
Tree X
Device ﬂ'/ .
Channel A
E-ChannalB asition offset setfing
E- C.onf\guration Activated posttion offset: Inc Feedback direction inverse
£ Motor and Feedback No postion offset
-Mator
-Moter brake New posiion offset- Inc
- Feedback 1 No postion offset - Aciivate
i | Position offset 1 No postion offset
- Feedback 2 In encoder memory
Scaling and NC parameters :ml mi

i Process Data/Operation mod,
Controller overview

Falls der AX5000 mit einer CNC-Achse verlinkt ist, "kennt" der TC Drive Manager die Vorschubkonstante
nicht. Das Fenster zeigt weniger Daten an und der Offset muss in Inkrementen eingegeben werden.

Mit dem Knopf "Table View" (5) kann in beiden Fallen (NC- oder CNC) die Ansicht umgeschaltet werden
(untere Abbildung).

TwinCAT Projeki2 = X
[ Aigemein | EiherCAT [ DC [ Prozessdaten | Startup | SoE - Oriine | Online | Drive Manager | NC-A: Online | NC-A: Functions |
Linked NC/CNC axes:  Chy Achse | fen NC: Achse 1
= | A [0 = T
(22 & |EEE |4 e 3 W 2 |[0me =
Tree x
- Device Cpam
Channel A @ [e]
(“”b:g“’“““z - DN Name ActValue SetValue Unit
8 °(b:' :" sedbac P00271  Save postion offset (pc) 0 Cancelcmd
o -P-00272  Save posiion offset daia
ek Feedback number 0 Feedback 1 0: Feedback 1
1 Feedback 1 Memory selection 0: Encoder 0: Encoder
Position offset 1 rsvdl 0
Feedback 2 o2 0
Scaling and NC parameters Postion offset 000040000 000040000
. Process Data/Operation mo P-00273  Saved postion offsets
Controller overview B Feedbackl
& Encodermemory
- V/f control o -
- Probe unit 9 0
Error reaction / drive halt ! P BO0040000
Parameter list G- Diive memory
Seniice funtions E Feedback 2
Diagnestics P00274  Posiion offset
Channel B P00275  Pastion offset control
Foodback 1 1: Use encoder memor... 1: Use encoder memory postion
Feedback 2 0: Use no postion offset 0: Use no postion offset
Intialzation exror behavior 0 Defauit 0: Defauit
0 S d 0 o

Hier werden die beteiligten Parameter mit ihren aktuellen Werten angezeigt. Uber den ,Return“-Knopf (6)
gelangen Sie wieder in die Ursprungsansicht (obere Abbildung).

Verhalten beim Austausch von Komponenten

Wenn ein defekter Motor oder Servoverstarker (AX5000) ausgetauscht wird, sollte nach Méglichkeit
verhindert werden, dass die Achse mit einem falschen Offset losfahrt und Schaden anrichtet. Abhangig
davon, wo der Offset gespeichert ist und welche Komponente getauscht wird, sind folgende Szenarien
vorstellbar:
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Offset im Encoder gespeichert (P-0-0275 ,,Use encoder memory position offset‘)

Beim neuen Motor ist bereits ein (falscher) Offset
gespeichert.

Getauscht Resultat

Motor: EtherCAT Status: Err PreOp
Beim neuen Motor ist kein Offset im Encoder Drive Status: Fehler F341
gespeichert Kein Positionsoffset vorhanden
Motor: EtherCAT Status: Op

Drive Status: Ready D012

Servoverstarker AX5000 (mit oder ohne
gespeicherten Offset)

EtherCAT Status: Op
Drive Status: Ready D012

Offset im AX5000 gespeichert (P-0-0275 “Use drive

memory position offset”)

Getauscht

Resultat

Beim neuen Motor ist bereits ein (falscher) Offset
gespeichert.

Motor: EtherCAT Status: Err PreOp

Beim neuen Motor ist kein Offset im Encoder Drive Status: Fehler F340 Positionsoffset ungiiltig,
gespeichert falsche Seriennummer

Motor: EtherCAT Status: Err PreOp

Drive Status: Fehler F340 Positionsoffset unguiltig,
falsche Seriennummer

Servoverstarker AX5000:
Neues Gerat ohne gespeicherten Offset

EtherCAT Status: Err PreOp
Drive Status: Fehler F341 kein Positionsoffset
vorhanden

Servoverstarker AX5000 (mit oder ohne
gespeicherten Offset)

EtherCAT Status: Err PreOp
Drive Status: Fehler F340 Positionsoffset unguiltig,
falsche Seriennummer

Positionsoffset Idschen

TwinCAT Projekt2 + X

| Mgemein | EtherCAT [DC__ [ P

| I Startup | S0E - Online I Onling | Drive Manager | NC-A: Online | NC-A: Functmnsl

Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=>NC: Achse 1 ChannelB<=>CNC: Achse 1

22 L[EEE % e L Ny 2 | [Cengerhme ]

Tree x

Device

£} Channel A

=~ Configuration

= Motor and Feedback
- Motor

- Motor brake

=) Feedback 1

Drive position offset setting
Activated position offsst mm
In encoder memarny

Mew position offset: 0 mm

Feedback direction inverse

.. Position offset 1 [In encoder memory

- Feedback 2

- Scaling and NC parameters NC parameter (TINC"NC-Task 1 SAF"Axes"Achse 1):

- P Data/Operati
rocess Data/Operation mo, Value

120.020141601563

1]
0.00034332275350625
FALSE

FALSE

Parameter
- Controller overview

Vi control

Probe unit
- Error reaction / drive halt
- Parameter list

Actual position

Position offset

Sealing factor

Invert encoder counting direction
Invert motor polarity

mm
mm

-Service functions

mm/|

Inc

PV e ek em

Um einen gespeicherten Offset zu l6schen, tragen Sie d

geldscht werden soll (Encoder oder Servoverstarker):

Klicken Sie "Activate" und bestéatigen die dann erscheinende Fehlermeldung (untere Abbildung) mit OK:

i '

I

Position offset 1

Iﬁl Failed to save the 'Position offset’ settings,
-'\____,.f'

¢ Ads Error: 00700
Soe Erron 00000,

AX5000 Version

:1.91

en Wert 0 ein und wahlen Sie die Speicherstelle, die
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TwinCAT Projekt? # 3

| Aligemein | BherCAT [DC | Py | Startup | SoE - Online | Onling | Drive Manager | NC-A: Oniine | NC-A: Functions
Linked NC/CNC mes:  ChamnelA<=2NC: Achse | ChannelB<=>CNC: Achse 1

|22 &|EEE % w8 X 7 |[Conpebrme ]

Tree X

= Table View

=- Device
Device settings

Power management Drive position offset setting

<
Safety option Activated posttion offset: mm Feedback direction inverse
Display No position offset
- Digital /0
- Watch window New position offset: mm
=)- Channel A

C_| No position offset >  Adivate [>

NC parameter (TINC"NC-Task 1 SAF"AxesAchss 1)

(= Configuration
=)- Motor and Feedback

i - Motor Parameler Value Unit

i Motor brake - -

| £ Feedback Actual position 120.017395019531 mm

‘... Position offset 1 Position offset i} mm
Feedback 2 Scaling factor 0.00034332275390625 mm/Inc
| E-Feedbac Invert encoder courting direction FALSE

- Scaling and NC paramet Invert motor polarty FALSE

i Process Data/Operation

il Controller overview

Anschlielsend wahlen Sie "No position offset" (1), und klicken erneut "Activate" (2). Die Anzeige (3) wechselt

dann auf "No position offset".

21.1 Parameterbeschreibung

IDN P-0-0159 (Raw Position Feedback Value 1)
Position des Feedback 1 ohne Berlcksichtigung des Offsets.

IDN P-0-0271 (Save Position Offset)
Kommando zum Abspeichern des Position Offsets.

IDN P-0-0272 (Save Position Offset Data)
Spezifische Daten, die mit dem Kommando P-0-0271 gespeichert werden.

IDN P-0-0273 (Saved Position Offsets)
Zeigt bereits gespeicherte Position Offsets an.

IDN P-0-0274 (Position Offset)
Position Offsets fur die Startup-Liste.

IDN P-0-0275 (Position Offset Control)

Auswahl des zu verwendenden Position Offsets (aus Encoder, AX5000 oder Startup-Liste).

IDN P-0-0278 (Ignore P-0-0275 'Position Offset Control’)
Kommando zum Quittieren des Position Offset Errors.

IDN S-0-0051 (Position Feedback Value 1)
Position des Feedback 1 nach Berucksichtigung des Offsets

Einheiten der Parameter: Inkremente
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22 Power Management

® BezugsgroRen des Power Managements:
1 P-0-0201; P-0-0202; P-0-0203; P-0-0214

Normalerweise wird der AX5000 mit einer 3-phasigen Wechselspannung betrieben. Diese ist im Gerat mit

Hilfe eines Briickengleichrichters gleichgerichtet und I1&adt den DC-Zwischenkreis auf. Weiterhin besteht die
Moglichkeit eine DC-Spannung einzuspeisen.

Parametrierung:

* Netzspannung mit P-0-0201
* Toleranzen mit P-0-0202 und P-0-0203
e Zwischenkreisanschluss mit P-0-0214

Die weitere Grundparametrierung erfolgt dann nach folgenden Kriterien:

* Spannung an X01:
AC 3 oder 1 phasig oder DC-Einspeisung.
Alle Uberwachungen sind eingeschaltet (Defaultparametrierung).
Bei ,AC 1 phasig“ oder ,DC* muss die Phaseniiberwachung deaktiviert werden.

+ DC-Spannung an X02:

In P-0-0204 die Befehle “DisableUmainMonitoring” und “DisableUmainLossMonitoring” aktivieren. Es
besteht KEIN GERATESCHUTZ mehr tber X01! Weitere Informationen im Kapitel DC Einspeisung.

22.1 Uberwachung der Netzspannung

Die angeschlossene Netzspannung wird vom Servoverstarker auf lhre minimal und maximal Werte
Uberwacht. Dazu wird die Hohe der angeschlossene Spannung und die erlaubte Abweichung nach unten
und Oben konfiguriert. In dem unten stehenden Bild ist die Konfigurationsvariante aus dem TCDriveManager
dargestellt. Der Rot umrandete Bereich konfiguriert die Netzspannung mit den Min- Maxwerten. Die

Uberwachung des Fehlens einer Netzphase wird im violett umrandete Bereich aktiviert oder deaktiviert . Die
Phasenliberwachung geht immer von einem 3-phasigen Netz aus.

® Phaseniiberwachung

Bei einphasigem Versorgungsnetz muss die Phaseniiberwachung deaktiviert werden, damit der
Servoverstarker in Betrieb genommen werden kann.

| Algemein | EtherCAT [ DC [ Prozessdaten | Startup | SoE -Onine [ Online | Drive Manager
Linked NC/CNC axes:  ChannelA<=3NC: Achse 4

| [EEE | S 8 ] 7 |[Chenge Phase-

Tree X

= Device Info: Modfied power management settings take effect after activation of the system cortiguration
| L. Device settings

OWEr managemen Choose the power supply settings: 4@7 55
= AC controller
afety option ‘ 400 V| 2 phase | 50 Hz (Europe) j lde A A
Details
H Umain [4000 v [# ;Lneag‘::ase emer
! L Watch window )
& Channel A Usmg IO % ) ongfiltertime for Umain
" 5 h: detecti
Configuration Umg [iDg 5 PrESsEmercsecion
[#)- Service functions
[#- Diagnostics il + + (% DC+ X02 x02
UmainAct + A T
i D R |Pact w Ude Idc A |
B.NT| i
BT Simax [ % v Pact WD R 4E
- B.
JAdma %
Intemal brake resistor
1: Enabled =2
4 ‘ 0000 Extemal DC ] ~— Ll

DC-
DC Link connection mode
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22.2 DC Einspeisung

Fur spezielle Anwendungen kann es sinnvoll sein, eine DC-Spannung einzuspeisen. Dabei gibt es fur den
Anschluss und die Parametereinstellungen einiges zu beachten, das im Folgenden beschrieben wird.

Der Anschluss an die DC-Spannung kann:

 Uber den AC-Eingang (X01) oder
« direkt in den DC-Zwischenkreis (X02) erfolgen.

Spannungsparametrierung

Mit P-0-0201, “Nominal mains voltage“ wird die
gewunschte DC-Spannung eingestellt. Der Regler
erkennt die Spannungsform DC automatisch bei der
Initialisierung (ab Firmware v2.10).

Die Parameter P-0-0202 und P-0-0203, "Mains
voltage tolerance" sollten bei kleinen DC-
Spannungen, 24V oder 48V (mindestens 20%,
besser 30%) betragen. Aufgrund der Toleranzen bei
der Erfassung der Spannungen wird sonst zu haufig
ein Fehler ausgeldst.

P-0-0201  Mominal mains voliage 240
P-0-0202 Mains voltage postive tolerance range 200
P-0-0203 Mains voltage negative tolerance range

Falls ein Energieaustausch zwischen mehreren AX5000 Geraten erwlnscht ist muss folgende
Parametrierung verwendet werden:

DC-Link connection mode (P-0-0214):
"0x0003: AX5x01-AX5x25 [X02] Static external DC Link connection”
DC Einspeisung iiber den Weitspannungseingang - X01

Bei der Einspeisung tber X01 ist zu beachten, dass (wie bei einphasigem Anschluss) nur zwei der sechs
Gleichrichterdioden den Strom filhren. Es gelten die gleichen Einschrankungen fir die Leistung bzw. den
Ausgangsstrom (siehe Startup-Manual). Die Spannung kann an L1 und L3/ N angeschlossen werden.

Klemmstelle Anschluss
3-phasig 1-phasig
L1 Phase L1 Phase L1
L2 Phase L2 nicht benutzt
L3/N Phase L3 Neutralleiter
PE Schutzleiter Schutzleiter

DC Einspeisung liber den Zwischenkreiseingang — X02

Die Ladeschaltung fir den Zwischenkreis ist nicht aktiv. Der Anwender muss daflir sorgen, dass beim
Einschalten der Spannung der Einschaltstrom nicht zu hoch wird.

Fir die Berechnung z.B. eines Widerstandes, der den Einschaltstrom begrenzt, ist der Zwischenkreis des
AX5000 im Einschaltmoment als Kurzschluss zu betrachten.

Bitte unbedingt auf die richtige Polung des Anschlusses (DC+, DC-) achten!

Klemmstelle Anschluss

DC +

Zwischenkreis +

Externer Bremswiderstand und

DC -

Zwischenkreis -

Zwischenkreisverbund

Die untere Tabelle zeigt Werte die dabei nicht liberschritten werden diirfen:

Gerat Max. Einschaltstrom

AX5x01 — AX5112 10A

AX5118 — AX5140 20A
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In Power Management Control Word (P-0-0204) sind

P-0-0204 Power Management control word L. . . . A
Intemal brake resistor 1: Enabled die im Folgenden markierten Einstellungen wichtig
[ Ik nerface check i E— bei der Einspeisung tiber X02 (ab Firmware v2.10):
main monitoring 1: Disable Umain monitoring
Umain phase emor detection 0: Disabled H il H : H H
Long fitter time for Umain phase emor detection 0: Disabled chhtlg: Mll‘t der Paramet_r:lerung ,,D|Sab|e Umaln IOSS
Reserved 0 monitoring“ wird der Gerateschutz bezogen auf
Extemal ADC fitter 0: Disabled
Dc link voltage monitoring 0: Enable dc link voltage monitoring Netzspan nu ngSUnterbreChU r_lgen ar_] XO 1 .
Lmain lost monitoring - device protection 1: Disable Umain loss monitoring aUSgeSChaItet. Daher nur be| DC-EInSpeISU ng an X02
Reserved S die Uberwachungen ausschalten.

22.3 Diagnose bei externen Bremswiderstanden

® BezugsgroRen des externen Bremswiderstandes:
1 P-0-0207; P-0-0208; P-0-0209; P-0-0210; P-0-0218; P-0-0219; P-0-0220; P-0-0221

In diesem Kapitel geben wir Ihnen grundlegende Informationen zur Dimensionierung und Auslegung von
externen Bremswiderstanden. Die in diesem Kapitel beschriebenen Parameter kdnnen zu Diagnosezwecken
mit dem TwinCAT Scope-View aufgezeichnet werden.

Bei der Verwendung eines internen Bremswiderstands erfolgt die Konfiguration tliber die IDNs:
» P-0-0209 (Internal brake resistor actual continuous power) in Watt und
« P-0-0218 (Internal brake resistor actual peak energy) in %
Bei der Verwendung eines externen Bremswiderstandes erfolgt die Konfiguration tiber die IDNs:

« P-0-0210 (External brake resistor actual continuous power) in Watt und
» P-0-0219 (External brake resistor actual peak energy) in %

P-0-020 Intemal braking resistor parameter
Resistance 50 Ohm
Continuous Power 150 w
Period time for duty cycle 100 g
brake resistor protection {: Mo brake resistor pr...
Madmum peak energy at 40% duty cycle 10700 J
Madmum peak energy at 20% duty cycle 7500 J
Madmum peak energy at 10% duty cycle 6100 J
Madmum peak energy at 1% duty cycle 2680 J
Madmum peak energy at 0.1% duty cycle 1600 J
- reserved

"Actual continuous power" ist ein arithmetisch gemittelter Wert der aktuellen Leistung. Auch nach mehreren
typischen Maschinenzyklen muss der Wert von P-0-0210 (intern P-0-0209) immer unter dem Wert der
Dauerleistung des verwendeten Bremswiderstandes bleiben.

Zur Berechnung der Bremswiderstandsleistung nehmen wir eine Spieldauer von 100s an. Daher sollte die
Beobachtung auch mindestens Uber diese Zeit erfolgen. Der zulassige Wert fur die Dauerleistung ist in
P-0-0207 (interner Bremswiderstand) bzw. P-0-0208 (externer Bremswiderstand) zu finden:
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| General I EtherCAT I DC | Process Data I Startup | SoE - Online I Online | Drive Manager
Linked MC/CMC axes: Channeld=:ho fxis 1

|£‘, !:, I!.l‘g’“.glgw al‘gh ? | Lhange Phase-

Tree x

- Device Linked Nedss: TING™NC-Task 1 SAF xes ™ Auds 1 :
- Device settings

Configured operation modes:

- Power management

- Safety option DN Mame ActValue SetValue Add

.. Display S50-0032 Primary operation mode 11: pos ctd feedback 1 lag less e
. Digital I/0
i - Watch window
= Channel A
=5 Conﬂguratmn. . ATor MDT: AT =
- Error reaction / drive Ha
. Awailable parameters for Process Data Parameters for Process Data
[+~ Controller overview
U/F control S-0-0011: Class 1 diagnostic (C1D) P 5-0-0135: Drive status word
S S-0-0012: Class 2 diagnostic ([C2D) i S5-0-0051: Posttion feedback value 1 {motor feedbg
[+~ Motor and Feedback S50-0013: Class 3 diagnostic {C30) 5-0-0189: Following distance
. ; S-0-0029: MDT emor counter = P-0-0209: Intemal braking resistor: actual average:
- Scaling and NC para_met S0-0040: Velocity feedback value 1 P-0-0218: Intemal braking resistor peak utilization
- Process data/Operation S-0-0053: Position feedback value 2 [exdemal f—
.. Probe unit S5-0-0084: Torque feedback value
- S-0-0130: Probe value 1 positive edge
F?aramete_r list S-0-0131: Probe value 1 negative edge
[+~ Service functions S-0-0156: Velocity feedback value 2 [exdemal f
& Diagnostics 5-0-0179: Probe status
S-0-0347: Velocity emar
S-0-0380: DC bus voltage
S-0-0381: DC bus cument
S-0-0383: Motor temperature
S-0-0384: Amplifier temperature
S-0-0390: Diagnostic number
S-0-0403: Probe 1 positive latched
S-0-0410: Probe 1 negative latched -
< = | . 4 | 1 | 3 4| i | 3

"Actual peak energy" zeigt wie ein Schleppzeiger die grofite gemessene Bremsenergie an. Es sollte die
Situation mit der maximal geforderten Spitzenbremsleistung, z.B. Not-Halt, ermittelt und getestet werden.
Dabei mulk der Wert von P-0-0218 (intern) bzw. P-0-0219 (extern) deutlich unter 100% bleiben.

Fir genauere Beobachtungen ist es moglich, die Parameter mit dem Software-Oszilloskop aufzuzeichnen.
Wenn dazu z.B. die Geschwindigkeit oder die Position aufgezeichnet werden, ist eine bessere Zuordnung
der aktuellen Bremsleistung zum Maschinenzyklus mdglich. Die Parameter missen dazu vorher in das
Prozeflabbild eingefiigt werden:

® Weiterfihrende Informationen zu externen Bremswiderstanden:

1 Informationen zu mechanischer und elektrischer Installation, Abmessungen und technischen Daten
erhalten Sie im Systemhandbuch des Servoverstarkers AX5000 unter: ,Zubehor — Externer
Bremswiderstand — AX2090-BW5x-xxxx".

Zur weiteren Analyse werden in den Parametern P-0-0220 (interner Bremswiderstand) bzw. P-0-0221 (extern) Spitzenwerte bezogen
auf die Einschaltdauer erfasst.

Einschaltdauer (ED) = Einschaltzeit / Spieldauer (Maschinenzyklus) x 100%

Beckhoff gibt fiir die Bremswiderstéande in Abhangigkeit von der Einschaltdauer einen Uberlastfaktor an (siehe untere Abbildung):
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AX2090-BW51-3000 und AX2090-BW51-6000
AX2090-BW52-3000 und AX2090-BW52-6000
AX2090-BW53-3000 und AX2090-BW53-6000

AX2090-BW54-3000 und AX2090-BW54-6000 AX2090-BW50-xxxx und AX2090-BW51-1000
Uberlastfaktor in Abhéngigkeit von ED Uberlastfaktor in Abhéngigkeit von ED

30 30
. 20 _ 20
£ 15 £ 15
£ 10 £ 10 —
3 3
2 i 2
D fe)

3 3

\
1 1
1 3 6 10 20 40 60 80100 1 3 6 10 20 40 60 80100
ED [%] ED [%]

Mit der Nennleistung multipliziert, ergibt sich aus dem Uberlastfaktor die zulassige Kurzzeitleistung in
Abhangigkeit von der Einschaltdauer:

Kurzzeitleistung = Nennleistung x Uberlastfaktor (UF)

Flr den AX5000 wurden fur die unterstltzten Bremswiderstande aus Nennleistung, Einschaltdauer und
Uberlastfaktor Energiewerte berechnet und als KenngréRen hinterlegt. Sie sind fir den internen
Bremswiderstand in P-0-0207 und nach Auswabhl eines externen Bremswiderstandes fur diesen in P-0-0208
zu finden.

Beispiel: AX2090BW50-1600 mit 47 Ohm und 1600W Nennleistung
Uberlastfaktor bei 1% Einschaltdauer: 30

1% ED entsprechen bei 100s Spieldauer 1s

1s x 1600W x 30 = 48000J

Entsprechend ergeben sich die anderen hinterlegten Werte:

ED [%] 40 20 10 1 0,1
UF 2,2 3,9 7 30 144,375
Peak E. [J] 140800 124800 112000 48000 23100

Wenn der Bremswiderstand aktiv wird, berechnet die Software die aktuellen Energiewerte, bezogen auf die
Einschaltdauer und stellt die Maximalwerte in P-0-0220 bzw. P-0-0221 dar. Beide Parameter werden beim
Neustart des Gerates zuriickgesetzt (=0). Die im Betrieb eingetragenen Werte bleiben bis zum nachsten
Neustart erhalten oder bis sie vom Anwender Uberschrieben werden. Sie kdnnen mit den zuldssigen Werten
in P-0-0207 (interner Bremswiderstand) oder P-0-0208 (extern) verglichen werden. Dadurch ist es evitl.
moglich, die Bremsleistung in kritischen Bereichen durch Verandern des Zyklus zu beeinflussen.

Der prozentual grofdte Wert wird in P-0-0218 bzw. P-0-0219 (in %) eingetragen (s.0.).
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22.4 Zwischenkreisaufladung und Uberwachung

Die neuen Statusmaschinen fur ,Umain® und ,Dc link charging® sorgen fiir hdhere Verflugbarkeit bei
gleichzeitig besserem Schutz des Servoverstarkers.
Basis ist eine schnelle Messung der Netz- (X01) und Zwischenkreisspannung.

Alle Servoverstarker in einem gemeinsamen Zwischenkreisverbund sollten mit einer Firmware v2.06 oder =
v2.10 betrieben werden.

Die Zwischenkreisaufladung erfolgt schneller und die Achse ist dadurch friher betriebsbereit.

Die Spannungstoleranz der Netzspannung fiir Fehlermeldungen ist groRer geworden:

+ StandardmaRig betragt die Uberspannungsgrenze 120% der Netzspannung
+ und die Unterspannungsgrenze 70% der Netzspannung.

Falls groRere Werte gewiinscht sind, kénnen diese mit P-0-202 (Uberspannung, Werte >20%) und P-0-0203
(Unterspannung, Werte >30%) eingegeben werden.

Die Warnungen fiir Netziiber- oder Netzunterspannung werden immer bei den mit P-0-0202 (Uberspannung)
und P-0-0203 (Unterspannung) festgelegten Grenzen ausgeldst.

Das bedeutet bei P-0-202 >20%, wird bei Spannungswerten > Nennspannung (P-0-0201) + P-0-0202 [in %]
der Fehler gleichzeitig mit der Warnung ausgelost.

Bei Unterspannung werden Fehler und Warnung gleichzeitig ausgelost, wenn P-0-0203 > 30% und die
aktuelle Spannung < P-0-0201 - P-0-0203 [in %] liegt.

Netzunterbrechungen verursachen keine Fehlermeldung, solange die Zwischenkreisspannung annahernd
der letzten gemessenen Netzspannung entspricht. Bei niedrigem Energiebedarf der Achsen kénnen
durchaus Netzunterbrechungen bis in den Sekundenbereich Uberbriickt werden.

Die Anforderung ,,Achse soll fahren bis keine Spannung mehr da ist*

(P-0-0204 ,DisableDcLinkVoltageMonitoring*) fihrt dazu das keine Fehlermeldung bezogen auf die
Zwischenkreisspannung generiert wird. Bei niedriger Spannung kénnen aber nicht mehr alle Drehzahlen
erreicht werden. Die Applikation muss daher die Zwischenkreisspannung Uberwachen.
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23 Rastmomentkompensation

® Verfiigbarkeit ab Firmware v2.13
1 Die Funktion Rastmomentkompensation steht ab der Firmware v2.13 zur Verfligung.

Die Inhalte dieser Dokumentation gelten flr den Servoverstarker AX5000. In den Kapiteln erhalten Sie
Informationen, wie Sie die Rastmomentkompensation Uber die entsprechenden IDNs parametrieren.

Anschlieflend haben Sie die Mdglichkeit, den Status der Funktion zu Uberprufen und Fehlermeldungen zu
interpretieren. Am Ende erhalten Sie Informationen Gber verschiedene IDNs, welche fir die Funktion wichtig
sind.

23.1 Funktion

Bei Synchron-Servomotoren mit Permanentmagneten kommt es aufgrund bauartbedingter Unsymmetrien zu
Drehmomentschwankungen, welche sich insbesondere bei niedrigen Drehzahlen auswirken. Der Gleichlauf
des Servomotors wird hierdurch unruhig. Die Rastmomentkompensation verbessert die
Gleichlaufeigenschaften des Servomotors, durch das Einpragen von Kompensationsmomenten erheblich.

Werksseitig ist die Funktion immer eingeschaltet, sofern der Servomotor mit den entsprechenden
Kompensationsparametern ausgestattet ist. Unterhalb einer Drehzahl von circa 500 U/min kommt es zu
einer signifikanten Reduzierung der Drehzahlschwankung.

23.2 Voraussetzung

Die Kompensationsparameter mussen im elektronischen Typenschild des Encoderspeichers der
Servomotoren vorhanden sein.

23.3 Parameterbeschreibung

Im Folgenden erhalten Sie Informationen, welche S-Parameter und P-Parameter an der Funktion beteiligt
sind. Die Inbetriebnahme-Szenarien dienen als Beispiel. Die Konfiguration ist immer abhangig von der
Applikation und den Bedingungen an die Umgebung und den Betrieb.

Parameter Bezeichnung Beschreibung
P-0-0630 Cogging compensation control Einschalten und Ausschalten der
Funktion.

Auswahl der Quelle der
Kompensationsparameter.

P-0-0631 Cogging compensation status Zeigt den aktuellen Status der Funktion
P-0-0632 Cogging compensation parameter Kompensationsparameter
P-0-0633 Cogging compensation feedforward |Aktuell eingepragtes

torque Kompensationsmoment
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23.31

- P-0-0630

P-0-0630

Cogging compensation control

Torgue / Force scaling
Congging compensation status

(I Use encoder memory cogging comp para if available

. Lse encoder memory cogaing come para f avalable | i
1. Use encoder memory cogging comp para
Z2: lUse drive memaory cogging comp para

Cogging compansat?on pome 3 Use startuplist cogging comp para
Cogging compensation feedforward torque 00 4: Cogging comp off
Control Wert |Auswahl Information
0 Use encoder memory Standard-Wert

cogging comp para if
available

Die Kompensationsparameter
werden aus dem Encoderspeicher
herangezogen, sofern diese
verfligbar sind

1 Use encoder memory Die Kompensationsparameter
cogging comp para werden aus dem Encoderspeicher
herangezogen.
Es wird eine Fehlermeldung des
Servoverstarkers ausgegeben, sofern
die Kompensationsparameter nicht
verflgbar sind.
2 Use drive memory cogging |Die Kompensationsparameter
para werden aus dem Speicher des
Servoverstarkers herangezogen
3 Use startup list cogging Die Kompensationsparameter sind
comp para Teil der Start-Up Liste des
Servoverstarkers
4 Cogging comp off Deaktivieren der Funktion
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24 Thermisches Motormodell

® BezugsgroRen des thermischen Motormodells:
1 S-0-0012; S-0-0111, S-0-0135; S-0-0196, P-0-0052; P-0-0061; P-0-0062, P-0-0066 und P-0-0063.

Das Thermische Motormodell berechnet die aktuelle thermische Auslastung (P-0-0063 in %) des Motors.
Diese Auslastungsanzeige dient zur Ermittlung der applikationsspezifischen Auslastungsreserven. Weiterhin
bietet das thermische Motormodell einen Motorschutz mittels dynamischer Detektion von Uberlastungen. Die
Motordaten bei Beckhoff Servomotoren der Baureihe AM8000 stammen aus dem elektrischen Typenschild
(offline aus den Motordatenfiles *.xeds). Um Motordatenfiles flir Fremdmotoren zu erstellen, kann der
Motordatengenerator verwendet werden.

Falls ein Temperatursensor (z.B. KTY83-110, KTY84-130, PT1000) im Motor verbaut ist, der eine
Temperaturauswertung Uber den gesamten Betriebstemperaturbereich (siehe Technische Daten der
Motoren) zulasst, erfolgt die Initialisierung des Motors gemal der aktuellen Temperatur.

Werden PTC- Thermistoren verwendet, welche im Bereich der Nennansprechtemperatur (Motor-
Abschalttemperatur) einen stark ansteigenden Widerstandswert zeigen, kann die Betriebstemperatur nicht
gemessen werden. In diesem Fall wird der Motor gemaR der max. zuldssige Motor- Umgebungstemperatur
(40°C) initialisiert. Dabei ist zu beachten, dass nach dem Abschalten der 24V-Systemversorgung, eine
Wartezeit (5-fache Motor- Zeitkonstante P-0-0062, Zeitkonstante 1) vor dem Wiedereinschalten notwendig
ist. So wird der thermische Motorschutz mit dem Motormodell sichergestellt. Bei nicht eingehaltener
Wartezeit, ist der Wert der Auslastungsanzeige nicht korrekt.

24.1 Funktionalitat ab der Firmware v2.10

Ab der Firmware v2.10 wird ein genaueres thermisches Motor Modell verwendet. Dieses Modell zweiter
Ordnung berechnet die Wicklungstemperatur mit Hilfe der Wicklungs-Zeitkonstanten (P-0-0062,
Zeitkonstante 2). Des Weiteren erfolgt eine drehzahlabhé&ngige Berechnung der Eisenverluste. Damit ist eine
deutlich bessere Ausnutzung der Motoren gewahrleistet.

® Berechnung der Kupfer- und Eisenverluste!

Fur die Berechnung der Kupfer- und Eisenverluste missen die IDNs S-0-0111, S-0-0196 und
P-0-0066 mit zuverlassigen, motorspezifischen Daten geflillt werden!

24.2 Funktionalitat bis einschlieBlich Firmware v2.06

Bis einschlief3lich der Firmware v2.06 werden die Kupferverluste in Verbindung mit der thermischen
Zeitkonstante des Stators und des Gehauses (P-0-0062, Zeitkonstante 1) fur eine Auslastungsanzeige
verwendet.

Motorwicklungen mit einer kleinen thermischen Masse, werden mittels einer zeitlichen Begrenzung des
Spitzenstromes (P-0-0052, Default: 3s) geschutzt.

Das Modell wird unabhangig vom Temperatursensor anhand der max. zulassige Motor-
Umgebungstemperatur (40°C) initialisiert.

® Berechnung der Kupferverluste!

Fur die Berechnung der Kupferverluste missen die IDNs S-0-0111 und P-0-0066 mit zuverlassigen,
motorspezifischen Daten geflllt werden!
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24.3 Parameterbeschreibung

IDN P-0-0062 (Thermal motor model)

DM Mame ActValue SetValue Unit
= P-HI062 Thermal motor model
Time constant 1 780 780 g
Time constant 2 70 70 5
Partial fraction factor 25 25 %
VWaming limit 20 80 %
Ermor limit 100 100 %
Emor reaction 1: Shut down on emor ... 1; Shut down on emor ...
- P-HI063 Themal motor utilization 0 L

Time constant 1

Stellt die thermische Zeitkonstante des Motors (Stator und Gehause) dar. Typischerweise ist sie dem
Motorhandbuch zu entnehmen.

Time constant 2

Stellt die thermische Zeitkonstante der Wicklung dar. Bei Beckhoff Motoren ist der Wert dieser Zeitkonstante
sowohl im elektronischen Typenschild, als auch in den Motordatensatzen vorhanden.

Partial fraction factor
Teilt den thermischen Widerstand auf.
Warning limit

Hier kann der Schwellwert fir eine Warnungsausgabe eingestellt werden. Durch das Warning limit kann eine
Uberbelastung des Motors friihzeitig erkannt werden. Der Anwender kann z.B. mit einer (automatisierten)
Lastanpassung reagieren.

Das Erreichen des Warning Limits kann aus S-0-0012 — Class 2 diagnostic (C2D) Bit 2 ausgelesen werden.
Ein anstehender C2D Fehler wird auch in S-0-0135 Drive Status Word Bit 12 angezeigt.

Error limit
Hier kann der Schwellwert fir die Fehlerreaktion (Error reaction) eingestellt werden.
Error reaction

Wird der eingestellte Schwellwert (Error limit) erreicht, kann zwischen folgenden Fehlerreaktionen
ausgewahlt werden:

Nr. Fehlerreaktion

0 Das Motormodell ist inaktiv (no calculation)

1 Der Fehler FD17 wird generiert und die zugehorige Fehlerreaktion aktiviert (siehe AX5000
Diagnosemeldungen) (Shut down on error level)

2 Reduzierung des Stroms auf die S1-Kennlinie des Motors (Reduction to the S1 characteristic)

IDN P-0-0063 (Thermal motor utilization)

Die IDN beinhaltet den Ausgangswert des thermischen Motormodells, der eine prozentuale Auslastung des
Motors zeigt.
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25 Torque (Force) — Controller Structure

® Sprachgebrauch!

1 Bezogen auf diese Dokumentation wird fir die Funktionsbeschreibung der Torque und
Force — Controller Structure, vorrangig nur der Begriff Torque — Controller Structure benutzt. Bei
Linearmotoren gilt die Verwendung der Force — Controller Structure.

® BezugsgroBen der Torque (Force) — Controller Structure:

1 S-0-0080; S-0-0081, S-0-0082, S-0-0083, S-0-0084, S-0-0092, P-0-0002; P-0-0074, P-0-0092,
P-0-0094, P-0-0454, P-0-0459, P-0-0465, P-0-0505

25.1 Funktionalitat ab der Firmware v2.10

® Torque-interface!

1 Wenn das Torque — Interface aktiv ist, muss der Drehmoment-Sollwert (S-0-0080) direkt in die
Prozessdaten gemappt werden. Durch das Mapping ist es moglich, diese Prozessdaten dann
extern (NC / CNC / PLC) zu verlinken.

Die Drehmoment-Regelungsstruktur wird mittels Stromregler und Proportionalitdtsbetrachtung zwischen
Strom und Drehmoment realisiert. Die Drehmoment-Regelungsstruktur erméglicht es, die
Drehmomentanforderung des tUberlagerten Drehzahl-Reglers zu erfillen. Die Drehmoment-Strom Kennlinie,
bildet dabei die Motor-Charakteristiken (Sattigungseffekte) ab.

Sollwertbegrenzung

Thermisches

S-0-0082
i Modell des S-0-0083
. Verstarkers / S-0-0092
Motors l
Sollwertberechnung pos. M.,
SRS o neg. M. :
: - P Stromregler

! 5-0-0081 3 ] o Kennlinie P-0-0074 e ‘
: : Neg min. Pos min. : :
: P limit limit e preeee s : 3 g
© P-0-0505 P ; ; : ; 5 iq_Ctrl 5
T L % 1 :
i 3.0- : 'P-0- : e L P :
. 5-0-0080 A / P-0-0454, Iq = f'(M) . P-0-0465 > g) | N
T L — 3 § ; hd \: ]
BezugsgréRe P-0-0094 §E:ngomem / Bezugsgréfie P-0-0092
$-0-0084 1 P-0-0459
1 M=f(g) |« ‘

Somit ergeben sich fiir die Darstellung des Drehmoments folgende Zusammenhange:
P-0-0094 [ Nm ]

Act torgue [Nm] = S-0-0084 [%c
forque [Nm] [%eo] 1000 | %
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2511 Sollwertberechnung

Abhangig von der eingestellten Betriebsart (S-0-0032) wird der Sollwert entweder im Drehzahlregler
(P-0-0505) generiert oder direkt Gber das Torque-Interface (S-0-0080) zugefiihrt. Anschlief3end erfolgt die
Addition der Vorsteuergréf3e (S-0-0081).

25.1.2 Sollwertbegrenzung

Die Sollwertbegrenzung (siehe Blockschaltbild auf Seite 1) wirkt auf den Drehmoment-Sollwert. Die
Begrenzungen erfolgen unipolar positiv (S-0-0082), unipolar negativ (S-0-0083) und bipolar (S-0-0092).

25.1.3 Drehmoment-Strom Kennlinie

Gemal der Drehmoment-Strom Kennlinie (Motor torque characteristic), wird in Bezug auf den Drehmoment-
Sollwert der erforderliche Strom-Sollwert bestimmt. Dieser Strom-Sollwert wird dann dem Stromregler
zugefuhrt. Die Berechnung des Ist-Drehmomentes anhand des Ist-Stromes erfolgt ebenfalls mit der
Drehmoment-Strom Kennlinie. Bei der Anwendung des Torque - Controller mit Beckhoff Motoren, sind die
notwendigen Daten der Drehmoment-Strom Kennlinie im elektronischen Typenschild, oder in den
Motordatenfiles (.xeds) enthalten.

Wenn die prazisen Motor-Charakteristiken (Sattigungseffekte) mittels der Drehomoment-Strom Kennlinie

(blaue Kennlinie) nicht zur Verfligung stehen, wird eine Anndherung gemaf der unten abgebildeten Grafik
durchgefuhrt.

Diese angenaherte Funktion (mittels linearer Interpolation) wird aus den IDNs:
+ P-0-0070, P-0-0073, S-0-0111, sowie S-0-0109 bei rotatorischen Motoren und
+ P-0-0126, P-0-0128, S-0-0111, sowie S-0-0109 bei linearen Motoren

abgeleitet (siehe rote Kennlinie).

Sollten nur das Stillstandsdrehmoment (P-0-0070) mit zugehdrigem Stillstandsstrom (S-0-0111) vorliegen,
erfolgt die Umrechnung mittels K-, (grine Kennlinie).

M [Nm]
F [N]

Motor peak torque P-0-0073
Motor peak force P-0-0128

Effective peak torque / force P-0-0094

Motor continious stall torque P-0-0070
Motor continous stall force P-0-0126

IA]

Motor stall current S-0-0111 |-------rooeeeeees
Motor peak current S-0-0109 |---------rrmmmrmmmmmmrmereeeee
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2514 Stromregler

Der Stromregler stellt den inneren Regler der kaskadenférmigen Regelkreisstruktur dar. Auf Basis der
feldorientierten Regelung dient ein erweiterter PI-Regler zur Bereitstellung der (fur die angeforderte
Betriebsart S-0-0032) notwendigen Stromkomponenten. Dabei ist der g-Strom proportional zum
Drehmoment (bei Linearmotoren zur Kraft). Die Einstellungen der Stromregler Parameter K, und Ty, erfolgen
anhand der Motor-Wicklungsdaten und der optimalen Bandbreite (Kompromiss aus Dynamik und
Gerauschentwicklung).

Bei Beckhoff Motoren stammen die Einstellungen der optimalen Bandbreite aus dem elektronischen
Typenschild (offline aus den Motordatenfiles *.xeds). Bei den meisten Applikationen ist es nicht notwendig
diese Einstellungen zu verandern. Um Motordatenfiles fir Fremdmotoren zu erstellen, kann der
Motordatengenerator verwendet werden.
Beziiglich systematischer StéorgroRen wirken entsprechende Vorsteuerungen:

 Last- und Netz-Spannungsabhangige Schwankungen der Zwischenkreisspannung

* induzierte Spannung des Motors und

« Spannung Uber der Wicklungsinduktivitat.

25.1.41 Generierung der Ausgangsspannung

Zur Generierung der Ausgangsspannung wird beim Servoverstarker AX5000 mit einer PWM-Taktfrequenz
von 8 kHz gearbeitet. Um einen akzeptablen Kompromiss zwischen Verlustleistung und Anforderung an das
Isolationssystem des Motors zu erreichen, arbeitet der AX5000 mit einer Spannungssteilheit (d, / d,) von
max. 5 kV pro ps.

® IDN P-0-0001 (Switching frequency of the IGBT module)

Weiterfiihrende Informationen zur Taktfrequenz des Servoverstarkers AX5000 finden Sie in der

Beschreibung der IDN-Parameter (www.beckhoff.com) unter:
P-0-0001 (Switching frequency of the IGBT module).

In Abhangigkeit vom beschriebenen Spannungsverlauf am Ausgang des Servoverstarkers ergeben sich
bestimmte Anforderungen an:

« den Leitungsaufbau,
+ die Leitungslange und
+ das Isolationssystem des Motors.

Bei der Verwendung von Beckhoff Leitungen und Motoren sind alle Anforderungen unter Berlicksichtigung
der im Kapitel ,Motoren und Leitungen fir Servoverstarker aufgefiihrten Vorgehensweisen erfilllt.

® EMV - gerechte Inbetriebnahme!

Weiterfiihrende Informationen zur EMV — gerechten Inbetriebnahme finden Sie im
AX5000 - EMV Merkblatt auf der Beckhoff Homepage (www.beckhoff.com).
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25.2 Funktionalitat bis einschlieBlich Firmware v2.06

® Beschreibung der Funktionsbldcke!

Alle nicht beschriebenen Funktionsbldcke der Firmware v2.06 (untere Grafik) sind aquivalent zu
den Funktionsbldcken des Blockschaltbildes der Firmware v2.10.

Die Current-Controller Structure ermoglicht es, die Stromanforderung des Drehzahl-Reglers zu erflllen.
Dieser Strom ist proportional zum Drehmoment. Die Umrechnung, gemal der individuellen Motor-
Charakteristik (P-0-0074), ermdglicht die Bestimmung des erforderlichen Stromes. Dieser ist abhangig von
dem angeforderten Drehmoment, welches bei der Firmware v2.06 in Form eines Stromes anliegt. Dieser
Strom ist proportional zum Drehmoment.

Sollwertbegrenzung

{ Thermisches

S-0-0082

: Modell des S-0-0083

 Verstarkers / S-0-0092

: Motors J
Sollwertberechnung pos. M,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : neg. M. ‘
3 - 5 individuelle Motor-Charakteristik § Stromregler
{ S-0-0081 i -0- : OO OO U U UUURPPOO
: : P-0-0074 i Neg min. Pos min.
: ; e e : limit limit ; ;
- Po0s05 | : ] S o
S P-0-0454 P-0-0465
! S-0- : V- : _ ~ : : e : :
P ; > 1a=fla™™) % | OQ—— i -

. iTorque : N
BezugsgroRe P-0-0092 {proportional : BezugsgréRe P-0-0092
§current : :
$-0-0084 ) P-0-0459
M=f(lg) |e @

Somit ergibt sich fiir die Darstellung des Drehmoments folgende Abhédngigkeit:
P-0-0092 [ A ] [ Nm ]
N ) T
1000

Act_torque [Nm] = S-0-0084 [%ec] -

/00
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25.3 Parameterbeschreibung

IDN P-0-0074 (Motor torque characteristic)

Der Parameter enthalt 10 geordnete Zahlenpaare. Sie beschreiben den Zusammenhang von Drehmoment
bildendem Strom und Drehmoment in Abhéngigkeit der Funktion M = f (I,).

IDN P-0-0092 (Configured channel peak current)

Voreingestellter Spitzenstrom des Kanals. Der Spitzenstrom wird Ublicherweise auf den doppelten Motor-
Nennstrom voreingestellt.

Einheit: Ampere (A)

IDN P-0-0094 (Configured channel peak torque)

Voreingestelltes Spitzendrehmoment des Motors. Das Spitzendrehmoment ist abhangig von der
Reglergrole. Der Zusammenhang des Parameters besteht Gber die Motor-Charakteristik und den Parameter
P-0-0092 (ab der Firmware v2.10).

Einheit: Newtonmeter (Nm)

IDN P-0-0454 (Effective torque command value)

Drehmoment-Sollwert bezogen auf den Parameter P-0-0094. Dieser Parameter korrespondiert mit dem
Parameter P-0-0456 (Actual motor current phase).

Einheit: Promille (%o)

IDN P-0-0459 (Actual torque generating current)

Drehmoment bildendet Strom-Istwert bezogen auf den Parameter P-0-0092. Dieser Parameter
korrespondiert mit dem Drehmoment-Istwert S-0-0084. Der Zusammenhang der Parameter besteht tUber die
Motor-Charakteristik.

Einheit: Ampere in %o

IDN P-0-0465 (Effective current command value)

Aktueller Strom-Sollwert bezogen auf den Parameter P-0-0092. Dieser Parameter korrespondiert mit dem
Drehmoment-Sollwert P-0-0454. Der Zusammenhang der Parameter besteht Gber den P-0-0454 und den
P-0-00465.

Einheit: Ampere in %o

IDN P-0-0505 (Velocity controller output)

Ausgangswert des Drehmoment-Reglers bezogen auf den Parameter P-0-0094. Der Parameter wird nur bei
der Inbetriebnahme des Uberlagerten Drehzahl-Reglers beflllt (ab der Firmware v2.10).

Einheit: Promille (%o)

IDN S-0-0081 (Additiv torque command value)

Vorsteuerwert fur die Beschleunigungsvorsteuerung. Dieser Wert wird direkt zum Parameter P-0-0505
addiert und gibt ein Drehmoment bezogen auf den Parameter P-0-0094 an. Der Parameter wird nur bei der
Inbetriebnahme des Uberlagerten Drehzahl-Reglers befilllt (ab der Firmware v2.10).

Einheit: Promille (%o)
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IDN S-0-0082 (Positive torque limit value)

Der Parameter limitiert den Drehmoment-/Kraftsollwert des Reglers. Es wird die obere positive Grenze
festgelegt (unipolar pos.). Wird diese Grenze Uberschritten, setzt der Antrieb Bit 3 von S-0-0013.

Der Bezugswert ist P-0-0092 und P-0-0094 (ab der Firmware v2.10).
Einheit: Promille (%o)

IDN S-0-0083 (Negativ torque limit value)

Der Parameter limitiert den Drehmoment-/Kraftsollwert des Reglers. Es wird die untere negative Grenze
festgelegt (unipolar neg.). Wird diese Grenze unterschritten, setzt der Antrieb Bit 3 von S-0-0013.

Der Bezugswert ist P-0-0092 und P-0-0094 (ab der Firmware v2.10).
Einheit: Promille (%o)

IDN S-0-0084 (Torque feedback value)

Drehmoment-Istwert bezogen auf den Parameter P-0-0094. Der Zusammenhang der Parameter besteht
Uber die Motor-Charakteristik. (ab der Firmware v2.10)

Einheit: Ampere in %o

IDN S-0-0092 (Bipolar torque limit value)

Der Parameter limitiert den Drehmoment-/Kraftsollwert des Reglers. Es wird die untere negative (bipolar
neg.) und obere positive (bipolar pos.) Grenze festgelegt. Wirksam ist immer das Minimum aller eingestellten
Begrenzungen.

Der Bezugswert ist P-0-0092 und P-0-0094 (ab der Firmware v2.10).
Einheit: Promille (%o)

IDN S-0-0109 (Motor peak current)
Spitzenstrom des Motors (It. Datenblatt)

Einheit: Ampere (A)

IDN S-0-0111 (Motor continuous stall current)
Stillstandsstrom des Motors (It. Datenblatt)
Einheit: Ampere (A)
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26 Variables Positionsinterface

® BezugsgroRen des variablen Positionsinterface:
1 S-0-0051; S-0-0053; S-0-0079

Soll der AX5000 der Steuerung eine Singleturn Position mit einer Auflésung von mehr als 20 Bit Ubergeben,
muss das variable Positionsinterface verwendet werden.

Im AX5000 wird die Position der Achse erfasst und in S-0-0051 mit einer Datenlange von 32 Bit an die
Steuerung Ubergeben. Im Parameter S-0-0079 (Position Resolution) wird nun angegeben wie viele dieser 32
Bit fur den Singleturnbereich in S-0-0051* (Position feedback value 1) verwendet werden. Die Ubrigen Bits
bilden den variablen Multiturn-Bereich.

*Diese Funktionalitat ist ebenfalls in S-0-0053 (Position feedback value 2) gegeben.

26.1 Funktionalitat ab der Firmware v2.10

Ab der AX5000 Firmware v2.10 ist S-0-0079 beschreibbar und kann zwischen 2% Bits bis 2% Bits
parametriert werden. Damit kann die Singleturn-Positionslange in S-0-0051 und S-0-0053 zwischen 20 - 30
Bit eingestellt werden. Daraus resultiert die Multiturn-Positionslange mit 12 - 2 Bit. Zu beachten ist, dass sich
immer beide Bereiche verandern. Wird die Singleturnauflésung erhoht verringert sich der maximale
Multiturnzahlwert.

Bildlegende
Gelber Bereich variabler Bereich
CCTTT T I T I I I ITTT] Grauer Bereich fest zugeordneter Bereich
——ff— MT = Multiturn-Bereich
MT: 12 - 2Bit + ST: 20 - 30Bit = 32t ST = Singleturn-Bereich

- 7|4>

Inbetriebnahme

Der Parameter S-0-0079 (Position Resolution) kann
Uber den TC Drivemanager angepasst werden.
Hierzu geht man auf den entsprechenden (Regler-)
Channel — Configuration — Scaling and NC

ng and NC parameters

Rotational position resolution: |TD=18575' 220 bit j

Feed constant: 104.8576 ‘mm j motor atation

NC scaling factar: ‘ ‘ / ‘ ‘ mmdlng pa ram ete IS. 3 .
NEmoddseale: || Dieser Wert (Datenlange) kann vom Anwender im TC
[ Invert NC-Encoder counting direction [ Irvwert NC-Drive mator polarity Dr'vemanager manue” elngeSte”t we I'den.

Der Default-Wert fiir den Parameter S-0-0079 betragt
1048576 (22°) und entspricht einem 20 Bit
Singleturnbereich.

Wird der Parameter S-0-0079 (iber den TC Drivemanager verandert, erfolgen die NC nétigen Anderungen
automatisch.
Verandert werden dann in der NC Achse unter dem Object Enc (Encoder) folgende Werte:

» Scaling Factor Denominator

¢ Encoder Sub Mask
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Wird der Parameter S-0-0079 manuell und nicht Gber den TC Drivemanager verandert, ist zu beachten, dass
dort ein dezimaler Zahlenwert eingesetzt wird, welcher 2" mit n = [20-30] entspricht. Die manuelle
Konfiguration des Parameters S-0-0079 erfolgt Uber den PLC-Baustein: FUNCTION_BLOCK FB_SoEwrite.

Somit ergeben sich folgende mogliche Werte:

max. Singleturn Auflésung in Bit Zahlwert in S-0-0079
20 1048576

21 2097152

22 4194304

23 8388608

24 16777216
25 33554432
26 67108864
27 134217728
28 268435456
29 536870912
30 1073741824

26.1.1 Beispiel rotatives Feedback

Es wird ein Multiturn Feedback-System mit 23 Bit Singleturn- und 12 Bit Multiturn verwendet. Wird die
Position Resolution auf 20 Bit belassen, werden der Steuerung 20 Bit Singleturn und 12 Bit Multiturn
Ubermittelt.

Wird Position Resolution auf 23 Bit umgestellt, wird der Steuerung 23 Bit Singleturn und 9 Bit Multiturn
Ubermittelt. Der maximale Multiturn-Bereich wird dadurch verkleinert auf 9 Multiturn Bit (U, = 2° = 512).

26.1.2 Beispiel lineares Feedback

Es wird ein absolutes Feedback-System mit einer Auflésung von 5 nm verwendet sowie ein Linearmotor mit
24 mm Polepitch (siehe Technische Daten der Linearmotoren). Somit ergeben sich pro elektrischer
Umdrehung** 4,8 Millionen Inkremente (24 mm /5 nm). Um diese zu erfassen muss Position Resolution auf
mindestens 23 Bit gestellt werden (8,3 Millionen Inkremente). Der maximal eindeutige Verfahrbereich wird
dadurch auf 9 Multiturn Bit (S,.., = 2° x 24 mm = 12288 mm) verkleinert.

statische Magnet- elektromagnetische
feldausrichtung Feldausrichtung
(FluRvektor) (Stromvektor) bewegliches

Primarteil

Polpaarabstand (24mm)

= 1 elektrischen 1 Polpaar

Umdrehung

Magnetplatten Permanentmagneten mit
(festes Sekundarteil) wechselnder Polaritat

**Eine elektrische Umdrehung bei einem Linearmotor ist durch den Polpaarabstand der einzelnen Magnete
definiert. Im oberen Bild ist diese elektrische Umdrehung schematisch dargestellt. Fir weiterfihrende
Informationen empfehlen wir Ihnen das Kapitel “Kommutierungsverfahren®.
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27 Velocity - Controller Structure

® Sprachgebrauch!

1 Die in dieser Dokumentation verwendeten Begriffe beziehen sich vorrangig nur auf
rotatorische Motoren (z.B. Drehzahl-Istwert).

® BezugsgroRen der Drehzahiregler Struktur:

1 S-0-0032; S-0-0036; S-0-0037; S-0-0040; S-0-0081; S-0-0084; S-0-0091; P-0-0003; P-0-0504;
P-0-0505; P-0-0514 P-0-0519; P-0-0523; P-0-0524; P-0-0558

27.1 Funktionalitat ab der Firmware v2.10

® Velocity-Interface!

1 Wenn das Velocity — Interface aktiv ist, muss der Drehzahl-Sollwert (S-0-0036) direkt in die
Prozessdaten gemappt werden. Durch das Mapping ist es mdglich, diese Prozessdaten dann
extern (NC / CNC / PLC) zu verlinken.

Die Drehzahl - Regelungsstruktur wird mittels Drehzahlregler und Modulen zur Ermittlung des Drehzahl —
Istwertes realisiert. Die Drehzahl - Regelungsstruktur ermdglicht es, die Drehzahlanforderungen des
Uberlagerten Positionsreglers zu erfillen.

S-0-0081 P
Sollwertbegrenzung Stellgréfenbegrenzung
.................................. $-0-0032
SO”WertbereChnUng P-0-0523
grreseresne e P-0-0524
{5-0-0037
§ ¥
£ $-0-0036 :
: ! P-0-0505
{P-0-0558 v : '
: $0-0032 | i i T I
P-0-0519 ;
Pos_Fb1 |
5-0-0040
N — |
: Observer L M., (S-0-0084) :

P-0-0514 Drehzahlistwert - Ermittlung

Somit ergibt sich fiir die Darstellung der Geschwindigkeitswerte folgender Zusammenhang:
rev ] ( 60 - 1000 J
2JUIHS 23[}
Der Parameter P-0-0519 enthalt das Ergebnis der Differenzierung des Positionssignals. Er hat die gleichen

Einheiten wie der Parameter S-0-0040. Der Ursprung des Parameters S-0-0040 ist von den Einstellungen im
Parameter P-0-0514 abhangig.

velocity_feedback_value [rpm] = S-0-0040 [
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2711 Sollwertberechnung

Abhéangig von der eingestellten Betriebsart (S-0-0032) wird die StellgréRe (P-0-0558) des Positionsreglers
als Drehzahl-Sollwert oder direkt aus dem Interface (S-0-0036) zugefuhrt. Anschlie3end erfolgt die Addition
der VorsteuergréfRe (S-0-0037).

27.1.2 Sollwertbegrenzung

Die Sollwertbegrenzung (siehe Blockschaltbild auf Seite 1) wirkt auf den Drehzahl-Sollwert. Die
Begrenzungen erfolgen bipolar (S-0-0091).

2713 Drehzahlregler
[

Das Unterkapitel ,Drehzahlregler” befindet sich zurzeit noch in Bearbeitung und wird schnellst
moglichst erganzt.

271.4 Drehzahlistwert - Ermittlung (Differenzierung)

Im AX5000 wird aus dem Positionssignal des Motorfeedbacks (durch mathematische Differenzierung) ein
Drehzahlsignal berechnet. Dieses reagiert schnell auf Anderungen, enthalt allerdings Rauschen und kann
sich bei mechanischen Resonanzen schnell aufschwingen. Es wird im Parameter P-0-0519 abgebildet.

27.1.5 Drehzahlistwert - Ermittlung (Velocity Observer)

® BezugsgroRen des Velocity Observer:

S-0-0040; S-0-0109; S-0-0111; P-0-0070; P-0-0071; P-0-0073; P-0-0074; P-0-0126; P-0-0127
P-0-0128

Ein Observer ist ein System, das anhand eines Modells aus bekannten Eingangs- und MessgroRen schlecht messbare Gréen
darstellt.

Bei Frequenzen oberhalb von ca. 300Hz wird das Rauschen, des aus dem Feedback berechneten Geschwindigkeitssignals
problematisch. Der Velocity Observer des AX5000 wird eingesetzt, um dieses Problem zu I8sen. Er schatzt aus dem gemessenen
Strom die Beschleunigung und daraus (durch numerische Integration) das Drehzahlsignal. Dieses Drehzahlsignal ist ruhiger und
weniger anfallig fur mechanische Resonanzen.

Beim Einsatz des Velocity Observers beriicksichtigt der Drehzahlregler bis zur eingestellten Bandbreite (,Bandwidth®) das aus dem
Feedback berechnete Drehzahlsignal und bei hheren Frequenzen das aus dem Drehmoment bildenden Strom geschatzte
Drehzahlsignal. Zweck des Velocity Observers ist es, dem Drehzahlregler tiber einen mdéglichst groRen Frequenzbereich ein
Drehzahlsignal ohne resonanzbedingte Schwingungen zur Verfugung zu stellen. Er wirkt ahnlich wie ein Tiefpassfilter jedoch ohne den
Nachteil der Phasenverschiebung.

Das Ergebnis der Drehzahlistwert — Ermittlung mit Hilfe des Velocity Observers wird im Parameter S-0-0040 abgebildet.

® Velocity Observer-Einstellungen und interne Filter!

1 Weiterfiihrende Informationen zum Einstellen des Velocity Observer, sowie zur
ausfuhrlichen Vorgehensweise erhalten Sie weiter unten in diesem Kapitel.
Weiterfihrende Informationen zu den oben genannten Filterarten erhalten Sie im Kapitel:

,Regelungsgite — Interne Filter [P 691" im Funktionshandbuch des Servoverstarkers AX5000.
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Funktionalitat ab Firmware v2.10

IF(w) Ab der Firmware v2.10 gibt es zusatzlich zum
Beobachter 3. Ordnung (,Basic Mode®) flr spezielle
Bandbreite Anwendungen den Beobachter 5. Ordnung
+10 7 ("Advanced Mode").
0 === Im Basic Mode wird das aus dem Positionssignal
10 X berechnete Geschwindigkeitssignal oberhalb der
/ \ Bandbreite mit 20dB / Dekade bedampft. Im
-20 Advanced Mode erfolgt die Bedampfung mit
-30 60dB / Dekade.
40 f Beide Versionen, Basic und Advanced, arbeiten mit
1 10 100 1 kHz 10 kHz dem Takt des Drehzahlreglers

(Default-Einstellung 16 kHz).

glatter Amplitudengang ohne Phasenverschiebung
. Hochpass gefilterte Geschwindigkeit aus mechatronischem Modell

. Tiefpass gefilterte Geschwindigkeit aus dem Feedback-Signal

27.1.51 Voraussetzungen fiir den Betrieb

Da der Velocity Observer aus dem Strom die Beschleunigung (Acceleration) der Achse schatzt, bendétigt er
zwingend den Wert der Massentragheit. Dieser Wert des Motors wird bei der Auswahl des Motors im
Parameter P-0-0071 bzw. P-0-0127 (nur bei Linearmotoren) eingetragen.

Der Wert fiir die Last ist dort zu ergénzen:

=- F‘_—ﬂLﬂ'I]'T'I Mechanical motor data
Rotor moment of inertia 4.08 “0.0001 kgm™2
f Load momert of inertia 0.00 “0.00071 kgm™2

Wenn der korrekte Wert nicht bekannt ist, sollte er abgeschatzt werden. Ubliche
Massentragheitsverhaltnisse Last zu Motor liegen im Bereich 3 - 10.
27.1.5.2 Vorgehensweise zum Einstellen

Far die meisten Anwendungen ist es von Vorteil, den Velocity Observer im Basic-Mode zu nutzen. Die
Bandbreite sollte auf dem Default-Wert von 500 Hz belassen werden. Das nachfolgende Bild verdeutlicht,
wie sich die Aktivierung des Velocity Observers mit den Default-Einstellungen im Oszilloskop auswirkt:

90,0 -

60,0 -

30,04

[ iy S— S —

-30,0 4

-60,0 4

-90.0-4

Die Aufzeichnung erfolgte bei einer Linearachse mit Kugelumlaufspindel. Die griine Linie stellt die Ist-
Geschwindigkeit in mm/s dar. Bei der senkrechten schwarzen Linie wurde der Observer aktiviert.
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Im Bode Diagramm ist zu erkennen, dass ein Peaking des Systems bei ca. 380 Hz nach Aktivierung des
Velocity Observer verschwindet, weil ab ca. 100 Hz die Open-Loop Phasenverschiebung mit dem Velocity
Observer geringer ist. Das Resultat ist eine groRere Phasenreserve:
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Die griine Linie wurde bei ausgeschaltetem Observer aufgenommen, die rote Linie bei eingeschaltetem
Observer. Die Open-Loop Phasenverschiebung ist gestrichelt dargestellt.

Bei stérenden Resonanzen im niedrigen Frequenzbereich kann es sinnvoll sein, die Bandbreite (Bandwidth)
des Velocity Observers zu reduzieren. Bei Achsen mit sehr steifer Kopplung zwischen Motor und Last kann
es sinnvoll sein, die Bandbreite (Bandwidth) zu erhdhen.

Advanced Mode

Bei Achsen mit hohen schmalbandigen Resonanzfrequenzen, fiir die ein Notch-Filter erwogen wird, ist der
"Advanced Mode" von Vorteil. Die Bandbreite (Bandwidth) des Velocity Observers sollte um den Faktor 2 ...
3 unterhalb der Resonanzfrequenz liegen.

Vorteil des Velocity Observers gegentber dem Notch-Filter ist eine gréRere Toleranz, auch wenn die
Resonanzfrequenzen mit der Zeit oder abhangig von der Lage etwas variieren.

27.1.5.3 Praxisbeispiel

Anforderung:

Die Spindel einer Werkzeugmaschine hat bei 800 Hz eine Resonanzfrequenz.
Die "Bandwidth" (Bandbreite) des Velocity Observer im "Advanced Mode" wird auf 300 Hz eingestellt.

Ziel der Einstellung:

Der Velocity Observer soll die Bandbreite des Drehzahlreglers verbessern. Nachdem der Drehzahlregler
bspw. durch Reduzieren der Velocity Observer Bandbreite (Bandwidth) beruhigt wurde, kann versucht
werden, die Proportionalverstarkung zu erhdhen, um eine bessere Reaktion des Drehzahlreglers zu
erreichen.
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27.1.5.4 Beschreibung der IDN P-0-0514
=gP00514  |Velociyobsever ... | | | |
- Mode 0
Bandwidth 500 Hz
Comection factor Ig to Acc 1.000
Diamping 0.700

Mode
Default-Wert: 1 Basic Observer

Hier kdnnen Sie zwischen folgenden Einstellungen auswahlen:

» 0: Off = Velocity Observer nicht aktiv
« 1: = Basic Velocity Observer im Basic Mode (3. Ordnung) aktiv
+ 2: = Advanced Velocity Observer im Advanced Mode (5. Ordnung) aktiv (ab Firmware 2.10)

Bandwidth

Default-Wert: 500 Hz

Hier kann die Bandbreite (,Bandwidth®) des Velocity Observer eingestellt werden. Durch Verringern der
Bandbreite lasst sich der Filtereffekt verstarken. Durch VergrofRern der Bandbreite erreicht man ein
Abschwachen des Filtereffekts. Bei geringer Bandbreite ist das Drehzahlsignal sehr ruhig. Stérungen werden
allerdings langsamer ausgeregelt.

Eine hohere Bandbreite erlaubt ein schnelleres Ausregeln von Stérungen. Die damit verbundene hdhere
Bandbreite des Drehzahlreglers verursacht ein groReres Stromrippel.

Grundsatzlich gilt:

Je hoher die Auflésung und Qualitat des verwendeten Motor-Feedback-Systems ist, umso héher kann die
Bandbreite eingestellt werden.

Correction factor Iq to ACC

Default-Wert: 1

Bei korrekt eingestellter Massentragheit fir Motor und Last im P-0-0071 bzw. P-0-0127 (nur bei
Linearmotoren) kann der Observer aus dem gemessenen Stromwert die Beschleunigung der Achse korrekt
berechnen:

dw M({i)
dt  JLast+ JMotor

* Correction factor

Der Observer verwendet dabei die in P-0-0074 hinterlegte Tabelle M = M(i).

® Drehmoment-Strom Kennlinie P-0-0074!

Weiterfihrende Informationen zur Drehmoment-Strom Kennlinie P-0-0074 erhalten Sie im Kapitel:
~Jorgque- (Force) Controller Structure [P_135]" dieses Funktionshandbuchs.

Aus der Gleichung ist zu erkennen, dass die Beschleunigung zu grof3 berechnet wird, wenn der Wert fir J, .,
zu klein ist und umgekehrt. Je nach Last und Art der Kopplung zwischen Motor und Last kann es passieren,
dass ein Teil der Last bei Frequenzen oberhalb der Observer-Bandbreite abkoppelt und nicht mehr wirksam
ist. Um das auszugleichen, kann der "Correction factor" vergréfRert werden. Der Wert fur das vollstandige
Tragheitsmoment der Last wird auch fir die Beschleunigungsvorsteuerung [P 24] gebraucht und sollte
deshalb mdglichst korrekt eingegeben werden. Wenn die Beschleunigungsvorsteuerung [»_24] aktiviert
wurde, kann der korrekte Wert fiir die Massentragheit ermittelt werden. Es ist der Wert, bei dem die
Vorsteuerung mit Einstellung 100% optimal funktioniert. Der optimale Wert fir den "Correction factor Iq /
Acc" kann mit Hilfe eines Bode-Diagramms des Drehzahlreglers ermittelt werden.
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Damping
Default-Wert: 0,7

Der Wert kann nur im "Basic Mode" verandert werden. Der Default-Wert von 0,7 sollte nach Méglichkeit nicht
verandert werden.

27.1.5.5 Parameterbeschreibung des Velocity Observers

IDN P-0-0070 (Motor continiuous stall torque)

Stillstandsdrehmoment des Motors (It. Datenblatt)
Einheit: Newtonmeter (Nm)

IDN P-0-0071 (Mechanical Motor Data)

Rotortragheitsmoment des Motors (aus dem elektronischen Typenschild) und motorbezogenes
Tragheitsmoment der Last (ist vom Anwender einzutragen).

Einheit: kgcm?

IDN P-0-0073 (Motor peak torque)

Spitzendrehmoment des Motors (It. Datenblatt)
Einheit: Newtonmeter (Nm)

IDN P-0-0126 (Motor continiuous stall force)

Stillstandskraft des Linearmotors (It. Datenblatt)
Einheit: Newton (N)

IDN P-0-0127 (Mechanical Linear Motor Data)

Gewicht der Spuleneinheit beim Linearmotor (aus dem elektronischen Typenschild) und Gewicht der Last
(ist vom Anwender einzutragen).
Einheit: Kilogramm (kg)

IDN P-0-0128 (Motor peak force)

Spitzenkraft des Linearmotors (It. Datenblatt)
Einheit: Newton (N)

IDN S-0-0109 (Motor peak current)

Spitzenstrom des Motors (It. Datenblatt)
Einheit: Ampere (A)
IDN S-0-0111 (Motor continuous stall current)

Stillstandsstrom des Motors (It. Datenblatt)
Einheit: Ampere (A)

27.1.6 StellgroBRenbegrenzung
Die Stellgrofienbegrenzung wirkt auf die Stellgroe des Drehzahlreglers. Die Begrenzungen erfolgen

unipolar positiv (P-0-0523) und unipolar negativ (P-0-0524). Die begrenzte StellgréRe kann mittels P-0-0505
ausgelesen werden.
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27.2 Funktionalitat bis einschlieBlich Firmware v2.06

® Beschreibung der Funktionsbldcke!

Alle nicht beschriebenen Funktionsbldcke der Firmware v2.06 (untere Grafik) sind identisch zu den
Funktionsblocken des Blockschaltbildes der Firmware v2.10.

S-0-0081
Sollwertbegrenzung StellgréfRenbegrenzung
Sollwertberechnung P-0-0523
------------------------------------ S-0-0091 P-0-0524

| 5-0-0037

' 5-0-0036
1

: P-0-0504 | P-0-0505
i P-0-0558 g : g : ]
: $0-0032 | oo e
P-0-0519 .
l : Pos_Fb1 |
$-0-0040 .
N 5 | §
3 Observer ) M, (S-0-0084)

P-0-0514 Drehzahlistwert - Ermittlung

Somit ergibt sich fiir die Darstellung der Geschwindigkeit folgender Zusammenhang:
rev 60 - 1000
2_?0}”5, ) 2.?()
Der Parameter P-0-0519 enthalt das Ergebnis der Differenzierung des Positionssignals. Er hat die gleichen

Einheiten wie der Parameter S-0-0040. Der Ursprung des Parameters S-0-0040 ist von den Einstellungen im
Parameter P-0-0514 abhangig.

velocity_feedback_value [rpm] = S-0-0040 [

27.21 Drehzahlistwert - Ermittlung (Velocity Observer)

Funktionalitat bis Firmware v2.06

[Fw)l
Bandbreite (Bandwidth) Bis zur Firmware v2.06 gibt es den Beobachter 3.

+10 Ordnung ("Basic Mode").

0lemm e .J_m__‘ ,,ﬁ/, S Das aus dem Positionssignal berechnete

Geschwindigkeitssignal wird oberhalb der Bandbreite
10 mit 20dB/ Dekade bedampft.
20 2098 Dekade  har Observer arbeitet mit dem Takt des
-30 Drehzahlreglers (Default-Einstellung 8 kHz).
-40 f
1 10 100 1kHz 10 kHz
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27.3 Parameterbeschreibung

IDN S-0-0036 (Velocity command value)

Im Drehzahlregler werden in diesem Parameter zyklische Drehzahl-Sollwerte von der Steuerung an den
Servoverstarker Ubermittelt. Die Zykluszeit ist im Parameter S-0-0001 festgelegt.

Einheit: rev/(2*ms)

IDN S-0-0037 (Additive velocity command value)

Der Parameter enthalt den additiven Drehzahl-Sollwert. Dieser wird zyklisch zum Parameter S-0-0036
(Velocity command value) addiert, wenn die Steuerung den Wert bereitstellt.

Einheit: rev/(2*°ms)

IDN S-0-0040 (Velocity feedback value 1)

Der Parameter enthalt den Drehzahl-Istwert. Er wird aus den Signalen des Feedbacksystems 1 ermittelt. Bei
einem aktiven Velocity Observer, wird das Signal des Feedbacksystems 1 vom Velocity Observer
Ubermittelt.

Einheit: rev/(2*°ms)

IDN S-0-0081 (Additiv torque command value)

Vorsteuerwert fiir die Beschleunigungsvorsteuerung. Dieser Wert wird direkt zum Parameter P-0-0505
addiert und gibt ein Drehmoment bezogen auf den Parameter P-0-0094 an. Der Parameter wird nur bei der
Inbetriebnahme des Uberlagerten Drehzahl-Reglers befikkt (ab der Firmware v2.10).

Einheit: Promille (%o)

IDN S-0-0091 (Bipolar velocity limit value)

Der Drehzahl-Sollwert des Antriebs wird durch diesen Parameter begrenzt. Der Parameter definiert die
obere (positive) und die untere (negative) Grenze. Wirksam ist immer das Minimum aller eingestellten
Begrenzungen.

Einheit: rev/(2*°ms)

Weiterfihrende Informationen zur IDN P-0-0514 finden Sie unter: Beschreibung der IDN P-0-0514 [»_147].
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28 Verzogerungsrampen der Achsen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen durch sich bewegende Achsen!

Die Verzogerungsrampen des Servoverstarkers AX5000 sind rein funktional und nicht fir den
Personenschutz geeignet!

Bei einer Fehlerfunktion im Antriebssystem kénnen ggf.:

- die funktionalen Verzdgerungsrampen nicht aktiviert werden

- die Achsen nicht zum Stillstand gebracht werden.

Es erfolgt somit keine Reaktion der Achsen! Dies kann zu schweren Verletzungen flhren.

Stellen Sie vor der Inbetriebnahme sicher, dass alle externen Sicherheitsmallnahmen zum Personenschutz
getroffen wurden.

Der Servoverstarker AX5000 hat funktionale Verzégerungsrampen, welche die angeschlossenen Motoren im
Fehlerfall bremsen oder austrudeln lassen.

Beide Rampen werden iiber die Parameter:

» S-0-0372 (Drive Halt Acceleration Bipolar) und
* S-0-0429 (Emergency Stop Deceleration)

konfiguriert.

Bei der Konfiguration der Parameter ist die Bremsenergiebilanz des gesamten Systems zu bericksichtigen.
Mechanische und elektrische Grenzen beeinflussen die max. Verzdgerung.

Elektrische Grenzen resultieren aus:

+ dem verfiigbaren Strom
Das zum Abbremsen der Achsen zur Verfligung stehende Drehmoment hangt von der max.
Stromgrenze ab. Daraus ergibt sich die kiirzest mogliche Verzégerungszeit.

+ der Aufnahme von generatorischer Energie (entsteht beim Bremsvorgang)
Die Energie wird zuerst vom Zwischenkreis aufgenommen. Sobald dieser gesattigt ist erfolgt eine
Einspeisung in die internen oder externen Bremswiderstande. Die Leistung der internen und/oder
externen Bremswiderstande gibt an, wie lange die zurlick gespeiste Energie aus dem Zwischenkreis in
Warme umgesetzt werden kann. Die Verzogerungszeit wird dadurch gréer.

Test der Verzogerungsrampen

Im Betrieb werden die Verzégerungsrampen bei einer Fehlerreaktion des Antriebssystems automatisch
aktiviert. Zur Beurteilung dieser Vorgange ist es erforderlich wahrend der Inbetriebnahme, die funktionalen
Rampen manuell auszulésen und zu testen.

Dazu gehen Sie wie folgt vor:

Parameter S-0-0372 (Drive Halt Acceleration Bipolar)

* Ldsen Sie den manuellen Vorgang Uber das Bit 14 ,Enable Drive* im Parameter S-0-0134 (Master
Control Word) aus.

Parameter S-0-0429 (Emergency Stop Deceleration)

» Lo6sen Sie den manuellen Vorgang uber den Parameter P-0-0310 (Error Reaction Verification)
"Force error reaction: Closed loop ramp" aus.

Weiterfiihrende Informationen zu den Verzogerungsrampen der Achsen!

o

1 Einstellungen und Hinweise zur Konfiguration der Verzégerungsrampen finden Sie in diesem
Handbuch unter digitale Ein- und Ausgange [P 36] — Hardware-Enable [P 37] und
Endschalteriiberwachung [»_38].
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29 Voraussetzungen fur Torque Control

29.1 Funktion

Um den TwinCat-Funktionsblock FB TorqueControl nutzen zu kdnnen, sind zusatzliche Einstellungen am
Servoverstarker zu tatigen. Im folgenden Kapitel werden diese Einstellungen erlautert.

29.2 Vorraussetzung

® Wichtige Vorbereitungen zur Nutzung von Torque Control
Vor der Nutzung sind folgende Vorbereitungen zu treffen:

* Firmware 2.14 oder neuer installieren
e Servoverstarker in Betrieb nehmen
* NC-Achse ist skaliert und kann verfahren werden

29.3 Konfiguration

29.3.1 Betriebsarten

In den ,Basic settings” unter dem Reiter ,Process Data“ sind folgende Optionen zu wahlen:

Ch A@Drive 14 (AX5...evice 4 (EtherCAT) + X
BECKHOFF

Q Basic settings

Startup list

@ Run motor c}? Tune drive Q Diagnostics

.....................................................................................................................

Parameter list Secondary operation mode 1 torqq_gfforce control (1)

Drive commands Secondary operation mode 2| no mode of operation (0)

Secondary operation mode 3 | no mode of operation (0)

Betriebsmodus Auswahl
Primary operation mode pos ctrl feedback 1 lag less (11)
Secondary operation mode 1 torque/force control (1)
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29.3.2 Prozessdaten erweitern

Unter dem Reiter ,Advanced” (1) in der Kategorie ,Process data“ missen den PDOs Inputs und Outputs
hinzugefugt werden. Um die Auswahl zu verschieben, muss die jeweilige Auswahl markiert und mit dem Pfeil
nach rechts (3) verschoben werden. Entnehmen Sie den folgenden Tabellen die notwendigen Einstellungen:

29.3.2.1 Input

Ch A@Drive 11 (5. evice5 Enercan = > I

BECKHOFF

# Basic settings (i Scaling & Tune drive @ Diagnostics C - 1

Startup list
Process data “ Primary operation mode bos ctrl feedback 1 lag less (11) Info: change the of
— .
Parameter list PDOs @ Search PDOs: |feedback [x]
Drive commands v Outputs 3
A Inputs
Ch A Velocity feedback 1 value (S-0-0040; DINT; 32bit)
Ch A Position feedback 2 value (external feedback) (5-0-0033; DINT: 32bit)
Ch A Torque/force feedback value (S-0-0084; INT; 16bit)
PDOs Channel
Inputs Ch A Velocity feedback 1 value (S-0-0040; DINT;
32bit)
Ch A Torquef/force feedback value (S-0-0084; INT;
16bit)
29.3.2.2 Output

Ch ABDiive 11 (WG..evice 5 EtherCaD = [

BECKHOFF

# Basic settings

@:. Scaling ¥ Tune drive @ Diagnostics

Process data “ Primary operation mode l pos ctrl feedback 1 lag less (11) Info: change the op

Startup list

Parameter list PDOs W) Search PDOs: [velocity limit value [x]
Drive commands A Outputs

Ch A Low velocity limit value (P-0-0484; DINT; 32bit) - 3
Ch A High velocity limit value (P-0-0485; DINT; 32bit)

PDOs Channel
Outputs Ch A Low velocity limit value (P-0-0484; DINT; 32bit)
Ch A High velocity limit value (P-0-0485; DINT; 32bit)
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29.3.3 Re-Link Axis mit NC

Wechseln Sie auf die NC-Achse und verlinken erneut auf den zugehérigen AX5000 Kanal.

Folgende Verlinkungen werden hinzugeflgt:

* Low velocity Limit value —,NCAxis“ / Drive / Outputs / Out / nDataOut6
 High velocity Limit value —,NCAXxis® / Drive / Outputs / Out / nDataOut5

29.3.4 Parameter umstellen

Um den Einstellungsprozess zu beenden, miissen Sie folgenden Parameter umstellen:

P486 — 1 Tourque might be reduced to zero

29.4 Objektbeschreibung

IDN Bezeichnung Beschreibung
P-0-0484 Ch A Low velocity This IDN shall provide the low
limit value velocity limit value in extended
torque mode.
P-0-0485 Ch A High velocity This IDN shall provide the high
limit value velocity limit value in estended
torque mode.
P-0-0486 Torque limitation This IDN shall indicate the torque
option code limitation modes of the extended
torque mode.
S-0-0040 Ch A Low velocity feedback 1 The velocity feedback 1 value can
value be transferred from the drive to the

control unit. The velocity feedback
1 value refers to the motor
feedback. In case of using the
observer the observed velocity is
provided. Scaling see S-0-0036.

S-0-0084 Ch A Torquef/force feedback value |The torque/force feedback is
providing the actual torque/force to
the control unit.
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30 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfugung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lhnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com

Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstitzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com

Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com
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