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Zu diesem Dokument

1

1.1

1.2

Zu diesem Dokument

Giltigkeit dieses Dokuments

Dieses Dokument beschreibt:
B  Schnellstart:

= Erstmalige Inbetriebnahme und Bedienung des Gerats mit CANopen-Schnittstelle

B  Kommunikation:
= Kommunikation mit dem Antrieb Glber CANopen
= Basisdienste der Kommunikationsstruktur
= Methoden fir den Parameterzugriff

=  Antrieb aus Kommunikationssicht

B Funktion:
=  Prinzip der Geratesteuerung
= Inbetriebnahme und Konfiguration des Gerats

= Betriebsarten und Funktionen

Dieses Dokument richtet sich an folgende Personen:

B Anwender, die erstmalig einen Motor am FAULHABER Motion Controller in Betrieb
nehmen

Softwareentwickler und Projektingenieure mit Schnittstellen-Erfahrung

Techniker und Ingenieure mit Erfahrung in der Applikation von geregelten elektrischen
Antrieben sowie industriellen Kommunikationssystemen

Alle Angaben in diesem Dokument beziehen sich auf Standardausfuhrungen der Antriebe.
Anderungen aufgrund kundenspezifischer Ausfihrungen dem entsprechenden Datenblatt
entnehmen.

Mitgeltende Dokumente

Fur bestimmte Handlungsschritte bei der Inbetriebnahme und Bedienung der FAULHABER
Produkte sind zuséatzliche Informationen aus folgenden Handbuchern hilfreich:

Handbuch Beschreibung

Motion Manager 6 Bedienungsanleitung zur FAULHABER Motion Manager PC Software

Geratehandbuch Anleitung zur Installation und zum Gebrauch des FAULHABER Motion Controllers

Diese Handbulcher kdnnen im PDF-Format von der Internetseite
www.faulhaber.com/manuals heruntergeladen werden.
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Zu diesem Dokument

1.3

1.4

1.5

Umgang mit diesem Dokument

Dokument vor der Konfiguration aufmerksam lesen.
Dokument wahrend der Lebensdauer des Produkts aufbewahren.

4
4
» Dokument dem Bedienpersonal jederzeit zuganglich halten.
4

Dokument an jeden nachfolgenden Besitzer oder Benutzer des Produkts weitergeben.

Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
MOSFET Metal-Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor
PWM Pulse Width Modulation

PLC Speicherprogrammierbare Steuerung

TTL Transistor Transistor Logic

Symbole und Kennzeichnungen

VORSICHT!
Gefahren flr Personen. Nichtbeachtung kann zu leichten Verletzungen fiihren.

» MaBnahme zur Vermeidung

HINWEIS!
Gefahr von Sachschaden.

» MaBnahme zur Vermeidung

ﬂ Hinweise zum Verstandnis oder zum Optimieren der Arbeitsablaufe

v Voraussetzung zu einer Handlungsaufforderung
1. Erster Schritt einer Handlungsaufforderung
% Resultat eines Schritts
2. Zweiter Schritt einer Handlungsaufforderung
% Resultat einer Handlung

»  Einschrittige Handlungsaufforderung

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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2 Schnellstart

Far einen einfachen Einstieg sind in diesem Kapitel die ersten Schritte zur Inbetriebnahme
und Bedienung der FAULHABER Motion Controller mit CANopen-Schnittstelle aufgezeigt.
Zusatzlich muss die ausfuhrliche Dokumentation gelesen und bericksichtigt werden, insbe-
sondere Kap. 5.3.3.1, S. 90.

2.1 Start mit unkonfiguriertem Controller

Im unkonfigurierten Zustand ist an den Motion Control Systemen die Knotennummer 255
voreingestellt und die automatische Erkennung der Baudrate ist aktiv.

1.

3. Auflage, 09.12.2020

Knotennummer und Baudrate per LSS einstellen.

Die korrekte Knotennummer und Baudrate wird Gber den LSS-Dienst entsprechend
CiA 305 eingestellt. Dazu kann der FAULHABER Motion Manager oder ein anderes
CANopen-Konfigurationswerkzeug verwendet werden.

Die Kommunikation zum Antriebsknoten aufbauen.

% Der Antriebsknoten erscheint mit der korrekten Bezeichnung in der Baumansicht
des Motion Managers.

Passende Motor- und Reglerparameter Uber den Assistenten fir Motorauswahl einstel-
len.

% Die Regler fur den verwendeten Motor und die entsprechende Last werden vorkon-
figuriert.

Anwendungsparameter Uber den Konfigurationsdialog einstellen.

= Uber den Konfigurationsdialog Antriebsfunktionen mindestens die Grundeinstel-
lungen (Betriebsart, Bereichsgrenzen etc.) auf die Anwendung anpassen.

= Bei externen BL-Controllern eine Optimierung der Hallsensorsignale durchfihren.

Antrieb Uber das Tool Regler-Tuning betreiben.

Beim Erstbetrieb den Motor Uber das Tool Regler-Tuning in den gewlinschten Betriebs-
arten betreiben. Damit kdnnen die Reglerverstarkungen genau an die Anwendung
angepasst werden.

Weitere Einstellungen durchfihren.

Weitere anwendungsspezifische Einstellungen kénnen gegebenenfalls Gber den Konfi-
gurationsdialog durchgefihrt werden. Alternativ kann der Antrieb auch direkt an der
eigenen Steuerung in Betrieb genommen werden.

7000.00037
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Schnellstart

2.2 Knotennummer und Baudrate einstellen

Die Einheiten werden standardmaBig ohne gultige Knotenadresse (Node-ID = 255) und mit

eingestellter automatischer Baudratenerkennung (AutoBaud) ausgeliefert.

ﬂ Zur Einstellung von Baudrate und Knotenadresse muss die Einheit Gber CAN an ein
entsprechendes Konfigurationstool angeschlossen werden, das das LSS-Protokoll
(Layer Setting Services and Protocol) nach CiA DSP305 unterstitzt.

Dazu kann der FAULHABER Motion Manager verwendet werden, der auf einem PC mit

unterstitzter CAN-Schnittstelle installiert ist. Uber das LSS-kompatible Konfigurations-

tool kann die Knotenadresse und die Baudrate auf folgende Weisen eingestellt wer-

den (siehe Kap. 5.1, S. 84):

B Im Global-Modus: Wenn nur ein Antrieb angeschlossen ist
B Im Selective-Modus Uber die Serien-Nummer: Wenn ein Antrieb im Netzwerk konfi-
guriert werden soll

Vorgehensweise bei Verwendung des FAULHABER Motion Managers:

1. Antriebseinheit an eine 24 V Spannungsquelle anschlieBen.

Zur Belegung der Anschlussleitung siehe Geratehandbuch.

2. Antriebseinheit an die CAN-Schnittstelle des PCs anschlieBen und einschalten bzw. PC
mit dem CAN-Netzwerk verbinden.

3. FAULHABER Motion Manager starten.

4. Verbindung Uber die CAN-Schnittstelle herstellen.

5. Menu Konfiguration - Verbindungsparameter... auswahlen.

6. LSS-Modus auswahlen:
= Falls nur ein LSS-Knoten angeschlossen ist und Sie keine weiteren Daten eingeben

wollen, den Antrieb global konfigurieren (LSS Switch Mode Global).

= Falls ein Knoten im Netzwerk konfiguriert werden soll, angegebenen Knoten selek-
tiv konfigurieren (LSS Switch Mode Selective). Wurde der Knoten im Node-Explorer
noch nicht gefunden, die Seriennummer des zu konfigurierenden Antriebsknotens
eingeben. Andernfalls sind die Datenfelder bereits richtig vorbelegt.

7. Gewinschte Ubertragungsrate oder Auto auswéhlen und die gewiinschte Knotennum-
mer einstellen.

8. Schaltflache Senden betatigen.

% Die Einstellungen werden tbertragen und dauerhaft im Controller gespeichert. Der
Motion Manager ruft danach erneut die Scan-Funktion auf und der Knoten sollte
nun im Node-Explorer mit der richtigen Knotennummer angezeigt werden. Nach
erneutem Aus- und Einschalten arbeitet der Antrieb nun mit der eingestellten Kon-
figuration.

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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Schnellstart

2.3

Betrieb liber den FAULHABER Motion Manager

Der FAULHABER Motion Manager bietet einen einfachen Zugriff auf die CANopen-
Zustandsmaschinen UGber MenUeintrage, die entweder Uber Uber das Kontextmen( des
Node-Explorers (rechte Maustaste) oder Gber das Meni Befehle aufgerufen werden kén-
nen. Der gewiinschte Knoten muss zuvor durch Doppelklick im Node-Explorer aktiviert wer-
den. In der Statuszeile am unteren Rand des Motion Manager Fensters werden immer die
aktuellen Zusténde angezeigt.

Weitere Informationen zur Zustandsmaschine eines CANopen-Knotens siehe Kap. 3, S. 15.

ﬂ Zur vereinfachten Bedienung stellt der Motion Manager auch fur die CO-Varianten

spezielle Befehle zur Verfuigung. Diese kdnnen direkt in die Befehlseingabezeile im
Terminal-Fenster eingegeben oder aus dem Befehle-Menl ausgewahlt werden. Nach
dem Senden des Kommandos wird ein Befehlsinterpreter durchlaufen, der den Befehl
in ein entsprechendes CAN-Telegramm umwandelt.

1. Antriebsfunktionen konfigurieren:

Zur Auswahl des Motors und der dafiuir geeigneten Grundparameter steht im Motion
Manager der Assistent fur Motorauswahl zur Verfiigung.

Weitere Einstellungen, z. B. zur Funktion des Fault-Ausgangs, kénnen unter dem Menu-
punkt Konfiguration — Antriebsfunktionen Uber einen komfortablen Dialog vorgenom-
men werden (siehe Kap. 5.3, S. 87). Der Konfigurationsdialog steht auch als
Direktzugriff in der Schnellzugriffleiste des Motion Managers zur Verfligung.

HINWEIS!
Schaden am Controller und/oder Antrieb durch falsche Werte in den Einstellungen der
Motion Controller

» Grundeinstellungen prifen (siehe Kap. 5.3.3.1, S. 90).
2. Im KontextmenU des Node-Explorers oder im Meni Befehle den Eintrag Netzwerkma-
nagement - Start Remote Node wahlen.

% Der Knoten befindet sich im Zustand Operational. PDO-Kommunikation ist nun ver-
fagbar.

3. Antrieb Uber die CiA 402 Zustandsmaschine aktivieren:

Ein Antrieb nach CiA 402 muss nach einer festgelegten Schrittfolge aktiviert werden.
Die nétigen Kommandos stehen im Kontextmenl des Node-Explorers oder Uber das
Mena Befehle direkt zur Verfigung.

Alternativ kdnnen die Befehle auch direkt durch Eingabe von entsprechenden Motion
Manager Befehlen in das Befehlseingabefeld des Terminal-Fensters ausgefthrt werden.

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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4 =4 Motion Manager - New project
4P CAND
a ® Node 5: MrRL2O06C
() NodeT Network Management 4

- Select Device Control Shutdown
[ Files

Object dictionary 4 Switch on

Disable Voltage
Quick Stop

Send telegram directly...

Mation Contro 4 ] .
Disable Operation
Request 4 ]
Enable Operation
Control Parameters 4

Fault Reset

Transfer parameter file
Receive parameter file

Compare parameter files
= Uber den Menieintrag Device Control - Shutdown oder den Befehl sHUTDOWN das
Einschalten des Antriebs vorbereiten.

= Uber den Menieintrag Device Control - Switch On oder den Befehl SWITCHON die
Endstufe einschalten.

= Uber den Menieintrag Device Control - Enable Operation oder den Befehl ENOP den
Betrieb freischalten.

Alternativ kann auch die Schaltflache Endstufe einschalten gedrickt werden, um
diese Schritte auf einmal auszufuhren.
4. Motor drehzahlgeregelt antreiben (z. B. mit 100 min™"):
=  Profile Velocity Mode einstellen:

Uber das Kontextmen(i des Node-Explorers oder Giber das Men(i Befehle den Ein-
trag Bewegungssteuerung - Betriebsart 0x6060 setzen (OPMOD) auswahlen und
auf Profile Velocity Mode (3) setzen

- oder -
den Befehl opMOD3 in das Befehlseingabefeld des Terminal-Fensters eingeben.
= Drehzahlvorgabe (Target Velocity) auf den Wert 100 setzen:

Uber das Kontextmen(i des Node-Explorers oder Giber das Men(i Befehle den Ein-
trag Bewegungssteuerung - Drehzahl 0x60FF setzen (V) auswahlen und den
gewdinschten Wert in das Eingabefeld eintragen

- oder -

den Befehl v100 in das Befehlseingabefeld des Terminal-Fensters eingeben.
= Motor stoppen:

Drehzahlvorgabe auf den Wert 0 setzen (v0)

- oder -

den Menueintrag Device Control - Disable Operation auswahlen bzw. den Befehl
DIOP ausfUhren.

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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5. Motor verfahren (z. B. relativ um 10 000 Inkremente):
= Profile Position Mode einstellen:

Uber das Kontextmen(i des Node-Explorers oder Giber das Men(i Befehle den Ein-
trag Bewegungssteuerung - Betriebsart 0x6060 setzen (OPMOD) auswahlen und
auf Profile Position Mode (1) setzen

- oder -
den Befehl opMOD1 in das Befehlseingabefeld des Terminal-Fensters eingeben.
=  Sollposition (Target Position) auf den Wert 10 000 setzen:

Uber das Kontextmen(i des Node-Explorers oder Giber das Men(i Befehle den Ein-
trag Bewegungssteuerung - Sollposition 0x607A setzen (SPOS) auswahlen und den
gewinschten Wert in das Eingabefeld eintragen

- oder -
den Befehl sp0s10000 in das Befehlseingabefeld des Terminal-Fensters eingeben.
= Sollposition anfahren:
- Uber das Kontextmenii des Node-Explorers oder tber das Men( Befehle den Ein-
trag Device Control - Enable Operation auswahlen
- oder -

den Befehl ENOP in das Befehlseingabefeld des Terminal-Fensters eingeben.

— Uber das Kontextmenii des Node-Explorers oder (iber das Menii Befehle den Ein-
trag Bewegungssteuerung - Relative Positionierung starten (MR) auswéahlen

- oder -

den Befehl MR in das Befehlseingabefeld des Terminal-Fensters eingeben.

= 6. Endstufe ausschalten:
Schaltflache Endstufe ausschalten in der Symbolleiste auswahlen
- oder -
Taste F5 dricken

- oder -
Menueintrag Device Control - Disable Voltage auswahlen bzw. den Befehl DISABLE
ausfuhren.
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2.4.1

2.4.2

Betrieb liber eigene Host-Anwendung

CANopen-Knoten aktivieren

» Uber den Broadcast-Befehl start Remote Node mit der CAN-ID 0 entweder einen ein-
zelnen Knoten oder das gesamte Netzwerk starten und in den Zustand Operational set-

zen.
11-Bit Identifier 2 Byte Nutzdaten

ID 0x000 01 00

Das erste Datenbyte enthalt den Start-Befehl Start Remote Node, das zweite Datenbyte die
Knotenadresse oder 0 flr das gesamte Netzwerk.

Nachdem der Knoten gestartet wurde, sind alle Funktionen ansprechbar. Uber die Device
Control Funktionen nach CiA DSP402 kann der Antrieb nun aktiviert und betrieben werden.

Die Identifier der einzelnen Objekte sind entsprechend dem Predefined Connection Set vor-
eingestellt und von der Knotennummer abhéangig.

Objekt CAN-ID Beschreibung

TxPDO1 0x180 + Node-ID Daten (z. B. Statuswerte) des Antriebs empfangen
RxPDO1 0x200 + Node-ID Daten (z. B. Steuerbefehle) an den Antrieb senden
TxPDO2 0x280 + Node-ID Daten (z. B. Statuswerte) des Antriebs empfangen
RxPDO2 0x300 + Node-ID Daten (z. B. Steuerbefehle) an den Antrieb senden
RxPDO3 0x400 + Node-ID Daten (z. B. Steuerbefehle) an den Antrieb senden

TxPDO4 0x480 + Node-ID Daten (z.

B
B
B

TxPDO3 0x380 + Node-ID Daten (z. B. Statuswerte) des Antriebs empfangen
B
B. Statuswerte) des Antriebs empfangen
B

RxPDO4 0x500 + Node-ID Daten (z. B. Steuerbefehle) an den Antrieb senden
TxSDO1 0x580 + Node-ID Eintrag des Objektverzeichnisses lesen

RxSDO1 0x600 + Node-ID Eintrag des Objektverzeichnisses schreiben

Im Auslieferungszustand befinden sich die Antriebe nach dem Einschalten im Betriebsmo-
dus Modes of Operation = 1 (Profile Position Mode). Die Antriebssteuerung erfolgt Gber die
Device Control Zustandsmaschine, die Gber das Controlword (Objekt 0x6040 oder RxPDO)
bedient und Uber das Statusword (Objekt 0x6041 oder TxPDO) abgefragt wird.

Antriebe konfigurieren

» Antriebe mittels SDO-Transfer Uiber die Objekte des Objektverzeichnisses konfigurieren.

ﬂ Es wird empfohlen, fur die Grundeinstellungen den FAULHABER Motion Manager zu
verwenden (siehe Kap. 5.3.3.1, S. 90).
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243 Betrieb in einem der CANopen CiA 402 Antriebsprofile

Ein Antrieb nach CiA 402 muss nach einer festgelegten Schrittfolge aktiviert werden (siehe
Kap. 4.2, S. 40). Der Schreibzugriff auf das Controlword kann tGber das Objektverzeichnis an
Adresse 0x6040 oder Uber ein RxPDO erfolgen:

1.
2.

3. Auflage, 09.12.2020

Shutdown-Befehl ausfuhren (Controlword = 0x00 06).
Switch-On-Befehl ausfihren (Controlword = 0x00 07).

% Der Antrieb befindet sich im Zustand Switched On. Um Fahrbefehle ausfihren zu
kénnen muss anschlieBend der Betrieb freigeschaltet werden.

Enable-Operation-Befehl ausfuhren (Controlword = 0x00 OF):

% Der Antrieb befindet sich im Zustand Operation Enabled, in dem er Uber die ent-
sprechenden Objekte der eingestellten Betriebsart bedient werden kann (siehe
Kap. 4.2, S. 40 und Kap. 4.3, S. 48).

Motor drehzahlgeregelt antreiben (z. B. mit 500 min~):

= Modes of Operation (Objekt 0x6060): 3 (Profile Velocity Mode) per SDO-Zugriff ein-
stellen.

= Target Velocity (Objekt 0x60FF): 500

Motor stoppen:

= Drehzahlvorgabe (Target Velocity) auf den Wert 0 setzen (Objekt 0x60FF).
oder

= Controlword = 0x00 07 (Disable Operation)

Motor verfahren (z. B. relativ um 10 000 Inkremente):

= Modes of Operation (Objekt 0x6060): 1 (Profile Position Mode) per SDO-Zugriff ein-
stellen.

= Target Position (Objekt 0x607A): 10 000
= Controlword = 0x00 7F (New Set-Point, Change Set Immediately, Rel)

7000.00037
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3 CANopen-Protokollbeschreibung

3.1  Einfiihrung

CANopen

CANopen ist ein Standard-Softwareprotokoll. Fur die Kommunikation mit CANopen wird
eine CAN-Hardwareumgebung benétigt. Innerhalb eines CANopen-Netzwerks kénnen bis
zu 127 Knoten adressiert werden. Die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit betragt

1 MBit/s.

CAN-Normung
Die CiA definiert in der CiA 301 folgende Aspekte:

B Kommunikationsstruktur

B Steuer- und Uberwachungsfunktionen

FUr eine Reihe von Gerateklassen wurden CANopen-Gerateprofile definiert, wie zum Bei-
spiel:

B CiA 402 far Antriebe
®  CiA 401 fur Ein- und Ausgabegerate

Aufbau eines CANopen-Telegramms
Ein CANopen-Telegramm besitzt einen 11-Bit-ldentifier und kann bis zu 8 Byte Nutzdaten
beinhalten.

Tab. 1: Schematischer Aufbau eines CANopen-Telegramms

11-Bit-Identifier bis zu 8 Byte Nutzdaten

11 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit 8 Bit

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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3.2 Kommunikationsdienste
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CAN
CiA 301 CANopen CiA 402 Drive
Statemachine > SUCRIEE] statemachine
NMT <Y Status Word
Guarding .0
ke
[a)
o+
9 SDO I
m o
<ZE (@) Motor Control
s PDO1 .. PDO4 B0 Tl D
EMCY

(o))
=
g

C

©

I

.

o

fut

=

L

Abb. 1: Kommunikationsdienste des Motion Controllers
Der Kommunikationsteil enthalt Kommunikationsdienste entsprechend CiA 301.

Tab. 2: Kommunikationsdienste nach CiA 301

Kommunikationsdienste Beschreibung
NMT (Netzwerkmanage- Aktiviert Knoten und Uberwacht den aktuellen Zustand eines Knotens (siehe
ment) Kap. 3.8, S. 29).

SDO (Servicedatenobjekt) Uber das SDO greift der CANopen-Master auf Parameter in einem Knoten zu. Bei
jedem SDO-Zugriff wird genau ein Parameter gelesen oder beschrieben. Ein SDO
kann stets nur einen Knoten im Netzwerk ansprechen (siehe Kap. 3.5, S. 23).

PDO (Prozessdatenobjekt)  Uber das PDO wird auf Echtzeitdaten zugegriffen. Mit einem PDO kann Uber eine
CAN-Nachricht auf mehrere Antriebsparameter gleichzeitig zugegriffen werden.
Die in einem PDO versendeten oder empfangenen Parameter kénnen frei konfigu-
riert werden (siehe Kap. 3.4, S. 19).

SYNC-Objekt Uber SYNC-Objekte werden verschiedene Anwendungen am CAN-BUS synchroni-
siert (siehe Kap. 3.7, S. 28).

EMCY (Emergency-Objekt)  Eine Emergency-Nachricht informiert den CANopen-Master Uber Fehler. Eine CAN-
Nachricht Ubermittelt asynchron den Fehlercode, sodass der Zustand des CANopen-
Slaves nicht laufend nach Fehlern abgefragt werden muss (siehe Kap. 3.6, S. 26).

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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Kommunikationsprofil

Der FAULHABER Motion Controller unterstitzt das CANopen-Kommunikationsprofil gemaB
CiA 301 Vv4:

3. Auflage, 09.12.2020

4 Sende-PDOs

4 Empfangs-PDOs

1 Server-SDO

Emergency-Object

NMT mit Node-Guarding und Heartbeat

SYNC-Object

Die Datenbelegung der PDOs ist entsprechend dem “PDO set for servo drive” nach

CiA 402 V3 voreingestellt und kann vom Anwender geandert werden (dynamisches
PDO-Mapping).

Viele Hersteller bieten CANopen-Libraries fir PC- und SPS-Systeme an, Uber die die ein-
zelnen Objekte komfortabel ansprechbar sind, ohne sich mit dem internen Aufbau
beschaftigen zu mussen.

7000.00037
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3.3 Identifier-Verteilung

Der Communication Object Identifier (COB-ID) setzt sich aus einer 7-Bit Knotenadresse
(Node ID) und einem 4-Bit Funktionscode zusammen.

Bit-No.: 10 0

COB-Identifier +——= Priority
0 low
10 high

Function Node-ID

Code

Abb. 2: Identifier-Verteilung

Das Predefined-Connection-Set definiert Standard-ldentifier fur die wichtigsten Objekte.
Tab. 3: Standard-Identifier

Funktionscode Resultierende COB-ID Objektindex fiir Kommunikationseinstel-

(binar) lung
NMT 0000 0 -
SYNC 0001 128 (80h) 1005h
EMERGENCY 0001 129 (81h) bis 255 (FFh) 1014h
PDO1 (tx) 0011 385 (181h) bis 511 (1FFh) 1800h
PDO1 (rx) 0100 513 (201h) bis 639 (27Fh) 1400h
PDO2 (tx) 0101 641 (281h) bis 767 (2FFh) 1801h
PDO2 (rx) 0110 769 (301h) bis 895 (37Fh) 1401h
PDO3 (tx) 0111 897 (381h) bis 1023 (3FFh) 1802h
PDO3 (rx) 1000 1025 (401h) bis 1151 (47Fh) 1402h
PDO4 (tx) 1001 1153 (481h) bis 1279 (4FFh) 1803h
PDO4 (rx) 1010 1281 (501h) bis 1407 (57Fh) 1403h
SDO (tx) 1011 1409 (581h) bis 1535 (5FFh) 1200h
SDO (rx) 1100 1537 (601h) bis 1663 (67Fh) 1200h
NMT Error Control 1110 1793 (701h) bis 1919 (77Fh) =

Die COB-IDs der PDOs, des SYNC-Objekts und des Emergency-Objekts kdnnen Uber die
Kommunikationsparameter im Objektverzeichnis gedndert werden. Die COB-ID der SDO-
Telegramme kann nicht verandert werden und ergibt sich immer aus der Knotennummer.

ﬂ Im Auslieferungszustand ist die Knotennummer 1 konfiguriert. Die COB-IDs sind ent-
sprechend voreingestellt:

B RxPDO: 201h, 301h, 401h und 501h
TxPDO: 181h, 281h, 381h und 481h
EMCY: 81h

RxSDO: 581h

TxSDO: 601h

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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3.4

3.4.1

ﬂ Bei Anderungen der Knotennummer tber das LSS-Protokoll bleiben die COB-IDs der

PDOs und des Emergency-Objekts unverandert. Wenn sich die COB-IDs der PDOs und
des Emergency-Objekts zusammen mit der Knotennummer andern sollen, muss die
Knotennummer zunachst auf 255 (undefiniert) gesetzt und dann auf die gewlinschte
Nummer eingestellt werden.

PDO (Prozessdatenobjekt)

PDOs sind CAN-Nachrichten mit bis zu 8 Byte Nutzdaten. PDOs enthalten Prozessdaten zur
Steuerung und Uberwachung des Gerateverhaltens. Aus Sicht des Antriebs werden PDOs in
Empfangs- und Sende-PDOs unterschieden.

B  Empfangs-PDO (RxPDO): wird von einem Antrieb empfangen und enthaélt z. B. Steuer-
daten

B Sende-PDO (TxPDO): wird von einem Antrieb gesendet und enthilt z. B. Uberwa-
chungsdaten

PDOs werden nur ausgewertet oder Gbertragen, wenn sich das Gerat im NMT-Zustand Ope-
rational befindet (siehe Kap. 3.8, S. 29).

Die Ubertragung von PDOs kann auf unterschiedliche Arten angestoBen werden. Das Ver-
halten kann fir jedes PDO Uber den Parameter Transmission Type der Kommunikationspa-
rameter im Objektverzeichnis eingestellt werden:

Tab. 4: PDO-Ubertragungsarten

Transmission Type Beschreibung

Ereignisgesteuert Ereignisgesteuerte RxPDOs werden direkt beim Eintreffen verarbeitet.

Ereignisgesteuerte TxPDOs werden versandt, wenn das Statusword des Gerats enthal-
ten ist und sich gedndert hat.

Remote Request (RTR) Daten werden nach einer Anforderungsmeldung gesendet.

Synchronisiert Daten werden nach Eintreffen eines SYNC-Objekts gesendet (siehe Kap. 3.7, S. 28).

PDO-Konfiguration
B  Maximal 4 Parameter kénnen in einem PDO gemappt werden.

B Uber die Objekte 0x1600 bis 0x1603 und 0x1A00 bis 0x1A03 kann die Datenbelegung
der PDOs geandert werden. Die dafir notwendige Mapping-Prozedur ist in der CiA 301
beschrieben. Zur Durchfihrung der Mapping-Prozedur ist ein geeignetes Tool notwen-
dig (z. B. FAULHABER Motion Manager oder System-Manager der verwendeten SPS-
Steuerung).

®  Uber die Objekte 0x1400 bis 0x1403 bzw. 0x1800 bis 0x1803 kénnen Transmission Type
und COB-ID der PDOs geandert werden.

®  Uber den Parameter Transmission Type kann das Verhalten eines PDO eingestellt wer-
den:

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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Tab. 5: Transmission-Types eines PDOs

Transmission Type Bedeutung

255 asynchron (ereignisgesteuert)

Betrifft nur TXPDOs, in denen das Statusword (0x6041) enthalten ist. Andert sich dessen
Wert, wird dieses PDO versandt.

Bei allen anderen PDOs (d. h. in denen das Statusword nicht enthalten ist) hat diese Uber-
tragungsart keine Auswirkung. Das Versenden kann jedoch Uber den Event Timer erzwun-
gen werden (siehe unten).

253 asynchron, auf Anforderung (RTR)

1 bis 240 synchron, zyklisch
PDO wird nach jedem SYNC-Objekt gesendet (siehe Kap. 3.7, S. 28). Der Wert ist dabei
gleich der Anzahl der SYNC-Objekte, welche bis zum erneuten Senden der PDO empfangen
worden sein mussen (1 = PDO wird mit jedem SYNC-Objekt gesendet)

0 synchron, azyklisch

PDO wird einmal nach einem SYNC-Objekt gesendet bzw. ausgefihrt, wenn sich der Inhalt
des PDOs geandert hat (siehe Kap. 3.7, S. 28).

Event Timer bei TxPDOs

Wenn die Ubertragungsart 255 eingestellt ist, wird zusatzlich die Einstellung des Event
Timer (Subindex 5) des PDOs bercksichtigt. Der Event Timer gibt die maximale Zeitspanne
zum Versenden von TxPDOs vor. Wenn seit dem letzten Versenden des TxPDOs die im Event
Timer angegebene Zeit verstrichen ist, wird das PDO selbstandig versendet. Damit wird
erreicht, dass der Master stéandig Informationen von Objekten bekommt, auch wenn diese
nicht zusammen mit dem Statusword gemappt sind.

Der Wert des Event Timer wird in Milliseskunden angegeben. Die einstellbare Zeitspanne
betragt 5...65 000 ms.

FAULHABER empfiehlt, den Event Timer immer >100 ms einzustellen. Andernfalls wird
der CAN-Bus mit Botschaften Uberlastet und die Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems
ist nicht mehr gewahrleistet. Bei eingeschrankter Leistungsfahigkeit werden auch
wichtige Botschaften (z. B. Emergency-Nachrichten) nicht mehr versandt.

B Die Bus-Last mdglichst gering halten, damit Ereignisse, die zu vielen CAN-Tele-
grammen fuhren, nicht zu Fehlverhalten fuhren.

Damit TxPDOs unter Bericksichtigung des Event Timer verschickt werden, missen folgende
Vorbedingungen erfillt sein:

B Der Antrieb ist im NMT-Zustand Operational
B Der Wert des Event Timer ist 25 ms

B Das TxPDO ist valide

® Die Ubertragungsart ist 255 (asynchron)

Die Event Timer starten immer gleichzeitig. Fir RxPDOs gibt es keine vergleichbare Funk-
tion.
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3.4.2

PDO-Mapping in der Standardkonfiguration (Auslieferungszustand)

RxPDO1: Controlword

11-Bit-Identifier 2 Byte Nutzdaten
0x200 (512d) + LB HB
Node ID

Das RxPDO1 enthalt das 16-Bit-Controlword nach CiA DSP402. Das Controlword steuert die
Statemachine der Antriebseinheit und verweist auf den Objektindex 0x6040 im Objektver-
zeichnis. Die Bitaufteilung ist in Kap. 1, S. 1 beschrieben.

TxPDO1: Statusword

11-Bit-Identifier 2 Byte Nutzdaten

0x180 (384d) + LB HB
Node ID

Das TxPDO1 enthalt das 16-Bit-Statusword nach CiA 402. Das Statusword zeigt den Zustand
der Antriebseinheit an und verweist auf den Objektindex 0x6041 im Objektverzeichnis. Die
Bitaufteilung ist in Kap. 1, S. 1 beschrieben.

RxPDO2: Controlword, Target Position (PP)

11-Bit-Identifier 6 Byte Nutzdaten

0x300 (768d) + LB HB LLB LHB HLB HHB
Node ID

Das RxPDO2 enthalt das 16-Bit-Controlword und den 32-Bit-Wert der Zielposition
(Objekt 0x607A) fur den Profile Position Mode (PP)

TxPDO2: Statusword, Position Actual Value

11-Bit-Identifier 6 Byte Nutzdaten

0x280 (640d) + LB HB LLB LHB HLB HHB
Node ID

Das TxPDO2 enthalt das 16-Bit-Statusword und den 32-Bit-Wert der Istposition (Objekt
0x6064).

RxPDO3: Controlword, Target Velocity (PV)

11-Bit-Identifier 6 Byte Nutzdaten

0x400 (1024d) + LB HB LLB LHB HLB HHB
Node ID

Das RxPDO3 enthalt das 16-Bit-Controlword und den 32-Bit-Wert der Solldrehzahl
(Objekt 0x60FF) fur den Profile Velocity Mode (PV).

TxPDO3: Statusword, Velocity Actual Value

11-Bit-Identifier 6 Byte Nutzdaten
0x380 (896d) + LB HB LLB LHB HLB HHB
Node ID

Das TxPDO3 enthalt das 16-Bit-Statusword und den 32-Bit-Wert der Istdrehzahl (Objekt
0x606C).

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037

21



%,

2> FAULHABER

CANopen-Protokollbeschreibung

3.4.3

RxPDO4: Controlword, Target Position Internal Value (PP)

11-Bit-Identifier 6 Byte Nutzdaten

0x500 (1280d) + LB HB LLB LHB HLB HHB
Node ID

Enthalt das 16-Bit Controlword und im Profile Position Mode (PP) den 32-Bit-Wert der Soll-
position in internen Einheiten (Objekt 0x257A).

TxPDOA4: Position Actual Value, Velocity Actual Value

11-Bit-Identifier 6 Byte Nutzdaten

0x480 (1152d) + LB HB LLB LHB HLB HHB
Node ID

Enthalt den 32-Bit-Wert der Istposition (Objekt 0x6064) und den 32-Bit-Wert der Istdrehzahl
(Objekt 0x606C).

Behandlung von Mapping-Fehlern

Wenn die von CiA 301 vorgegebene Mapping-Prozedur nicht eingehalten wird, wird einer
der folgenden SDO-Fehler zuriickgegeben:

Tab. 6: SDO-Fehler bei fehlerhafter Mapping-Prozedur
SDO-Fehler  Bedeutung Ursache

0x06090030 Allgemeiner Wertebereichfehler ~Der Mapping-Parameter ist nicht in der vorgegebenen Map-
ping-Prozedur beschrieben.

0x06020000 Objekt nichtim Objektverzeichnis Der Wert fur die Anzahl gemappter Objekte ist groBer als die
vorhanden Anzahl der gultigen Eintrage in den jeweiligen Subindexen
der Mapping-Parameter-Objekte.

Ist die Anzahl gemappter Objekte 0, wird das PDO intern als ungultig markiert und nicht
bedient.

Weitere Mapping-Fehler sind in der SDO-Fehlertabelle beschrieben (siehe Kap. 3.5.2,
S. 25).
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3.5 SDO (Servicedatenobjekt)
Das SDO liest und beschreibt Parameter im OV (Objektverzeichnis). Uber den 16-Bit-Index
und den 8-Bit-Subindex greift das SDO auf das Objektverzeichnis zu. Der Motion Controller
stellt auf Anforderung des Clients (PC,SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung)) Daten
zur Verfugung (Upload) bzw. empfangt Daten vom Client (Download).
Tab. 7: Allgemeine Strukturierung der SDO-Nutzdaten
ByteO Byte 1 bis 2 Byte 3 Byte 4 bis 7
Command Specifier 16-Bit-Index 8-Bit-Subindex 4 Byte-Parameter-Data
Tab. 8: Einteilung der SDO-Ubertragungsarten
Ubertragungsart Byteanzahl Verwendungszweck
Expedited Transfer maximal 4 Byte Lesen und Beschreiben einzelner numerischer Parameter
Segmented Transfer mehr als 4 Byte Lesen von Text-Parametern (z. B. Geratename, Firmware-Version) und
Ubertragung von Datenblécken (z. B. Trace-Puffer)
In diesem Dokument ist nur der Expedited Transfer beschrieben. Der Segmented Transfer ist
in der CiA 301 beschrieben.
3.5.1 Expedited Transfer

SDO-Nachrichten sind immer 8 Byte grof3.
Lesen von OV-Eintragen (Client-to-Server, Upload-Request)
0x600 (1536d) + 0x40 Index LB Index HB  Subindex 0 0 0 0
Node ID
Server-to-Client, Upload-Response
0x580 (1408d) + CS(0x4x) IndexLB IndexHB Subindex LLB(DO) LHB(D1) HLB(D2) HHB (D3)
Node ID
Der Command Specifier CS(0x4x) gibt die Anzahl der gultigen Datenbytes in DO bis D3 und
die Transferkennung an. Der Command Specifier ist wie folgt codiert:
B CS =0x4F, 1 Datenbyte in DO
B CS =0x4B, 2 Datenbytes in DO bis D1
B CS=0x47, 3 Datenbytes in DO bis D2
B CS =0x43, 4 Datenbytes in DO bis D3

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037

23



2> FAULHABER

CANopen-Protokollbeschreibung

Schreiben von OV-Eintréagen (Client-to-Server, Download-Request)

11-Bit-Identifier 8 Byte Nutzdaten

0x600 (1536d) + CS(0x2x) Index LB Index HB Subindex LLB(DO) LHB(D1) HLB(D2) HHB (D3)
Node ID

Der Command Specifier CS(0x2x) gibt die Anzahl der glltigen Datenbytes in DO bis D3 und
die Transferkennung an. Der Command Specifier ist wie folgt codiert:

B CS =0x2F, 1 Datenbyte in DO

CS = 0x2B, 2 Datenbytes in DO bis D1

CS = 0x27, 3 Datenbytes in DO bis D2

CS = 0x23, 4 Datenbytes in DO bis D3

CS = 0x22, keine Angabe der Anzahl Datenbytes

Server-to-Client, Download-Response

11-Bit-ldentifier 8 Byte Nutzdaten
0x580 (1407d) + 0x60 Index LB Index HB  Subindex 0 0 0 0
Node ID

Abbruch bei SDO-Fehlern
SDO-Abort Client-to-Server

11-Bit-ldentifier 8 Byte Nutzdaten

0x600 (1536d) + 0x80 Index LB Index HB  Subindex ERRORO ERROR1 ERROR2 ERROR3
Node ID

SDO-Abort Server-to-Client

11-Bit-ldentifier 8 Byte Nutzdaten

0x580 (1536d) + 0x80 Index LB Index HB  Subindex ERRORO ERROR'1 ERROR2 ERROR3
Node ID
3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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3.5.2 SDO-Fehlerbeschreibung

Kann das SDO-Protokoll auf einer Seite nicht weiter verarbeitet werden, wird ein SDO-
Abort-Telegramm versendet (siehe Kap. 3.5.1, S. 23). Die Fehlerarten sind wie folgt codiert:

Error0: Zusatzlicher Fehlercode HB
Error1: Zusatzlicher Fehlercode LB
Error2: Fehlercode

Error3: Fehlerklasse

Fehler- Fehler- Zusatz- Beschreibung
klasse code code

0x05 0x03 0x0000 Toggle-Bit nicht gedndert

0x05 0x04 0x0001 SDO-Command-Specifier ungultig oder unbekannt

0x06 0x01 0x0000  Zugriff auf dieses Objekt wird nicht unterstutzt

0x06 0x01 0x0001  Versuch, einen Write-Only-Parameter zu lesen

0x06 0x01 0x0002  Versuch, auf einen Read-Only-Parameter zu schreiben
0x06 0x02 0x0000 Objekt nicht im Objektverzeichnis vorhanden
0x06 0x04 0x0041  Objekt kann nicht in PDO gemappt werden

0x06 0x04 0x0042 Anzahl und/oder Lange der gemappten Objekte wirde PDO-Lange Uberschreiten

0x06 0x04 0x0043  Allgemeine Parameter-Inkompatibilitat

0x06 0x04 0x0047 Allgemeiner interner Inkompatibilitatfehler im Gerat

0x06 0x07 0x0010 Datentyp oder Parameterlange stimmen nicht Uberein oder sind unbekannt

0x06 0x07 0x0012 Datentypen stimmen nicht tGberein, Parameterlange zu grof3

0x06 0x07 0x0013  Datentypen stimmen nicht Uberein, Parameterlédnge zu klein

0x06 0x09 0x0011  Subindex nicht vorhanden

0x06 0x09 0x0030  Allgemeiner Wertebereichfehler

0x06 0x09 0x0031 Wertebereichfehler: Parameterwert zu groB3

0x06 0x09 0x0032 Wertebereichfehler: Parameterwert zu klein

0x06 0x09 0x0036 Wertebereichfehler: Maximumwert kleiner als Minimumwert

0x08 0x00 0x0000  Allgemeiner SDO-Fehler

0x08 0x00 0x0020  Zugriff nicht méglich

0x08 0x00 0x0022  Zugriff bei aktuellem Geratestatus nicht moglich
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3.6 Emergency-Objekt (Fehlermeldung)

Das Emergency-Objekt informiert asynchron andere Busteilnehmer tiber Fehler und muss
nicht abgefragt werden. Das Emergency-Objekt ist immer 8 Byte grof:

11-Bit-Identi- 8 Byte Nutzdaten
fier

0x80 (128d) + ErrorO(LB) Error1(HB) Error-Reg FEO (LB) FE1 (HB) 0 0 0
Node ID

Belegung der Nutzdaten:
B ErrorO(LB)/Error1(HB): 16-Bit-Error-Code
B Error-Reg: Error-Register (Inhalt von Objekt 0x1001, siehe Kap. 6.1, S. 96)

B FEO(LB)/FE1(HB): 16-Bit FAULHABER Fehlerregister (Inhalt von Objekt 0x2320, siehe
Tab. 12)

B Bytes 5 bis 7: unbenutzt (0)

Das Error Register kennzeichnet die Fehlerart. Die einzelnen Fehlerarten sind bitcodiert und
den jeweiligen Error Codes zugeordnet. Uber das Objekt 0x1001 kann der letzte Wert des
Error Registers abgefragt werden.

Tab. 9 listet alle Fehler auf, die Gber Emergency-Nachrichten gemeldet werden, sofern der
entsprechende Fehler in der Emergency-Mask (0x2321.01) fur das FAULHABER Fehlerregis-
ter gesetzt ist (Tab. 13).

Tab. 9: Emergency Error Codes

Error Code Error Error Mask 0x2321 Error Register Bit
0x0000 No error - -
0x1000 Generic error - 0
0x2000 Current - -
0x2300 Current, device output side
0x2310 Continuous over current 0x0001 1
0x3000 Voltage - -
0x3200 Voltage inside the device - -
0x3210 Overvoltage 0x0004 2
0x4000 Temperature
0x4300 Drive temperature - -
0x4310 Overtemperature 0x0008 3
0x5000 Device hardware - -
0x5500 Data storage - -
0x5530 Flash memory error 0x0010 5
0x6000 Device software - -
0x6100 Internal software 0x1000 5
0x8000 Monitoring - -
0x8100 Communication - -
0x8110 CAN Overrun (objects lost) 0x0080 4
0x8120 CAN in error passive mode 0x0040 4
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Error Code Error Error Mask 0x2321 Error Register Bit
0x8130 Life guard or heartbeat error 0x0100 4
0x8140 Recovered from bus off 0x0200 4
0x8200 Protocol error - -
0x8210 PDO not processed due to length error  0x4000 4
0x8220 PDO length exceeded 0x2000 4
0x8400 Velocity speed controller (deviation) 0x0002 5
0x8600 Positioning controller - -
0x8611 Following error (deviation) 0x0002 5
0xFFO0 Device specific - -
OxFFO1 Conversion overflow 0x0800 0
Beispiel:

Ein Emergency-Telegramm mit 8 Datenbytes wird verschickt (siehe Tab. 10), wenn folgende
Bedingungen zutreffen:

B In der Error Mask 0x2321 des FAULHABER Fehlerregisters ist unter Subindex 1 Bit 1
gesetzt.

B Der Uber Objekt 0x2333 eingestellte Dauerstrombegrenzungswert wurde ldnger als die
Uber Objekt 0x2322 eingestellte Fehlerverzdgerungszeit Gberschritten.

Tab. 10: Beispielhafte Nutzdatenbelegung einer Emergency-Nachricht

8 Byte Nutzdaten

0x10 0x23 0x01 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00

Deviation-Fehler

Im Profile Velocity Mode wird der Emergency-Fehler 0x8611 und im Profile Position Mode
der Emergency-Fehler 0x8400 versendet, wenn die Gber Objekt 0x2322.02 eingestellte
maximal zuldssige Drehzahlabweichung tberschritten wurde. Der Fehler wird zuriickge-
setzt, wenn die DSP402-Zustandsmaschine geschaltet oder eine neue Positionierung gestar-
tet wird.
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3.7 SYNC-Object

Das SYNC-Objekt ist eine Nachricht ohne Nutzdaten. Das SYNC-Objekt wird zum Triggern
synchroner PDOs und zum gleichzeitigen Starten von Prozessen auf verschiedenen Geraten
verwendet.
Der Identifier des SYNC-Objekts wird im Objektverzeichnis unter Index 0x1005 eingestellt
(standardmaBig 0x80).
0x80 keine Nutzdaten

Damit ein SYNC-Objekt ein PDO triggert, muss der Transmission Type des zu triggern-

den PDOs entsprechend eingestellt werden (siehe Tab. 5).

3.71 Triggern Synchroner PDOs
Synchrone RxPDO: Der mit dem PDO Ubertragene Befehl wird erst nach Erhalt eines SYNC
Objekts ausgefluhrt. Der Transmission Type 1 bis 240 eines RxPDO ist identisch mit dem
Transmission Type 0.
Synchrone TxPDO: Sofort nach Erhalt eines SYNC-Objekts werden die synchronen TxPDOs
mit den aktuellen Daten verschickt.
Time
>f SYNC Object 1 Asynchronous PDO
?Synchronous PDO
Abb. 3:  Schaubild TxPDO mit SYNC
ﬂ Mit den Ubertragungsarten 1-240 kénnen Knoten auch gruppiert werden.
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3.8 NMT (Netzwerkmanagement)

Das Netzwerkmanagementobjekt steuert die CiA 301 Statemachine des CANopen-Gerats
und Uberwacht Netzwerk-Knoten.

Nach dem Einschalten und der Initialisierung befindet sich der Motion Controller automa-
tisch im Zustand Pre-Operational. Im Zustand Pre-Operational kann nur mit NMT-Nachrich-
ten und Uber SDOs mit dem Gerat kommuniziert werden.

Power on or Hardware Reset

l Power on
Initialization
Reset_Communication Initialization finished Reset_Node
indication Indication
Pre-Operational
[
o
o+
.. o
Reset_Communication ¢ 5 Reset_Node
indication 2 £ Indication
© (]
Y +
he] ©
gl % :
! -
I :
o) =z )
= (@)
o = Stopped [
< <
] o
€ L 3
Q o
AN
t i
sl R
wv S
[}
=
Reset_Communication wi Reset_Node
indication . g Indication
Operational
Abb. 4: CiA 301 Statemachine
Tab. 11: NMT-Zustandsénderungen
Statusiibergang cs Bedeutung
Power on - Der Initialisierungs-Status wird beim Einschalten selbsttatig erreicht.
Initialization finished - Nach der Initialisierung befindet sich das Gerat automatisch im Pre-

Operational-Status und eine Boot-Up-Nachricht wird abgeschickt.

Start Remote-Node indica- 0x01 (1d) Startet das Gerat und gibt die Ubertragung von PDOs frei.
tion

Enter Pre-Operational-State  0x80 (128d) Stoppt die PDO-Ubertragung, SDO sind weiter aktiv.
indication
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Statusiibergang (@3 Bedeutung

Stop Remote-Node indica- 0x02 (2d) Antrieb geht in den Stopped-Zustand, SDO und PDO sind abgeschal-
tion tet.

Reset Node indication 0x81 (129d) Fuhrt einen Reset durch. Alle Objekte werden auf Power-On-Stan-
dards zurickgesetzt.

Reset Communication indica- 0x82 (130d) Fuhrt einen Reset der Kommunikationsfunktionen durch. Einstellun-
tion gen des Benutzers bleiben erhalten.

ﬂ Die FAULHABER Motion Controller sind mit Standardkonfiguration fur alle Objekte

ausgestattet. Nach abgeschlossener Inbetriebnahme kénnen die anwendungsspezifi-
schen Einstellungen direkt im Gerat gespeichert werden. Im Regelfall ist daher keine
weitere Parametrierung beim Systemstart notwendig.

Starten eines CANopen Knotens
Start Remote-Node:

11-Bit-Identifier 2 Byte Nutzdaten
0x000 0x01 Node ID

Mit einer CAN-Nachricht kann auch ein gesamtes Netzwerk gestartet werden:

Start All Remote-Nodes:

11-Bit-Identifier 2 Byte Nutzdaten

0x000 0x01 0x00

Nach Start des Knotens oder des gesamten Netzwerks befindet sich das Gerat im Zustand
Operational. Das Gerat kann dann Uber PDOs bedient werden.

Im Zustand Stopped befindet sich das Gerat im Fehlerzustand und kann nicht mehr tGber
SDO oder PDO bedient werden. Die Kommunikation mit dem Gerat ist hier nur mit NMT-
Nachrichten méglich.

Eine NMT-Nachricht besteht immer aus 2 Byte auf dem Identifier 0x000.
NMT-Nachricht

11-Bit-Identifier 2 Byte Nutzdaten

0x000 cs Node ID

Belegung der Nutzdaten:
B CS: Command Specifier (siehe Tab. 11)
B Node ID: Knotenadresse (0 = alle Knoten)
Bei schweren Kommunikationsfehlern geht der Motion Controller standardmaBig in

den NMT-Zustand Pre-Operational. Im Objekt 0x1029 kann ein anderes Verhalten ein-
gestellt werden.
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3.8.1 Boot-Up

Der Motion Controller sendet unmittelbar nach der Initialisierungsphase eine Boot-up-
Nachricht. Eine Boot-up-Nachricht signalisiert das Ende der Initialisierungsphase einer neu
eingeschalteten Baugruppe. Eine Boot-up-Nachricht ist eine CAN-Nachricht mit einem
Datenbyte (Byte 0 = 0x00) auf dem Identifier der Node-Guarding-Nachricht

(0x700 + Node ID).

11-Bit-Identifier 1 Byte Nutzdaten

0x700 (1792d) + 0x00
Node ID
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3.8.2

3.8.2.1

3. Auflage, 09.12.2020

Uberwachungsfunktionen

Nur eine Uberwachungsfunktion, Node Guarding oder Heartbeat, kann verwendet
werden.

Node Guarding

Das Node Guarding Objekt fragt den momentanen Zustand des Gerats ab. Dazu setzt der
Master ein Remote-Frame mit einer Anforderung auf dem Guarding-ldentifier des zu Uber-
wachenden Knotens. Der zu Uberwachende Knoten antwortet mit der Guarding-Nachricht,
die den aktuellen Status des Knotens und ein Toggle-Bit enthalt.

Node/Life Guarding
COB-ID = 0x700 + Node-ID

NMT Master . NMT Slave
Remote transmit request
A L -
3 request indication
0 1
7 6...0
: . t S
3 confirm response
Node
Guard
Time
§ : COB-ID = 0x700 + Node-ID
Node v Remote transmit request
Life e T
Time | request indication
0 1
HE
. t
confirm response
H Node Guarding Event
- if guarding error >
indication indication

Abb. 5: Schaubild Node Guarding Protokoll

t: Toggle Bit

Anfénglich 0, wechselt in jedem Guarding-Telegramm seinen Wert
s: Status

s = 0x04 (4d): Stopped

s = 0x05 (5d): Operational

s = Ox7F (127d): Pre-Operational

Wenn eine Node Life Time > 0 eingestellt ist (Objekte 0x100C und 0x100D) und innerhalb
der angegebenen Life Time keine Node Guarding Abfrage des Masters eintrifft, wird ein
Node Guarding Fehler gesetzt. Uber das FAULHABER Fehlerregister (Objekt 0x2321) wird
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die Reaktion auf einen Node Guarding Fehler eingestellt (siehe Tab. 14). StandardmaBig
wird die Emergency-Nachricht 0x8130 versendet.

3.8.2.2 Heartbeat

Der Motion Controller kann sowohl als Heartbeat Producer wie auch als Heartbeat Consu-
mer eingestellt werden.

Heartbeat Producer: Der Motion Controller setzt zyklisch eine Nachricht ab, die von
einem oder mehreren Heartbeat-Consumern im Netzwerk empfangen wird.

Heartbeat Consumer: Der Motion Controller reagiert mit dem im FAULHABER Fehlerre-
gister (Objekt 0x2320) eingestellten Verhalten, wenn innerhalb der Heartbeat Consu-
mer Time keine Heartbeat Nachricht des zu Gberwachenden Heartbeat Producer
eintrifft (siehe Tab. 12).

Heartbeat COB-ID = 0x700 + Node-ID Heartbeat
Producer Consumer
0 1
Vi 6...0
‘ r S indication
: indication
indication ‘
Heartbeat
Producer :
Time | Heartbeat
: i Consumer
¥ Vi 6...0 ‘
request r S indication
indication i
indication ‘
Heartbeat
i Consumer
i Time
|
Heartbeat Event
Abb. 6: Schaubild Heartbeat Protokoll
r: Reserved
Immer 0
s: Status
s = 0x00 (0d): Boot-Up
s = 0x04 (4d): Stopped
s = 0x05 (5d): Operational
s = Ox7F (127d): Pre-Operational
7000.00037
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3.8.3

3.9

3. Auflage, 09.12.2020

Einstellung der Uberwachungsfunktionen

Nur einer der beiden Uberwachungsmechanismen (Node Guarding, Heartbeat) kann
aktiviert sein.

Bei einer Producer Heartbeat Time > 0 (Objekt 0x1017) arbeitet der Motion Controller
als Heartbeat Producer. Der Motion Controller sendet im Zeitintervall der Producer
Heartbeat Time eine Heartbeat Nachricht. Die Node Guarding Time wird auf 0 gesetzt
(siehe Kap. 3.8.2.1, S. 32).

Ist Heartbeat aktiviert, entspricht die Boot-up-Nachricht nach dem Einschalten der ers-
ten Heartbeat Nachricht. Weitere Heartbeats folgen im Abstand der Producer Heart-
beat Time.

Ist zusatzlich zur Producer Heartbeat Time eine Heartbeat Consumer Time > 0 einge-
stellt (Objekt 0x1016.01), arbeitet der Motion Controller als Heartbeat-Consumer. Die
Einstellungen des Heartbeat Producer sind unwirksam. Die Node ID des zu Gberwachen-
den Masters und die Heartbeat Consumer Time werden in das Objekt 0x1016 eingetra-
gen.

Die Heartbeat Consumer Time muss immer gréBer sein als die Producer Heartbeat Time
des Masters.

Falls der Motion Controller innerhalb der eingestellten Heartbeat Consumer Time keine
Heartbeat Nachricht des Masters erhalt, wird ein Heartbeat Event ausgeldst. Die Reak-
tion auf ein Heartbeat Event wird Uber die Error Mask des FAULHABER Fehlerregisters
(Objekt 0x2321) eingestellt (siehe Tab. 12). StandardmaBig wird die Emergency-Nach-
richt 0x8130 versendet.

Beim Versuch eine Node Guarding Zeit einzustellen, wahrend der Heartbeat Producer
aktiviert ist, wird der SDO-Fehler 0x08000020 (Zugriff nicht moglich) versendet.

Eintrage im Objektverzeichnis

Das Objektverzeichnis verwaltet die Konfigurationsparameter. Das Objektverzeichnis ist in
drei Bereiche unterteilt. Jedes Objekt kann Uber seinen Index und Subindex referenziert
werden (SDO-Protokoll).

Kommunikationsparameter (Index 0x1000 bis Ox1FFF, enthalt Kommunikationsobjekte
nach CiA 301, siehe Kap. 6.1, S. 96)

Herstellerspezifischer Bereich (Index 0x2000 bis Ox5FFF, enthalt herstellerspezifische
Objekte, siehe Kap. 6.2, S. 104)

Standardisierte Gerateprofile (0x6000 bis 0x9FFF, enthalt die vom Motion Controller
unterstitzten Objekte, siehe Dokumentation der Antriebsfunktionen)
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3.10 Fehlerbehandlung

3.10.1 CAN-Fehler

CAN Overrun (object lost)

Falls Nachrichten verloren gehen, versendet der Controller die Emergency-

Nachricht 0x8110. Im Error-Register wird das Bit 4 (Communication Error) und im
FAULHABER Fehlerregister das Bit 7 (CAN Overrun) gesetzt. Die Emergency-Nachricht wird
zeitverzogert versendet. Der Fehler wird nicht durch die Emergency-Nachricht (0x000)
zuriickgenommen. Die entsprechenden Bits im Error-Register und im FAULHABER Fehlerre-
gister werden nicht geldscht.

CAN in Error Passive Mode

Falls das CAN-Modul des Antriebs im Zustand Error-Passive ist, wird die Emergency-Nach-
richt 0x8120 versendet. Im Error-Register wird das Bit 4 (Communication Error) und im
FAULHABER Fehlerregister das Bit 6 (CAN in Error Passive Mode) gesetzt. Die Emergency-
Nachricht (0x000) wird versendet und der Fehler wird zurickgenommen, wenn der Antrieb
wieder in den Zustand Error-Active geht.

Recovered from Bus Off

Falls das CAN-Modul des Antriebs im Zustand Bus Off ist und eine gultige Nachricht emp-
fangt, wird die Emergency-Nachricht 0x8140 versendet. Die Emergency-Nachricht meldet,
dass der Zustand Bus Off verlassen wurde. Im Error-Register wird das Bit 4 (Communication
Error) und im FAULHABER Fehlerregister das Bit 9 (Recovered from Bus Off) gesetzt. Der
Fehler wird nicht zuriickgenommen. Die entsprechenden Bits im Error-Register und im
FAULHABER Fehlerregister werden nicht geldscht.

Die Fehler CAN Overrun und Recovered from Bus-Off sind schwere Kommunikations-
fehler. Die entsprechenden Bits im Error-Register und im FAULHABER Fehlerregister
kénnen nur mit einem Neustart des Motion Controllers zurlickgesetzt werden. Weitere
schwere Kommunikationsfehler sind:

B Node Guarding Timeouts

B Heartbeat Timeouts
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3.10.2 Geratefehler

Tab. 12: FAULHABER Fehlerregister (0x2320)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x2320 0x00 Fault Register u16 ro - FAULHABER Fehlerregister

Das FAULHABER Fehlerregister enthalt bitcodiert die zuletzt aufgetretenen Fehler. Die Feh-
ler kébnnen durch Selektion der gewlinschten Fehlerarten Gber das Objekt Error Mask
(0x2321) maskiert werden.

Tab. 13: Fehlercodierung

Error-Bit Fehlermeldung Beschreibung

0x0001  Continuous Over Cur- Eingestellte Dauerstrombegrenzung tberschritten
rent
0x0002 Deviation Eingestellte maximal zulassige Drehzahlabweichung Gberschritten
0x0004 Over Voltage Uberspannung detektiert
0x0008 Over Temperature Maximale Spulen- bzw. MOSFET-Temperatur tUberschritten
0x0010  Flash Memory Error Speicherfehler
0x0040 CAN In Error Passive CAN-Controller im Error Passive Modus
Mode
0x0080 CAN Overrun (objects Uberlauf des CAN-Empfangspuffers
lost)
0x0100 Life Guard Or Heart- CAN-Uberwachungsfehler
beat Error

0x0200 Recovered From Bus Off CAN-Bus-Fehler , Bus off” verlassen
0x0800 Conversion Overflow Rechenuberlauf

0x1000 Internal Software Interner Softwarefehler

0x2000 PDO Length Exceeded PDO-Lange zu groB, wird aber verarbeitet

0x4000 PDO not processed due PDO-Lange zu klein, kann nicht verarbeitet werden
to length error
Jeder dieser Fehler entspricht auch einem Emergency Error Code. (siehe Kap. 3.6, S. 26).

Die Error Mask beschreibt die Behandlung interner Fehler entsprechend der Fehlercodie-
rung (siehe Tab. 13).

Tab. 14: Error Mask (0x2321)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2321 0x00 Number of Entries U8 ro 6 Anzahl Objekteintrage
0x01 Emergency Mask Ui rw OxFFFF Fehler, fur die eine Fehlermeldung ver-
schickt werden
0x02 Fault Mask uie rw 0x0000 Fehler, fur die die Zustandsmaschine des
Antriebs in den Zustand Fault Reaction
Active geht
0x03 Error Out Mask Ui rw 0x0000 Fehler, fur die der Fehler-Ausgangspin

gesetzt wird

Beim Setzen der Fault Mask (Subindex 0x02) werden die entsprechenden Bits auch in
die Emergency Mask (Subindex 0x01) Gbernommen.

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037



2> FAULHABER

CANopen-Protokollbeschreibung

Beispiele:

B Beim Setzen der Fault Mask (Subindex 0x02) von Objekt 0x2321 auf 0x0001 wird der
Antrieb bei Uberstrom ausgeschaltet und in den Fehlerzustand versetzt. Ein Wert von
0x0101 schaltet den Antrieb auch bei einem CAN Life Guard oder Heartbeat Fehler aus.

Wenn der Subindex 0x03 von Objekt 0x2321 auf 0x00 gesetzt ist, zeigt der Fehleraus-
gang (Fault-Pin) keine Fehler an. Wenn der Subindex 0x03 von Objekt 0x2321 auf
OxFFFF gesetzt ist, zeigt der Fehlerausgang (Fault-Pin) alle Fehler (auch CAN-Fehler) an.

Uber das Objekt Error Handling (0x2322) kénnen zusétzliche Einstellungen zur Fehlerverar-
beitung durchgefiihrt werden.

Error Handling (0x2322)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2322  0x00 Number of U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Error Delay u16 rw 200 Fehlerverzégerungszeit in 1/100 s
0x02 Deviation uie rw 30 000 Zulassige Drehzahlabweichung in min™"

Erlduterungen

Subindex Name Erlauterung

0x01 Error Delay  Fehlerverzégerungszeit, die angibt wie lange einer der folgenden Fehler anstehen
muss, bis er gemeldet wird:
= Continuous Over Current
= Deviation
= Over Voltage

0x02 Deviation GrofBte zulassige betragsmaBige Abweichung der Istdrehzahl von der Solldrehzahl.
Eine Uberschreitung wird nach Ablauf der Fehlerverzégerungszeit gemeldet.
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4 Funktionsbeschreibung

4.1 Antriebsdaten

Grundlegende Eigenschaften des Antriebssystem werden in den Objekten Motor Data
(0x2350) und Encoder Data (0x2351) abgelegt.

Motordaten
Far die Modelle zur Motoriberwachung werden folgende Parameter benétigt:

B Drehzahlkonstante
B Anschlusswiderstand
B Polzahl, bei Burstenlosmotoren

B Thermische Zeitkonstante

Bei integrierten Einheiten sind diese Werte bereits eingestellt. Flr externe Steuerungen
werden diese Werte durch Auswahl eines Motortyps im Motorassistenten des Motion
Managers passend vorbelegt.

Motor Data (0x2350)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2350 0x00 Number of U8 ro 5 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Speed Constant U16 rw a) Drehzahlkonstante
Ky
0x02 Terminal Resist- U16 rw a) Anschlusswiderstand
ance RM
0x03 Pole Number U1 rw 2/42) Polzahl bei BL-Motoren (nicht MCDC)
0x05 Thermal Time u1e rw a) Thermische Zeitkonstante 1
Constant TW1

a) Abhdngig von der Auslieferungskonfiguration des Motion Controllers
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Encoder Data (0x2351)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2351  0x00 Number of us8 ro 3 Anzahl Objekteintréage
Entries
0x01 Sensor Type Uus rw 0 = 0: Analog Hall (int. Encoder)

= 1: Inkrementalencoder (ext.)
= 10: Inkremental + Hall
= 104: Absolutencoder AES-4096 (nicht

MCDCQ)
0x02 Resolution u32 rw 2048 4-Flanken-Auflésung eines extern ange-
External schlossenen Inkrementalgebers
Encoder
0x03 Resolution U32 ro 3 000 Auflésung des internen Hallsensorgebers
Internal Encoder (nicht MCDCQ)

B Sensor Type:

FUr Burstenlosmotoren werden als Positionsgebersysteme folgende Kombinationen
unterstitzt:

= Analoge Hallsensoren (3 000 Inkremente/Umdrehung, fest)

= Analoge Hallsensoren + Inkrementalgeber (Auflésung abhangig vom Inkremental-
encoder)

= AES Geber (z. B. AES-4096)

Fur DC-Motoren wird als Positionsgeber ein Inkrementalencoder mit wahlbarer Aufl6-
sung unterstutzt.

B Resolution External Encoder:

Bei Verwendung eines externen Inkrementalgebers muss dessen Auflésung bei 4-Flan-
kenauswertung (4-fache Impulszahl) angegeben werden.

B Resolution Internal Encoder:

Bei Verwendung der analogen Hallsensoren der Blrstenlosmotoren als Positionsgeber
werden fest 3 000 Impulse pro Umdrehung geliefert.

MCDC verwendet ausschlieBlich einen externen Encoder, daher steht hier die Sensor
Type Umschaltung nicht zur Verfiigung. Bei AES-Controllern ist die Auflésung durch
den Sensor Type definiert, ein externer Encoder kann hier nicht verwendet werden.
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4.2 Device Control

FAULHABER Motion Control Systeme unterstiitzen Device Control gemaB CiA 402 und die
Betriebsarten Profile Position Mode, Profile Velocity Mode, Cyclic Synchronous Position
Mode und Homing Mode.

4.2.1 Zustandsmaschine des Antriebs

FAULHABER Motion Controller durchlaufen wahrend des Ein- und Ausschaltvorgangs eine
Zustandsmaschine mit mehreren Schritten. Die Abfolge entspricht dem in der CiA 402 fir
CANopen Antriebe definierten Verhalten.

Gesteuert werden die Ubergénge durch das Controlword (0x6040) des Antriebs.

Das Antriebsverhalten wird mit einer Zustandsmaschine abgebildet. Das Controlword steu-
ert die Ubergange, das Statusword zeigt die Zustande an.

Power U 13
Disable |
Fau t
Not Ready to
15 |
SW|tch On
Dlsabled
Ready to
Switch On
9|8

Switched On

Quick Stop
Active

Operation Enable

Abb. 7: Zustandsmaschine des Antriebs

Tab. 15: Kommandolubersicht

Kommando Ubergénge

Shut Down 2,6,8
Switch On 3
Disable Voltage 7,9,10,12
Quick Stop 7,10, 11
Disable Operation 5
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Kommando Uberginge

Enable Operation 4,16
Fault Reset 15
B Der Zustand Not Ready to Switch On wird automatisch durchlaufen. Der Motion Cont-

3. Auflage, 09.12.2020

roller kann Uber das Objekt 0x2503 so konfiguriert werden, dass automatisch die Off-
sets der Strommessung neu abgeglichen werden.

Nach dem Einschalten befindet sich der Antrieb im Zustand Switch On Disabled. Die Sta-
tus LED beginnt griin zu blinken.

Das Kommando Shutdown bringt den Antrieb in den Zustand Ready to Switch On. Uber
den Option Code im Objekt 0x605B kann vorgegeben werden, ob der Antrieb zunachst
kontrolliert stillgesetzt werden soll.

Uber das Kommando Switch On wechselt der Motion Controller in den Zustand
Switched On. Der Zustand Switched On kann automatisch durchlaufen werden, wenn
im Zustand Ready to Switch On direkt das Kommando Enable Operation gegeben wird.

Das Kommando Enable Operation bringt den Antrieb in den Zustand Operation
Enabled. Der Ubergang erfolgt nur, wenn die Versorgungsspannung im zuldssigen
Bereich liegt.

Im Zustand Operation Enabled ist die Endstufe aktiviert. Die Status-LED leuchtet dauer-
haft gran. Das Verhalten des Reglers hangt von der eingestellten Betriebsart ab.

Das Kommando Disable Operation bringt den Antrieb zuriick in den Zustand Switched
On. Alle noch anstehenden Fahrbefehle werden dabei abgebrochen. Uber den Option

Code im Objekt 0x605C kann vorgegeben werden, ob der Antrieb zunéachst kontrolliert
stillgesetzt werden soll.

Das Kommando Disable Voltage schaltet die Endstufe direkt ab. Der Motor wird nicht
gebremst. Der Antrieb befindet sich danach im Zustand Switch On Disabled.

Uber das Kommando Quick Stop wechselt der Antrieb aus dem Zustand Operation
Enabled in den Zustand Quick Stop Active und bremst den Antrieb mit der Quick Stop
Rampe ab. Eventuell noch anstehende Fahrbefehle werden beim Wechsel in den
Zustand Quick Stop Active verworfen. Der Zustand kann nur Gber das Kommando
Disable Voltage verlassen werden. AnschlieBend kann der Antrieb normal Uber die
Zustandsmaschine wieder in Betrieb genommen werden.

Uber das Halt-Bit im Controlword kann ein Antrieb wahrend einer laufenden Bewe-
gung angehalten werden. Der aktuelle und der folgende Fahrauftrag werden nicht ver-
worfen, sondern lediglich unterbrochen, wahrend das Halt-Bit gesetzt ist. Der
Fahrauftrag wird wieder aufgenommen, sobald das Halt-Bit zuriickgesetzt wird.

In Reaktion auf einen erkannten Fehler kann der Antrieb aus jedem Zustand in den Feh-
lerzustand wechseln. Zunachst wird ein noch laufender Motor stillgesetzt. Danach wird
die Endstufe abgeschaltet. Uber die Fault Mask 0x2321.02 kann vorgegeben werden,
fur welche Fehlerarten dies geschehen soll. Der Benutzer muss Gber das Bit Fault Reset
im Controlword den Fehler bestatigen. Erst dann kann er den Antrieb wieder einschal-
ten.
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4.2.2 Controlword

Die Kommandos zur Ausfiihrung einer Zustandsanderung werden durch Kombinationen
der Bits 0-3 im Controlword definiert. Das Controlword befindet sich im Objektverzeichnis
unter Index 0x6040.

Controlword
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x6040 0x00 Controlword U16 rw - Antriebssteuerung

Tab. 16: Uberblick der Bits des Controlword und Kombinationsméglichkeiten der Bits 0-3

Bit Funktion Kommandos fiir Device Control Zustandsmaschine

Shut Switch Disable Quick Disable Enable Fault
Down On Voltage  Stop Opera- Opera- Reset
tion tion
0 Switch On 0 1 X X 1 1 X
1  Enable Voltage 1 1 0 1 1 1 X
2 Quick Stop 1 1 X 0 1 1 X
3  Enable Operation X 0 X X 0 1 X
4 New Set-Point / Homing
Operation Start
5 Change Set Immediately
6 Abs/Rel
7  Fault Reset 0-1
8 Halt
9 nicht verwendet

10 nicht verwendet
11 nicht verwendet
12 nicht verwendet
13 nicht verwendet
14 nicht verwendet

15 herstellerspezifisch: Life Bit

1 = Bit gesetzt

0 = Bit gesetzt

0 — 1 = Steigende Flanke, Wechsel von 0 zu 1

X = Bit fur dieses Kommando nicht verwendet (Zustand beliebig)
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Tab. 17: Bedeutung der Bits im Controlword
Bit Funktion Beschreibung

0 Switch On 0: Keine Spannung anliegend
1: Spannungszufuhrung wird aktiviert

1 Enable Voltage 0: Antrieb ausgeschaltet
1: Antrieb einschaltbereit

2 Quick Stop 0: Schnellstopp aktiviert
1: Schnellstopp deaktiviert

3 Enable Operation 0: Betrieb deaktiviert
1: Betrieb aktiviert

4 New Set-Point 0: Keine neue Zielposition vorgeben
1:

Neue Zielposition vorgeben

5 Change Set Immediately Nicht verwendet.
Neue Positionierauftrdge werden immer sofort gestartet.

6 Abs/Rel 0: Target Position ist ein absoluter Wert
1: Target Position ist ein relativer Wert

7 Fault Reset 0 - 1: Fehler zurtcksetzen

8 Halt 0: Bewegung kann ausgefiihrt werden

1: Antrieb stoppen

15 Life Bit Der Wert dieses Bits wird in Bit 15 des Statusword gespiegelt.
So lasst sich feststellen, dass der Antrieb auf Anderungen im
Controlword reagiert.

4.2.2.1 Beispiel: Enable Operation
Schrittfolge der Ubergénge, um einen Antrieb in den Zustand Operation Enabled zu setzen.

v Antrieb befindet sich im Zustand Switch On Disabled.
1. Shut-Down-Befehl eingeben (Controlword = 0x00 06).
% Antrieb wechselt in den Zustand Ready to Switch On.
2. Switch-On-Befehl eingeben (Controlword = 0x00 07).
% Antrieb wechselt in den Zustand Switched On.
3. Enable-Operation-Befehl eingeben (Controlword = 0x00 OF).

% Antrieb befindet sich im Zustand Operation Enabled. In diesem Zustand kann Uber ent-
sprechende Objekte die eingestellte Betriebsart bedient werden.

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
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4.2.2.2 Beispiel: Reset des Fehlerzustands
Schrittfolge der Ubergange, um einen Antrieb aus dem Fehlerzustand zu holen.

1. Fault-Reset-Befehl eingeben (Controlword = 0x00 08).
%  Antrieb wechselt in den Zustand Switch On Disabled.
2. Shut-Down-Befehl eingeben (Controlword = 0x00 06).
%  Antrieb wechselt in den Zustand Ready to Switch On.
3. Enable-Operation-Befehl eingeben (Controlword = 0x00 OF).

% Der Antrieb befindet sich im Zustand Operation Enabled. In diesem Zustand kann Gber
entsprechende Objekte die eingestellte Betriebsart bedient werden.

ﬂ Der aktuelle Zustand der Zustandsmaschine des Antriebs (siehe Abb. 7) kann aus den
Bits 0 bis 6 des Statusword abgelesen werden.

Nur die in aktuellen Zustanden definierten Ubergange kénnen ausgefiihrt werden. Vor
einem Zustandswechsel muss daher Uber die Auswertung des Statuswords geprift wer-
den, in welchem Zustand sich der Antrieb befindet.

4.2.3 Quick Stop

Der Antrieb wird mit der unter Quick Stop Deceleration (0x6085) angegebenen Brems-
rampe heruntergefahren. Im Profile Position Mode halt er anschlieBend seine aktuelle Posi-
tion.

Dieser Zustand kann nur durch das Kommando Disable Voltage beendet werden, indem
zum Beispiel das Controlword auf 0 gesetzt wird.
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4.2.4 Statusword

Der aktuelle Zustand des Antriebs wird in den Bits 0-6 des Statusword abgebildet. Das
Statusword befindet sich im Objektverzeichnis unter Index 0x6041.

Statusword
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6041 0x00 Statusword U 16 ro - Statusanzeige

Tab. 18: Uberblick der Bits des Statuswords und Kombinationsmdglichkeiten der Bits 0-6

Bit Funktion Zustand der Device Control Zustandsmaschine

Not Switch Ready to Switched Opera- Quick Fault Fault
Ready to On Switch on tion Stop Reaction
Switch Disabled On Enabled Active Active
On
0 Ready to Switch 0 0 1 1 1 1 1 0
On
1 Switched On 0 0 0 1 1 1 1 0
2  Operation 0 0 (0] 0 1 1 1 0
Enabled
3  Fault 0 0 0 0 1 1
4 Voltage Enabled X X X X X X X X
5  Quick Stop X X 1 1 1 0 X X
6 Switch On 0 1 0 0 0 0 0 0
Disabled
7  Warning
8 0

9 Remote
10 Target Reached

11 Internal Limit
Active

12 Set-Point
Acknowledge/
Speed/Homing
Attained

13 Deviation Error
14 Nicht verwendet

15 herstellerspezi-
fisch: Life Bit

1 = Bit gesetzt
0 = Bit gesetzt
X = Bit fur dieses Kommando nicht verwendet (Zustand beliebig)
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Tab. 19: Bedeutung der Bits im Statusword
Bit Funktion Beschreibung

0 Ready to Switch On 0: Nicht bereit zum Einschalten
1: Bereit zum Einschalten

1 Switched On 0: Keine Spannung anliegend
1: Antrieb befindet sich im Zustand Switched On

2 Operation Enabled 0: Betrieb deaktiviert
1: Betrieb aktiviert
3 Fault 0: Kein Fehler vorhanden
1: Fehler vorhanden
4 Voltage Enabled 0: Spannungsversorgung deaktiviert
1: Spannungsversorgung aktiviert
5 Quick Stop 0: Schnellstopp deaktiviert
1: Schnellstopp aktiviert
6 Switch On Disabled 0: Einschalten moglich
1: Einschalten nicht moéglich
7 Warning Nicht verwendet
8 0 Nicht verwendet
9 Remote Nicht verwendet
10 Target Reached 0: Zielposition bzw. Solldrehzahl noch nicht erreicht

1: Target Position bzw. Target Velocity erreicht

Wird gesetzt, wenn der Antrieb im Profile Position Mode seine Sollposition
erreicht hat oder im Profile Velocity Mode seine Solldrehzahl erreicht hat. Die
Vorgabe eines neuen Sollwerts 16scht das Bit.

1 Internal Limit Active Nicht verwendet
12 Set-Point Acknowledge 0: Noch keine neue Sollposition tbernommen (Profile Position Mode)
2 1: Neue Sollposition ibernommen
0: Drehzahl ungleich 0 (Profile Velocity Mode)
Speed 1: Drehzahl gleich 0
0: Homing-Position noch nicht erkannt
Homing Attained 1: Homing-Position erkannt
13 Deviation Error 0: Kein Fehler
1: Fehler
15 Life Bit Der Wert dieses Bits wird aus Bit 15 des Controlwords gesetzt. So lasst sich fest-

stellen, dass der Antrieb auf Anderungen im Controlword reagiert.

a) Wird nach Erhalt eines neuen Positionierbefehls (Controlword mit New Set Point) gesetzt. Wird zurtickgesetzt,
wenn New Set Point im Controlword zurtickgesetzt wurde (Handshake flir Positionierbefehl). Im Profile Velo-
city Mode wird das Bit bei Drehzahl 0 gesetzt und bei Drehzahl ungleich 0 zurtickgesetzt.

ﬂ Im Zustand Fault reaction active wird der Antrieb mit der in Objekt 0x6084 eingestell-
ten Bremsrampe gestoppt. AnschlieBend wird im Zustand Fault versucht die Drehzahl
Null zu halten.
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4.2.5 Betriebsart wahlen

Uber den Parameter Modes of Operation wird das aktive Antriebsprofil gewahlt. Uber den
Eintrag Modes of Operation Display kann die aktuelle Betriebsart ausgelesen werden.

ﬂ Nicht immer entspricht die aktive Betriebsart (0x6061) der eingestellten Betriebsart

(0x6060). Die Betriebsarten PP und PV werden erst gestartet, wenn der erste auf die
Wahl der Betriebsart folgende Sollwert eingeht. Die Betriebsart Homing startet erst an
der steigenden Flanke von Bit 4 im Controlword, nachdem die Betriebsart Gber
0x6060.00 = 6 gewahlt wurde.

Modes of Operation (0x6060)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6060 0x00 Modes of Opera- 18 rw 1 Auswahl der Betriebsart
tion

0: Regler nicht aktiviert

1: Profile Position (Positionsregelung)

3: Profile Velocity (Drehzahlregelung)

6: Homing (Referenzfahrt)

8: Cyclic Synchronous Position (Positions-

regelung)
Modes of Operation Display (0x6061)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6061 0x00 Modes of Opera- 18 ro 1 Anzeige der ausgewahlten Betriebsart

tion Display

Die Bedeutung der Rickgabewerte entspricht den Werten des Objekts 0x6060.
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4.3 Factor Group

Uber die Objekte der Factor Group kénnen die internen Positionswerte in benutzerdefi-
nierte Einheiten umgerechnet werden. Interne Positionswerte sind in Inkrementen angege-
ben und abhéangig von der Auflésung des verwendeten Encoders. Benutzerdefinierte
Einheiten sind unabhangig von der Encoderauflésung und von angebauten Linear-Unter-
setzungen.

Aktuelle Position in benutzerdefinierten Einheiten:

Position Actual Internal Value - Feed Constant

Position Actual Value = — : :
Position Encoder Resolution - Gear Ratio

Getriebeverhaltnis:

Motor Revolutions
Shaft Revolutions

Gear Ratio =

Vorschubeinheiten pro Umdrehungen am Motor und am Abtrieb:

Feed
Shaft Revolutions

Feed Constant =

Feed
Shaft Movement

Feed Constant =

Encoder-Auflésung:

Encoder Increments
Motor Revolutions

Position Encoder Resolution =

In Abb. 8 ist die Umrechnung von Benutzereinheiten in interne Einheiten Gber die Parame-
ter des Objekts Position Factor (0x6093) angegeben. Position Factor zeigt dabei nur einen
Zwischenwert an, der aus den Parametern der Objekte Position Encoder Resolution
(0x608F), Gear Ratio (0x6091) und Feed Constant (0x6092) berechnet wird. Position Encoder
Resolution zeigt dabei ebenfalls nur einen Zwischenwert an, der je nach ausgewahltem
Sensortyp Uber das Objekt Encoder Data (0x2351) die jeweilige Encoder-Auflésung enthalt.
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Abb. 8: Umrechnung von Benutzereinheiten in interne Einheiten

Bei der Einstellung der Umrechnungsfaktoren muss folgendes beachtet werden:

3. Auflage, 09.12.2020

B Die resultierende Auflésung muss gro3 genug sein. Die maximale Auflésung mit Benut-
zereinheiten erhélt man bei Gear Ratio = 1 und Feed Constant = Encoder Resolution.

B Der Zahler des Position Factor muss immer kleiner als 2 x 102 sein.

Da aus den einzelnen Umrechnungsfaktoren Zahler und Nenner des eigentlichen Position
Factor berechnet wird, kann es bei der Ubertragung zu einem Zahlentberlauf kommen, der
durch den SDO-Fehler 0x06040047 gemeldet wird. Dieser Fehler kann auch beim Umschal-
ten des Sensortyps oder beim Andern der Encoderauflésung auftreten.

Wenn bei Folgeberechnungen ein Uberlauf auftritt, wird das Emergency-Telegramm OxFF01
verschickt und im FAULHABER Fehlerregister Bit 11 (Conversion overflow) gesetzt. Gibt es
nach Korrektur der Faktoren keinen Umrechnungsfehler mehr, wird der Fehler geléscht
und das Emergency-Telegramm 0x0000 verschickt.

ﬂ Der Motion Controller verwaltet seine Positionsparameter grundsatzlich in internen
Einheiten. Erst beim Beschreiben oder Auslesen werden diese mit Hilfe des Position
Factor umgerechnet.

B Die Factor Group vor der allerersten Parametrisierung einstellen und dann még-
lichst nicht mehr verandern.
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Position Encoder Resolution (0x608F)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x608F 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Encoder Incre- U32 ro 3000/2 0482  Encoderinkremente
ments
0x02 Motor Revolutions U32 ro 1 Anzahl der Motorumdrehungen bei der

in Subindex 0x01 genannten Impulszahl
a) BL-Controller/MCDC
Der Wert der Encoderauflésung wird aus den Einstellungen in Objekt Encoder Data

(0x2351) tbernommen und kann hier nicht verandert werden.
Gear Ratio (0x6091)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6091 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Motor Revolutions U32 rw 1 Anzahl Motorumdrehungen
0x02 Shaft Revolutions U32 rw 1 Anzahl Umdrehungen der Abtriebswelle

Feed Constant (0x6092)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6092 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Feed U32 rw 3)000 /2048 Vorschub in Benutzereinheiten
a
0x02 Shaft Revolutions U32 rw 1 Anzahl Umdrehungen der Abtriebswelle

a) BL-Controller/MCDC

Bei Auslieferung sind die Benutzereinheiten auf die Standard-Encoderauflésung einge-
stellt, d. h. Positionierungen erfolgen in internen Einheiten:

B Bdurstenlose Controller: 3 000 Inkremente pro Umdrehung

B MCDC: 2 048 Inkremente pro Umdrehung

B  MCBL-AES: 4 096 Inkremente pro Umdrehung

ﬂ Bei der Einstellung einer anderen Encoderauflésung unter Beibehaltung der maxima-
len internen Auflésung muss Feed Constant auf dieselbe Auflésung eingestellt werden.
Andernfalls bleiben die voreingestellten Benutzereinheiten erhalten.

Beispiel: Benutzereinheiten in Winkelgrad

Um eine 1°-Auflésung zu erhalten, muss Feed Constant auf 360 pro Umdrehung eingestellt
werden.

Position Factor (0x6093)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x6093 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Numerator Us2 ro 1 Zahler des Positionsfaktors
0x02 Divisor U32 ro 1 Nenner des Positionsfaktors

Der Positionsfaktor wird berechnet aus Position Encoder Resolution (0x608F), Gear Ratio
(0x6091)und Feed Constant (0x6092) und kann hier nicht verandert werden.
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Polarity (0x607E)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x607E 0x00 Polarity U8 rw 0 Bit-codiert

Uber dieses Objekt kann die Drehrichtung global gedndert werden, d. h. Vorgabe- und Ist-
werte flr Position bzw. Drehzahl werden mit -1 multipliziert:

B Bit 7 = 1: negative Drehrichtung im Positionierbetrieb

B Bit 6 = 1: negative Drehrichtung im Drehzahlbetrieb

Die Anderung des Position Factor und der Polarity hat Einfluss auf die eingestellten
Werte flr Position Range Limit (0x607B), Software Position Limit (0x607D), Position
Window (0x6067) und Homing Offset (0x607C), die sich entsprechend mit andern.

B Diese Werte anschlieBend kontrollieren und gegebenenfalls anpassen.

B Bei negativer Polarity beachten, dass das Vorzeichen der Limits sich ebenfalls
andert und dadurch das Minimum Limit gréBer als das Maximum Limit wird.

Funktionen, die das komplette Objektverzeichnis einlesen (z. B. die FAULHABER
Motion Manager Funktion CANopen Konfigurationsdatei laden), sollten zweimal auf-
einanderfolgend ausgefihrt werden, um sicherzustellen, dass Position Factor, Mini-
mum Limit und Maximum Limit richtig interpretiert werden.
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Abb. 9: Reglerstruktur bei Positionsregelung im Profile Position Mode

Betriebsart im Uberblick
Im Profile Position Mode (PP) positioniert der Antrieb auf die Ubergebene Zielposition.
Voraussetzungen fir den Betrieb des Antriebs im PP Mode:

B Die Betriebsart Profile Position Mode ist im Parameter Modes of Operation (0x6060)
eingestellt.

B Der Antrieb befindet sich im NMT-Zustand Operation Enabled.

B Drehzahlregler und Positionsregler sind korrekt eingestellt.

Nach dem Einschalten muss in der Regel eine Referenzfahrt tiber den Homing Mode ausge-
fuhrt werden, um den Positionswert am Homing-Endschalter zu nullen (siehe Kap. 4.5,
S. 57).

Ein Positionssollwert wird tGber das Objekt Target Position (0x607A) vorgegeben. Der Posi-
tioniervorgang wird durch einen Wechsel von 0 auf 1 des Bit 4 (New Set Point) im Control-
word gestartet. Uber Bit 6 im Controlword kann zusétzlich vorgegeben werden, ob der
Sollwert absolut oder relativ interpretiert werden soll.

Fur den Bewegungsbereich kénnen zusatzlich zum Sollwert tGber das Objekt Software Posi-
tion Limit (0x607D) Bereichsgrenzen vorgegeben werden. Diese Bereichsgrenzen sind stan-
dardmaBig aktiviert, kdbnnen aber Uber das Objekt General Settings (0x2338) deaktiviert
werden.

Die eingestellten Maximalwerte fir Beschleunigung, Bremsrampe und Geschwindigkeit
werden zusatzlich berlcksichtigt.

Benachrichtigung der tibergeordneten Steuerung

Das Erreichen der Zielposition wird Gber das Bit 10 (Target Reached) im Statusword des
Antriebs signalisiert. Falls der Ubertragungstyp fir das jeweilige PDO auf 255 eingestellt ist,
wird das PDO asynchron, getriggert durch den Zustandswechsel, Gbertragen.
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443 Grundeinstellungen

Far den Positionsregler kénnen Uber das Objekt Position Control Parameter Set (0x2332) die
Proportionalverstarkung und ein differentieller Anteil eingestellt werden.

Relativ zur Referenzposition kénnen Grenzen des Positionierbereichs tiber das Objekt Soft-
ware Position Limit (0x607D) vorgegeben werden.

Uber das Objekt Position Window (0x6067) kann ein Fenster um die Zielposition definiert
werden.

Die Zielposition wird Uber Bit 10 (Target Reached) im Statusword als erreicht signalisiert,
wenn die Istposition mindestens fur die im Objekt Position Window Time (0x6068) angege-
bene Zeit im Position Window verweilt.

Software Position Limit (0x607D)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x607D 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Min Position Limit 132 rw  _1,g. 109 Untere Grenze des Positionsbereichs
0x02 Max Position Limit 132 rw 1,8 - 10° Obere Grenze des Positionsbereichs

Die Positionierbereichsgrenzen werden in benutzerdefinierten Einheiten vorgegeben und
Uber die Objekte der Factor Group in die interne Darstellung umgerechnet.

Position Control Parameter Set (0x2332)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2332  0x00 Number of us ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Proportional uie rw a) Proportionalverstarkung des Positionsreg-
Term PP lers
0x02 Derivative u16 rw a) Differenzialanteil des Positionsreglers
Term PD

a) Abhdéngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Position Window (0x6067)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6067 0x00 Position Window  U32 rw 32 Korridor um die Zielposition in benutzer-

definierten Einheiten

Symmetrischer Bereich um die Sollposition, der fur die Meldung , Target Reached” verwen-
det wird. Die Vorgabe erfolgt in benutzerdefinierten Einheiten, entsprechend des angege-
benen Position Factor.

Position Window Time (0x6068)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6068 0x00 Position Window U16 rw 48 Mindestverweildauer im Korridor, bis die
Time Zielposition in der Betriebsart PP als

erreicht signalisiert wird.

Wenn der Antrieb mindestens die hier eingestellte Zeit in Millisekunden im Bereich des
Position Window verweilt, wird das Bit 10 im Statusword (Target Reached) gesetzt.
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444  Abfrage aktueller Werte / Position Control Function

Die letzte Sollposition kann UGber das Objekt Position Demand Value (0x6062) in benutzer-
definierten Einheiten zurlck gelesen werden.

Die aktuelle Position kann Uber das Objekt Position Actual Internal Value (0x6063) in inter-
nen Einheiten bzw. Gber Objekt Position Actual Value (0x6064) in benutzerdefinierten Ein-
heiten zuriick gelesen werden (siehe Kap. 6.3, S. 110).

4.4.5 Zusatzliche Einstellungen

4.4.5.1 Inkrementalencoder als Positionsgeber
FUr BL-Motoren wird die Position standardmaBig tber die analogen Hallsensoren mit einer
Auflésung von 3 000 Inkrementen pro Umdrehung ausgewertet.

Alternativ kann auch bei BL-Motoren im Profile Position Mode mit einem Inkrementalgeber
als Positionsgeber gearbeitet werden. Der Sensortyp und die Auflésung des externen
Encoders werden Uber das Objekt 0x2351 eingestellt. Bei DC-Motoren wird die Position
immer Uber einen Inkrementalencoder erfasst.

4.4.5.2 Rampengenerator

Der Ausgang des Positionsreglers wird zusatzlich Gber einen Rampengenerator auf die
zulassigen Beschleunigungswerte und Bremswerte und auf die maximale Geschwindigkeit
begrenzt.

UnterstUtzt wird ausschlieBlich ein Trapezprofil mit linearen Geschwindigkeitsrampen.
Profile Velocity (0x6081) und Max Profile Velocity (0x607F)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x6081 0x00 Profile Velocity u32 rw a) Maximaldrehzahl in min™

0x607F 0x00 Max Profile Velo- U32 rw b) Maximal erlaubte Drehzahl! [min~]
city

a) Abhéngig von der Auslieferungskonfiguration des Motion Controllers
b) Abhéngig von der Auslieferungskonfiguration des Motion Controllers

Maximale Drehzahl und maximal erlaubte Drehzahl wahrend einer Positionierung.

Profile Acceleration (0x6083) und Profile Deceleration (0x6084)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x6083 0x00 Profile Accelera- u32 rw 30 000 Maximale Beschleunigung [1/s%]
tion

0x6084 0x00 Profile Deceler- U32 rw 30 000 Maximale Bremsrate [1/5s%]
ation

Quick Stop Deceleration (0x6085)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6085 0x00 Quick Stop Decel- U32 rw 30 000 Bremsrampenwert bei Quick Stop [1/52]
eration

4.4.5.3 Drehzahlregler / Strombegrenzung

Fir den unterlagerten Drehzahlregler kénnen die Reglerparameter ebenfalls angepasst
werden (Objekt 0x2331). Zusatzlich kann der Antrieb Uber die Spitzen- und Dauerstrombe-
grenzungswerte (Objekt 0x2333) vor Uberlastung geschitzt werden (siehe Kap. 4.6, S. 64).
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4454

Befehle zur Bewegungssteuerung

Ein Positionssollwert wird Gber das Objekt Target Position (0x607A) vorgegeben. Der Posi-
tioniervorgang wird durch einen Wechsel von 0 auf 1 des Bit 4 (New Set-Point) im Control-
word gestartet.

Uber Bit 6 im Controlword kann zusétzlich vorgegeben werden, ob der Sollwert absolut
oder relativ interpretiert werden soll.

Target Position (0x607A)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x607A 0x00 Target Position 132 rw - Positionssollwert in benutzerdefinierten
Einheiten

Die Sollposition wird in benutzerdefinierten Einheiten vorgegeben und Uber die Objekte
der Factor Group in die interne Darstellung umgerechnet.

Die Ubernahme einer neuen Sollposition wird vom Antrieb iber das Statusword mit gesetz-
tem Bit 12 (Set-Point Acknowledge) quittiert. Das Erreichen der Sollposition meldet der
Antrieb Uber das Statusword mit gesetztem Bit 10 (Target Reached). Target Reached bleibt
solange gesetzt, bis eine neue Positionierung gestartet oder die Endstufe abgeschaltet
wird.

Wenn wahrend einer Positionierung ein neuer Sollwert vorgegeben wird (New Set-Point),
wird dieser sofort tbernommen und die neue Sollposition wird angefahren. Auf diese
Weise konnen kontinuierliche Bewegungsprofile abgefahren werden, ohne dass der
Antrieb zwischendurch auf Drehzahl 0 abgebremst werden muss.

Vor der erneuten Ausflihrung einer Positionierung muss Bit 4 im Controlword immer
zurlckgesetzt werden, was vom Antrieb mit zurtickgesetztem Bit 12 im Statusword quit-
tiert wird.

Ein Statusword mit zurlickgesetztem Bit 12 (Set-Point Acknowledge = 0) signalisiert die
Bereitschaft zur Entgegennahme eines neuen Positionierauftrags.
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Ablauf bei Positionierungen
v" NMT-Zustand Operational
v" Antriebszustand Operation Enabled

v" Modes of Operation (0x6060) sind auf Profile Position Mode (1) gesetzt
1. Target Position (0x607A) auf den gewtinschten Wert fur die Sollposition setzen.

2. Im Controlword Bit 4 (New Set-Point) auf 1 setzen und mit Bit 6 (Abs/Rel) absolute oder
relative Positionierung einstellen.

% Der Antrieb antwortet mit Bit 12 (Set-Point Acknowledge) im Statusword gesetzt
und startet die Positionierung.

3. Controlword Bit 4 wieder zurlcksetzen.
& Bit 12 im Statusword wird zurlickgesetzt.

Sobald Bit 12 im Statusword zurlickgesetzt ist, kann eine neue Positionierung durch
Zustandsanderung des Bits 4 (New Set-Point) im Controlword von 0 auf 1 gestartet
werden. Positionierauftrage werden immer sofort ausgefihrt (Change Set Immedi-
ately).

Das Erreichen der Sollposition meldet der Antrieb Gber das Statusword mit gesetz-
tem Bit 10 (Target Reached).
velocity A

\7)

AN

Vi

t, 3 time

velocity

to
Abb. 10: Ablauf bei Positionierungen

ﬂ Bei relativen Positionierungen wird die neue Sollposition zur letzten Sollposition
addiert.
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4.5 Homing Mode

Nach dem Einschalten muss in der Regel eine Referenzfahrt (Homing) ausgefuhrt werden,
um den Positionswert am Homing-Endschalter zu nullen. Welche Eingange als Homing-End-
schalter verwendet werden sollen, kann Uber das Objekt 0x2310 eingestellt werden (siehe
Kap. 4.8.1, S. 69).

Homing Offset (0x607C)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x607C 0x00 Min Range Limit 132 rw 0 Offset der Null-Position gegentber der
Position des Referenzschalters

Homing Method (0x6098)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6098 0x00 Homing Method 18 rw 20 Homing-Methode

451 Homing-Methoden
UnterstUtzt werden folgende an die CiA 402 angelehnten Homing-Methoden:
B 1 bis 14 (Homing mit Indeximpuls, falls vorhanden)

17 bis 30 (Homing ohne Indeximpuls)

33, 34 (Homing am Indeximpuls, falls vorhanden)

35 (Homing an der aktuellen Position)

ﬂ Endschalter begrenzen den Bewegungsbereich (Negative/Positive Limit Switch), kon-
nen aber auch gleichzeitig als Referenzschalter fur die Null-Position verwendet wer-
den. Ein Homing-Schalter ist ein eigener Referenzschalter fur die Null-Position.

Methode 1 und 17
Homing am unteren Endschalter (Negative Limit Switch):

B Wenn der Endschalter inaktiv ist, fahrt der Antrieb zunachst in Richtung des unteren
Endschalters, bis dessen positive Flanke erkannt wurde. Ist der Endschalter aktiv, fahrt
der Antrieb nach oben aus dem Endschalter heraus, bis die negative Flanke erkannt
wurde. Bei Methode 1 wird noch zusatzlich auf den nachsten Indeximpuls weiter gefah-
ren, an dem die Home-Position gesetzt wird.
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Methode 2 und 18
Homing am oberen Endschalter (Positive Limit Switch):

B Wenn der Endschalter inaktiv ist, fahrt der Antrieb zunachst in Richtung des oberen
Endschalters, bis dessen positive Flanke erkannt wurde. Ist der Endschalter aktiv, fahrt
der Antrieb nach unten aus dem Endschalter heraus, bis die negative Flanke erkannt
wurde. Bei Methode 2 wird zusatzlich auf den nachsten Indeximpuls weiter gefahren,
an dem die Home-Position gesetzt wird.
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Negative ! Negative
Limit Switch | | Limit Switch
! ' Positive ! Positive
1 i Limit Switch 1 Limit Switch

Abb. 11: Homing-Methode 1, 2, 17 und 18

Methode 3, 4 und 19, 20
Homing an einem positiven Homing-Schalter (Positive Home Switch)

Je nachdem welchen Zustand der Homing-Schalter hat, fahrt der Antrieb in eine Richtung,
bis zur fallenden (3, 19) oder steigenden (4, 20) Flanke. Dabei gibt es in Richtung des obe-
ren Endschalters nur eine steigende Flanke des Homing-Schalters.

Die Homingposition liegt an der Stelle, an der sich der Zustand des Home Switch dndert.

Home Switch ! Home Switch

Abb. 12: Homing-Methode 3, 4, 19 und 20
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Methode 5, 6 und 21, 22
Homing an einem negativen Homing-Schalter (Negative Home Switch).

Die initiale Bewegungsrichtung ist abhdangig von dem Zustand des Home Switch. Die
Homingposition liegt an der Stelle, an der sich der Zustand des Home Switch andert. Falls
bei einer Referenzfahrt die Bewegungsrichtung umgedreht werden muss, geschieht dies
immer an der Stelle, an der sich der Zustand des Home Switch dndert.

Die Homingposition liegt an der Stelle, an der sich der Zustand des Home Switch &ndert.

Bei den Methoden 21 und 22 wird die Homingposition auf eine Flanke gesetzt, Indexim-
pulse werden nicht detektiert.

I
Index Pulse ! I
T
I
1

T
Home Switch! Home Switch

Abb. 13: Homing-Methode 5, 6, 21 und 22

Methode 7 bis 14 und 23 bis 30
Homing am Homing-Schalter (Home Switch)

Diese Methoden verwenden einen Homing-Schalter, der nur in einem bestimmten Bereich
des Weges aktiv ist. Dabei wird unterschieden, wie auf die beiden Flanken des Home Switch
reagiert werden soll. Bei den Methoden 7 bis 14 wird nach Detektion der Flanke bis zum
Indeximpuls weitergefahren, an dem die Homingposition dann gesetzt wird. Bei den
Methoden 23 bis 30 wird die Homingposition auf eine Flanke gesetzt, Indeximpulse werden
nicht detektiert.

B Methode 7 und 23:

Homing an fallender Flanke unten. Start in positiver Richtung, wenn Schalter inaktiv.

Home Switch Home Switch
Positive Positive :
Limit Switch . . Limit Switch !
Abb. 14: Homing-Methode 7 und 23
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B Methode 8 und 24:

Homing an steigender Flanke unten. Start in positiver Richtung, wenn Schalter inaktiv.

—o-
o '~
-o-

1
Index Pulse !
Homeswitth [+ [ Homeswith [ [
Positive ! ! Positive !
Limit Switch Lo Limit Switch !

Abb. 15: Homing-Methode 8 und 24
B Methode 9 und 25:

Homing an steigender Flanke oben. Start immer in positiver Richtung.

ry
o

: : : @)
e
o

Index Pulse | !
Home Switch : ! Home Switch
Positive ! ! Positive !
Limit Switch ! ! Limit Switch !
Abb. 16: Homing-Methode 9 und 25
B Methode 10 und 26:
Homing an fallender Flanke oben. Start immer in positiver Richtung.
I —Q I D~
Index Pulse | ! |
Home Switch : ! Home Switch
Positive ! ! Positive !
Limit Switch ! ! Limit Switch !
Abb. 17: Homing-Methode 10 und 26
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B Methode 11 und 27:

Homing an fallender Flanke oben. Start in negativer Richtung, wenn Schalter inaktiv.

-—eL———  -e-————

53 'S
— —@-
o- - o-

1
1
T
1
1
1
Index Pulse |
1
1

Home Switch Home Switch
Negative ! Negative :
Limit Switch ! ! Limit Switch .

Abb. 18: Homing-Methode 11 und 27
B Methode 12 und 28:

Homing an steigender Flanke oben. Start in negativer Richtung, wenn Schalter inaktiv.

-——k—e—ee-]; -e-———
~-@— ~-0—

¢ :

Index Pulse Index Pulse
Home Switch Home Switch
Negative Negative !
Limit Switch Limit Switch !
Abb. 19: Homing-Methode 12 und 28
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B Methode 13 und 29:

Homing an steigender Flanke unten. Start immer in negativer Richtung.

Home Switch

Home Switch

Index Pulse ! !
Home Switch ! : Home Switch
Negative ! ! Negative !
Limit Switch L Limit Switch :
Abb. 20: Homing-Methode 13 und 29
B  Methode 14 und 30:
Homing an fallender Flanke unten. Start immer in negativer Richtung.
~-Q— I @ |
!‘ @ -0
| |

1
1
Index Pulse |
T
I
I
I

Negative Negative !
Limit Switch . . Limit Switch .
Abb. 21: Homing-Methode 14 und 30
Methode 33 und 34
Homing am Indeximpuls. Antrieb fahrt in negativer (33) oder positiver (34) Richtung bis
zum Indeximpuls.
-~ L
- —
Index Pulse ‘ ‘ ‘ ‘
Abb. 22: Homing-Methode 33 und 34
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Methode 35
Der Positionszahler wird an der aktuellen Position genullt.

ﬂ Endschalter und Homing-Schalter werden im Drehzahlmodus angefahren, ein Index-
Impuls im Positioniermodus. Dabei werden die eingestellten Bereichsgrenzen (0x607D),
sofern fur die jeweilige Betriebsart aktiviert (0x2338), berucksichtigt.

Homing Speed (0x6099)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6099 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Switch Seek Velo- U32 rw 400 Drehzahl bei Schaltersuche [min~']
city
0x02 Homing Speed u32 rw 100 Drehzahl bei Nullpunktsuche [min~"]

Homing Acceleration (0x609A)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x609A 0x00 Homing Accelera- U32 rw 50 Beschleunigung wéahrend des Homings [1/
tion s]

4.5.2  Ablauf einer Homing-Referenzfahrt
v" NMT-Zustand Operational
v" Antriebszustand Operation Enabled

v" Modes of Operation (0x6060) sind auf Homing Mode (6) gesetzt

1. Folgende Objekte mit den gewlinschten Werten belegen:
= Homing Switch (Objekt 0x2310)
= Homing Method (Objekt 0x6098)
= Homing Speed (Objekt 0x6099)
= Homing Acceleration (Objekt 0x609A)
2. Im Controlword Bit 4 (Homing Operation Start) auf 1 setzen.
% Antrieb antwortet mit 0 auf Bit 12 und Bit 10 des Statusword.
% Antrieb startet die Referenzfahrt.
% Wenn die Homing-Position erreicht und die Referenzfahrt abgeschlossen wurde, wer-

den Bit 12 und Bit 10 des Statusword auf 1 gesetzt.

Eine laufende Referenzfahrt kann durch zuriicksetzen von Bit 4 im Controlword abgebro-
chen werden. Dies wird mit gesetztem Bit 10 (Target Reached) und zuriickgesetztem Bit 12
(Homing Attained) im Statusword quittiert.

ﬂ Vor der erneuten Ausflihrung einer Referenzfahrt muss Bit 4 im Controlword zurtick-
gesetzt werden. Dabei wird Bit 12 im Statusword zuriickgesetzt.
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4.6 Profile Velocity Mode
Velocity window /
Velocity window time
Target reached
[ )
Target velocity Ramp generator n controller
(Ox60FF) — -
=
_ Pl — =
g
12t current limitation 0
Position and
velocity calculation
Velocity thresold /
Velocity thersold time
Speed =0
Abb. 23: Reglerstruktur bei Positionsregelung im Profile Velocity Mode
4.6.1  Betriebsart im Uberblick
Im Profile Velocity Mode (PV) wird die Drehzahl des Antriebs Uber einen PI-Regler geregelt.
Dadurch wird gewahrleistet, dass der Antrieb ohne Abweichung von der Vorgabe betrie-
ben wird, sofern dieser nicht tberlastet ist.
Voraussetzungen fir den Betrieb des Antriebs im PV Mode:
B Die Betriebsart Profile Velocity Mode ist im Parameter Modes of Operation (0x6060)
eingestellt.
B Der Antrieb befindet sich im NMT-Zustand Operation Enabled.
B Der Drehzahlregler ist korrekt auf die Anwendung angepasst.
Die Drehzahl wird Uber das Objekt Target Velocity (0x60FF) im Objektverzeichnis vorgege-
ben. In der Betriebsart Profile Velocity Mode folgt der Antrieb jedem neu Ubergebenen
Sollwert unmittelbar. Dabei werden die eingestellten Maximalwerte fur Beschleunigung,
Bremsrampe und Drehzahl bericksichtigt.
4.6.2 Benachrichtigung der liibergeordneten Steuerung
Das Erreichen der Solldrehzahl wird Uber das Bit 10 (Target Reached) im Statusword des
Antriebs signalisiert. Ein stillstehender Antrieb wird Uber Bit 12 (Speed = 0) gemeldet. Falls
der Ubertragungstyp fir das jeweilige PDO auf 255 eingestellt ist, wird das PDO asynchron,
getriggert durch den Zustandswechsel, Ubertragen.
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4.6.3 Grundeinstellungen

FUr den Drehzahlregler kdnnen Uber das Objekt Velocity Control Parameter Set (0x2331)
die Proportionalverstarkung und der I-Anteil eingestellt werden.

Velocity Control Parameter Set (0x2331)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2331  0x00 Number of (OF:] ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Proportional U1 rw & Proportionalverstarkung des Drehzahlreg-
Term POR lers
0x02 Integral Term |1 U16 rw a) Integralanteil des Drehzahlreglers

a) Abhdéngig von der Konfiguration des Motion Controllers
Die Abtastrate kann Uber das Objekt Sampling Rate (0x2330.01) als Vielfaches der internen
Abtastrate zwischen 1 und 20 eingestellt werden.

Die interne Abtastrate betrdagt 0,2 ms. Bei MCDC und MCBL-AES betragt die Abtastrate
0,1 ms.

Filter Settings (0x2330)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2330 0x00 Number of U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Sampling Rate  U16 rw 1 Faktor der Abtastrate
0x02 Gain Scheduling U16 rw 0 1: Reduzierte Reglerverstarkung im Ziel-

korridor bei Positionierung

4.6.4 Drehzahlistwert

Bei BL-Motoren wird die aktuelle Drehzahl Uber die Auswertung der analogen Hallsignale
bestimmt. Alternativ kann auch ein externer Inkrementalencoder fir die Drehzahlerfassung
verwendet werden.

Der Sensortyp und die Auflésung des externen Encoders werden Uber das Objekt 0x2351
eingestellt. Bei DC-Motoren wird die Drehzahl immer Uber den Inkrementalencoder ermit-
telt.
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4.6.5 Zusatzliche Einstellungen

4.6.5.1 Grenzen der Bewegung

Die Software Position Limits (0x607D) kdnnen auch fir den Drehzahlmodus tGber das Objekt
General Settings (0x2338) aktiviert werden.

4.6.5.2 Rampengenerator

Nach Vorgabe einer neuen Solldrehzahl Gber das Objekt Target Velocity (0x60FF) wird der
Antrieb im Profile Velocity Mode mit der im Objekt Profile Acceleration (0x6083) hinterleg-
ten Beschleunigung auf die neue Drehzahl beschleunigt oder abgebremst. Der Parameter
ist in beiden Richtungen giiltig.

4.6.5.3 Strombegrenzung

Uber die Spitzen- und Dauerstrombegrenzungswerte (Objekt 0x2333) kann der Antrieb vor
Uberlast geschiitzt werden.

4.6.6 Befehle zur Bewegungssteuerung

Ein Drehzahlsollwert wird tGber das Objekt Target Velocity (0x60FF) vorgegeben. Sofern sich
der Antrieb im Zustand Operation Enable befindet (siehe Kap. 4.2, S. 40), wird der Antrieb
unmittelbar auf die neue Solldrehzahl beschleunigt.

Uber den Parameter Velocity Window (0x606D) wird ein Fenster um die Zieldrehzahl defi-
niert, innerhalb dessen die Solldrehzahl als erreicht signalisiert wird, wenn die Drehzahl ftr
mindestens die Uber den Parameter Velocity Window Time (0x606E) definierte Zeit inner-
halb des Zielfensters verbleibt.

Die erreichte Zieldrehzahl wird im Statusword (ber das Bit 10 (Target Reached) signalisiert.

Uber die Parameter Velocity Threshold (0x606F) wird ein Schwellwert fiir die Drehzahl defi-
niert, unterhalb dessen der Antrieb als stehend signalisiert wird, wenn die Drehzahl fir
mindestens die Uber den Parameter Velocity Threshold Time (0x6070) definierte Zeit unter-
halb des Schwellwerts verbleibt.

Stillstand wird im Statusword Uber das Bit 12 (Speed=0) signalisiert.
Target Velocity (0Ox60FF)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x60FF 0x00 Target Velocity 132 rw - Drehzahlsollwert [min~"]

Die zuletzt eingestellte Solldrehzahl kann Gber das Objekt Velocity Demand Value (0x606B)
abgefragt werden. Der aktuelle Drehzahlwert kann tber das Objekt Velocity Actual Value
(0x606C) abgefragt werden (siehe Kap. 6.3, S. 110).

4.6.7 Zusammengesetzte Bewegungsprofile

Uber die Auswertung der Bits 10 (Target Reached) und 12 (Speed = 0) im Statusword kén-
nen gezielt Drehzahlprofile abgefahren werden. Die Beschleunigung wird Gber das Objekt
Profile Acceleration (0x6083) festgelegt.

Wenn der Antrieb nicht an den eingestellten Bereichsgrenzen stoppen soll, diirfen die
Position Limits fir den Velocity Mode (0x2338.02) nicht aktiviert sein.

Sicherstellen, dass die Maximaldrehzahl (0x607F) nicht kleiner als die gewlinschte Soll-
drehzahl ist.
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4.7 Cyclic Synchronous Position Mode

4.7.1 Betriebsart im Uberblick

Im Cyclic Synchronous Position Mode (CSP) positioniert der Antrieb sofort auf die tGberge-
bene Zielposition. Im Gegensatz zum Profile Position Mode ist keine Quittierung tGber Con-
trolword/Statusword notwendig. Ubergebene Positionen werden sofort angefahren.

Voraussetzung dafir ist, dass nur kleine Sollwert-Spriinge vorgegeben werden durfen, die
schnell hintereinander kommen mussen.

Ein typischer Anwendungsfall fur diese Betriebsart sind Mehrachs-Steuerungen. Diese mus-
sen jeder Achse und damit jedem Antrieb zu jeder Zeit genau vorgeben, wo er sich befin-
den muss, um Kollisionen zu vermeiden.

Der Cyclic Synchronous Position Mode findet sich in mehreren FAULHABER Ansteuerungen,
z. B. in den integrierten Ansteuerungen der COD-Reihe (z. B. 2232...BX4 COD,

2250...BX4 COD) oder den separaten Ansteuerungen (MCDC 3002 x CO, MCBL 3002 CO).
Ob eine vorliegende Ansteuerung tatsachlich den synchronen Positioniermodus CSP unter-
stltzt, lasst sich am Objekt 0x6502 ablesen. Ist das Bit 7 gesetzt, ist CSP implementiert.

Voraussetzungen fir den Betrieb des Antriebs im CSP Mode:

B Die Betriebsart Cyclic Synchronous Position Mode ist im Parameter Modes of Operation
(0x6060) eingestellt.

B Der Antrieb befindet sich im NMT-Zustand Operation Enabled.

Die Reglerstruktur im Cyclic Synchronous Position Mode ist die gleiche wie im Profile Posi-
tion Mode (siehe Kap. 4.4.1, S. 52).

Die Zielposition wird immer als absoluter Wert angegeben. Relative Positionierungen sind
nicht moéglich.

Eingestelle Begrenzungen des Antriebs, wie Max Profile Velocity oder Brems- und Beschleu-
nigungsrampen, sind weiterhin aktiv.

4.7.2 Eingange und Ausgaben
Eingange aus Sicht der Steuerung:

B Target Position (0x607A)

Ausgaben:

B  Motor Current Actual Value (0x6078)
B Velocity Actual Value (0x606C)

B Position Actual Value (0x6064)
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4.7.3 Statusword und Controlword

Statusword

In der Betriebsart Cyclic Synchronous Position Mode hat das Statusword folgende betriebs-

arten-spezifische Bits:

Bit Funktion

10 Reserved

12 Drive Follows the Command Value
13 Following Error

Controlword

Beschreibung

0: Keine Funktion

1: Antrieb folgt dem Betriebswert, Target Position wird
als Eingang der Positionsregelung verwendet

0: Istposition folgt der Vorgabe ohne Schleppfehler

1: Zulassiger Bereich fur den Schleppfehler Gberschrit-

ten

Das Controlword hat in der Betriebsart Cyclic Synchronous Position Mode keine betriebsar-

ten-spezifische Bits.

4.7.4 Einstellungen

Folgende Objekte mussen zur Verwendung der Betriebsart eingestellt werden:

B Target Position (0x607A)

B Operation Mode (0x6060 = 8)

Abb. 24 zeigt alle in der Betriebsart wirksamen Objekte. Die zusatzlich abgebildeten
Objekte ermodglichen optionale Einstellungen der Betriebsart.

Target Position

Polarity (607E)

!

(0x607A)

Limit

> Function

v

Multiplier

Position Range Limit (0x607B)

Software Position Limit (0x607D)

Max Profile Velocity (0x607F, 6081)

Quick-Stop Deceleration (0x6085)

v

Profile Acceleration (0x6083)

Profile Deceleration (0x6084)

Abb. 24: Ubersicht aller wirksamen Objekte in der Betriebsart CSP
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4.8

4.8.1

4.8.1.1

Eingange/Ausgange

Endschalteranschliisse und Schaltpegel

Folgende Anschlisse kénnen als Referenz- und Endschaltereingange verwendet werden:
H  Anin

B Fault

B 3. Input

m 4, 5. Input (nur MCDQ)

Zusatzlich steht der Nulldurchgang der Hallsensorsignale bei BL-Motoren als Indeximpuls
zur Verflgung. Je nach Motortyp (zweipolig oder vierpolig) tritt der Indeximpuls einmal
oder zweimal pro Umdrehung auf. An den Fault-Pin kann auch der Indeximpuls eines exter-
nen Encoders angeschlossen werden, Uber den die Istposition exakt genullt werden kann.

Die Anschlisse Anln und Fault sind als Interrupteingadnge ausgelegt. Dies bedeutet, dass sie
flankengetriggert sind. Alle anderen Eingange sind nicht flankengetriggert. Bei ihnen muss
das Signal mindestens 500 ps anliegen, um sicher detektiert werden zu kénnen. Die maxi-
male Reaktionszeit auf Pegelanderungen an allen Eingangen betragt 500 ps.

Konfiguration der digitalen Eingange

Schaltpegel

Uber das Objekt Input Threshold Level (0x2316) kann der Schaltpegel aller digitalen Ein-
gange auf 5V-TTL-kompatibel oder 24V-PLC-kompatibel (Standard) eingestellt werden. Im
Datenblatt der eingesetzten Steuerung finden Sie genaue Angaben zu den jeweiligen
Schaltschwellen und den zugelassenen Spannungsbereichen.

Input Threshold Level (0x2316)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x2316  0x00 Input us rw 1 Schaltpegel
Threshold = 0:5V-TTL
Level = 1:24V-PLC

Endschalter- und Homingschaltereinstellung

Die zur Verfiigung stehenden digitalen Eingdnge kénnen jeweils als Endschalter oder
Homing-Schalter zur Verwendung innerhalb einer DSP402 Homing Method konfiguriert
werden. Die oberen und unteren Endschalter dienen zusatzlich als Bereichs-Endschalter,
Uber die nicht hinausgefahren werden kann (Hard-Blocking).

Werden unterer und oberer Endschalter nicht fir eine DSP402 Homing Method verwendet,
kann deren Schalt-Polaritat Gber den Parameter Switch Polarity festgelegt werden (stei-
gende oder fallende Flanke gultig). Die Homing-Methoden 1, 2, 17 und 18 gehen standard-
maBig von einem positiv schaltenden Endschalter aus. Soll hingegen ein negativ
schaltender Endschalter verwendet werden, muss die gewinschte Polaritat hier entspre-
chend eingestellt und zusatzlich der Parameter Polarity for Homing Limit auf 1 gesetzt wer-
den.

Die Eingangskonfiguration kann nicht im Homing Mode gedndert werden. Wahlen Sie
hierfir den Profile Position Mode oder den Profile Velocity Mode.
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Digital Input Settings (0x2310)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2310  0x00 Number of U8 ro 6 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Negative U8 rw 0 Auswahl unterer Endschalter
Limit Switch
0x02 Positive Limit U8 rw 0 Auswahl oberer Endschalter
Switch
0x03 Homing us rw 0x07 /0x1F @  Homing-Schalter
Switch
0x05 Switch Pola- U8 rw 0x07 / 0x1F @ Polaritat der Endschalter
rity = 1: Positive Flanke giiltig
= 0: Negative Flanke gultig
0x06 Polarity for us rw 0 Polaritat der Endschalter auch bei DSP402
Homing Limit Limit Switch Homing Method verwenden

a) BL-Controller/MCDC

Die Einstellungen der digitalen Eingdnge erfolgen mit folgender Bitmaske:

Bit: (1 1 2 3 4 5 6 7
Ein- Analoger  Fault-Pin 3. Eingang 4. Eingang 5.Eingang - - -
gang: Eingang (nur MCDC)  (nur MCDCQ)

Erlduterungen

Subindex Name Erlauterung

0x01 Negative Limit Switch Hier wird der Eingang angegeben, an dem der untere Endschalter fur die
Homing-Methoden 1 und 17 oder fur eine Hard-Blocking Funktion ange-
schlossen ist.

Bei aktiviertem Endschalter wird der Antrieb gestoppt und l&sst sich nur in
entgegengesetzter Richtung aus dem Endschalter herausfahren.

0x02 Positive Limit Switch Hier wird der Eingang angegeben, an dem der obere Endschalter fur die
Homing-Methoden 2 und 18 oder fur eine Hard-Blocking Funktion ange-
schlossen ist.

Bei aktiviertem Endschalter wird der Antrieb gestoppt und lasst sich nur in
entgegengesetzter Richtung aus dem Endschalter herausfahren.

0x03 Homing Switch Hier wird der Eingang angegeben, an dem der Homing-Schalter fur die
Homing-Methoden 3 bis 14 und 19 bis 30 angeschlossen ist. Switch Polarity
(Subindex 0x05) kann hierbei nicht verwendet werden.

0x05 Switch Polarity Hier kann die Polaritat der Hard-Blocking Endschalter eingestellt werden.
Soll die Polaritat auch bei den Homing-Methoden 1, 2, 17 und 18 geandert
werden, muss zusatzlich Subindex 0x06 auf 1 gesetzt sein.

0x06 Polarity for Homing Hier kann angegeben werden, ob bei den Homing-Methoden 1, 2, 17 und
Limit 18 die Polaritatseinstellungen unter Subindex 0x05 verwendet werden sol-
len. Die Einstellung kann nur generell fur alle Eingdnge gesetzt werden
(keine Bitmasken-Kodierung).

Zur Beschreibung der Homing-Methoden siehe Kap. 4.5.1, S. 57.

Die Endschalterfunktionen fir den Fault-Pin werden nur angenommen, wenn dieser Uber
Objekt 0x2315.01 als Referenzeingang (Fault-Pin Function 4) konfiguriert ist. Die Einstel-
lung muss mit SAVE gespeichert werden.

In der Standardkonfiguration sind alle Eingange als Homing-Eingange konfiguriert. Ein
Homing-Schalter kann an jeden Eingang angeschlossen werden. Es wird empfohlen, nur
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den Homing-Eingang anzugeben, an dem tatsachlich der Referenzschalter angeschlossen
ist.

Wird eine Homing-Methode ausgefiihrt, ohne dass der hierfir benétigte Schalter in Objekt
0x2310 definiert ist, startet die Referenzfahrt nicht.

4.8.2 Sonderfunktionen des Fault-Pins

Der Fehleranschluss (Fault-Pin) kann Uber das Objekt Fault-Pin Settings (0x2315) fur unter-
schiedliche Aufgaben als Ein- oder Ausgang konfiguriert werden:

Fault-Pin Settings (0x2315)

Index Subindex Name Typ Attr. Standard- Bedeutung
wert
0x2315  0x00 Number of U8 ro 3 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Fault-Pin us rw 0 Funktion des Fault-Pins
Function = 0: Error Output

= 2: Digital Output
= 4: Reference Input
= 5: Position Output

0x03 Digital Out- U8 rw/ro @ a) Zustand des Pins in der Funktion Digital
put Status Output éndern

= 0: Clear Output
= 1:Set Output
= 2:Toggle Output

a) Abhéngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Fault-Pin Function (0x2315.01)

Wert Funktion Beschreibung

0 Error Output Fault-Pin als Fehlerausgang

2 Digital Output Fault-Pin als digitaler Ausgang. Der Ausgang wird auf Low Pegel gesetzt.

4 Reference Input  Fault-Pin als Referenz- oder Endschaltereingang.

5 Position Output  Fault-Pin als digitaler Ausgang zur Anzeige der Bedingung ,Zielposition erreicht”

In der Funktion als Ausgang ist der Anschluss als Open Collector ausgefihrt. Somit wird mit
Setzen des Ausgangs der Anschluss auf Low Pegel gesetzt.
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4.8.2.1

4.8.2.2

4.8.2.3

48.2.4

Fault-Pin als Fehlerausgang
Mit der Funktion Error Output wird der Ausgang gesetzt, sobald ein Fehler des FAULHABER

Fehlerregisters auftritt und die Errout Mask (0x2321.03) fir den entsprechenden Fehler auf
1 gesetzt ist (siehe Kap. 3.10, S. 35).

Zusatzliche Einstellungen

Verzégerte Signalisierung

Um ein kurzzeitiges Auftreten von Fehlern zum Beispiel wahrend der Beschleunigungs-
phase auszublenden, kann Uber das Objekt Error Handling (0x2322.01) eine Fehlerverzége-
rung (Error Delay) eingestellt werden. Die Fehlerverzégerung gibt an, wie lange ein Fehler
anstehen muss, bis er am Fehlerausgang angezeigt wird (siehe Kap. 3.10, S. 35). Die Fehler-
verzdégerung wirkt bei den Fehlern Continuous Over Current, Deviation und Over Voltage.

Beispiel:
Fehler erst nach 2 Sekunden anzeigen:

B FError Delay = 200 (Objekt 0x2322.01)

Fault-Pin als digitaler Ausgang

Mit der Funktion Digital Output kann der Fehleranschluss als universeller digitaler Ausgang
verwendet werden. Uber das Objekt 0x2315.03 kann der digitale Ausgang gesetzt oder
geldscht werden:

Digital Output Status (0x2315.03)

Wert Funktion Beschreibung

0 Clear Output Digitalen Ausgang auf Low Pegel setzen
1 Set Output Digitalen Ausgang auf High Pegel setzen
2 Toggle Output Digitalen Ausgang umschalten

Fault-Pin als Referenzeingang

Mit der Funktion Reference Input hat der Fault-Pin die Funktion eines digitalen Eingangs
und kann als Endschalter oder Homing-Schalter entsprechend Objekt 0x2310 oder zum
Anschluss des Index-Impulses eines Inkrementalencoders verwendet werden.

Fault-Pin als ,,Position erreicht”-Ausgang

Mit der Funktion Position Output wird der Ausgang gesetzt, wenn im Profile Position Mode
die Zielposition erreicht wurde, entsprechend den Bedingungen in Position Window
(0x6067) und Position Window Time (0x6068). Beim nachsten Positionier-Startbefehl wird
der Ausgang wieder zurlickgesetzt.

HINWEIS!
Schaden an der Elektronik

Das Anlegen einer Spannung am Fault-Pin, wahrend dieser nicht als Eingang konfiguriert ist,
kann zu Schaden an der Elektronik fuhren.

» Den Fault-Pin als Eingang konfigurieren, bevor Spannung von auen angelegt wird.
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4.8.3  Abfrage der Eingangszustiande

Der Zustand der digitalen Eingdnge kann Uber das Objekt Digital Input Status (0x2311) als
direkter Eingangspegel (Subindex 0x02) oder polaritatsbewertet (Subindex 0x01) geman
dem Eintrag unter 0x2310.05 abgefragt werden. Die Zustandsanzeige erfolgt entsprechend
der Bitmaske von Objekt 0x2310 (siehe Kap. 4.8.1, S. 69).

Digital Input Status (0x2311)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2311  0x00 Number of U8 ro 4 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Input Status U8 ro 0 Logische Zusténde der digitalen Eingange
0x02 Input Level us ro 0 Physikalische Zustande der digitalen Ein-
génge

Die angelegte Spannung am analogen Eingang und an den anderen Eingangen kann Gber
die Objekte Analog Input Status (0x2313) und Analog Input Status Raw (0x2314) in Millivolt
oder in Digits abgefragt werden. Der analoge Eingang kann somit auch ein Messsignal fur
die Ubergeordnete Steuerung liefern.

Analog Input Status (0x2313)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2313  0x00 Number of us ro 3/52) Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Input 1 ADC 116 ro - Spannung an Eingang 1 [mV] (AnIn)
Value
0x03 Input 3 ADC 116 ro - Spannung an Eingang 3 [mV] (3rd In)
Value
0x04 Input 4 ADC 116 ro - Spannung an Eingang 4 [mV] (nur MCDC)
Value
0x05 Input 5 ADC 116 ro - Spannung an Eingang 5 [mV] (nur MCDC)
Value

a) BL-Controller/MCDC

Analog Input Status Raw (0x2314)

Index Subindex Name Typ Attr.  Standard- Bedeutung
wert

0x2314  0x00 Number of Entries us ro 8 Anzahl Objekteintrage
0x01 Input 1 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 1
0x02 Input 2 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 2
0x03 Input 3 ADC value raw 116 ro = Digitalwert an Eingang 3
0x04 Input 4 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 4
0x05 Input 5 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 5
0x06 Input 6 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 6
0x07 Input 7 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 7
0x08 Input 8 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 8

Uber dieses Objekt kénnen die aktuellen Roh-Werte der intern verwendeten digitalen Ein-
gange ausgelesen werden.
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ﬂ Die Objekte zur Abfrage der Eingangszustande kénnen in PDOs gemappt werden. Die

PDOs kénnen dann Gber SYNC oder RTR zyklisch abgefragt werden. Das automatische
Versenden eines PDOs bei Zustandsdnderung ist nicht méglich, da PDOs nur bei Ande-
rung des Statusword automatisch versendet werden kénnen.

4.9 Abfrage des Geratezustands

Der aktuelle Geratezustand (aktuelle Temperaturen und Temperaturschwellen in °C) kann
Uber das Objekt Device Status (0x2323) abgefragt werden.

Device Status (0x2323)

Index Subindex | Name Typ Attr. Standard- Bedeutung
wert

0x2323  0x00 Number of Entries us ro 4 Anzahl Objekteintrage

0x01 Housing Tempera- ui6 ro 0 Gehausetemperatur [°C]
ture

0x02 Internal Tempera- u16 ro 0 Spulen- bzw. MOSFET-Temperatur [°C]
ture

0x03 Max. Temperature ui6 ro 0 Obere Temperaturschwelle [°C]
Limit

0x04 Min. Temperature u16 ro 0 Untere Temperaturschwelle [°C]
Limit

Die Werte der oberen und unteren Temperaturschwelle zeigen die Ein- und Ausschalt-
schwelle der integrierten Ubertemperatursicherung (siehe Kap. 4.10.4, S. 80).
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4.10 Technische Informationen

4.10.1 Rampengenerator

In allen Betriebsarten wird der Sollwert Gber den Rampengenerator geflhrt.

al
[1/52] 1 Profile Acceleration |
1
t
(Profile Deceleration !
1 Profile Velodity
\
[rpm]
t
Pos
t

Abb. 25: Grundfunktion des Rampengenerators

Damit kdnnen die maximale Beschleunigung (Profile Acceleration), die maximale
Verzdgerung (Profile Deceleration) und die maximale Drehzahl (Profile Velocity) getrennt
anwendungsspezifisch parametrisiert werden.

4.10.1.1 Grundeinstellungen

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x6081  0x00 Profile Velocity U32 rw a) Maximaldrehzahl in min™

0x6083  0x00 Profile Accelera- U32 rw 30000 Maximale Beschleunigung [1/5%]
tion

0x6084  0x00 Profile Deceler- U32 rw 30 000 Maximale Bremsrate [1/5°]
ation

a) Abhéngig von der Auslieferungskonfiguration des Motion Controllers
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4.10.1.2 Rampengenerator im Profile Velocity Mode

\
al
[1/s2] (Profie Acceleraton } | |
\ \
\ \
1
\ \ t
\ \ ("Profile Deceleration |
\ l \ \
‘ ‘ : Profile Velocity : |
v i ‘ | --— Target velocity
[rpm] | |
i —— Downstream of the ramp
\ \ generator
| L |
t
\ \ \
Pos ‘ | \
\ \ \ \
\ \ \
: : : :
t

Abb. 26: Eingriff des Rampengenerators im Drehzahlmodus

Im Drehzahlmodus wirkt der Rampengenerator wie ein Filter auf die Solldrehzahl. Der Soll-
wert wird auf den Profile Velocity Wert begrenzt und Sollwertanderungen entsprechend
der Profile Acceleration und Profile Deceleration begrenzt.
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4.10.1.3 Rampengenerator im Profile Position Mode

al
[1/57] 1 Profile Acceleration |
1
t
Uprofile Deceleration |
UProfile Velocity |
v
[rpm]
t
 — = e e e o
Pos a --— Target Position
]
| —— Downstream of the ramp
i generator
t

Abb. 27: Eingriff des Rampengenerators im Positionierbetrieb

Im Positionierbetrieb wird tGber den Positionsregler aus der Differenz zwischen Sollposition
und Istposition eine Vorgabegeschwindigkeit ermittelt.

Im Rampengenerator wird die vom Positionsregler ausgegebene Vorgabegeschwindigkeit
auf den Profile Velocity Wert begrenzt und die Beschleunigungen werden entsprechend
der Beschleunigungsrampe Profile Acceleration begrenzt.

Der Bremsvorgang wird im Positionierbetrieb nicht zeitlich gestreckt, da bereits vor Errei-
chen der Endposition die Geschwindigkeit so weit reduziert werden muss, dass die Zielposi-
tion ohne Uberschwingen erreicht werden kann.

Entsprechend der Bewegungsgleichung:

2a-s=Vv? >»v__=+2a-s

a: Beschleunigung [m/s?]
v: Geschwindigkeit [m/s]
s: Verbleibende Strecke [m]

muss dazu die maximale Geschwindigkeit v,,,, proportional zum verbleibenden Weg
begrenzt werden.

Die zuldssige bzw. abhangig vom Motor und der Tragheit der Last technisch mégliche Ver-
z6gerung wird hier Gber den Parameter Profile Deceleration eingestellt.
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4.10.2 Sinuskommutierung

Die FAULHABER Motion Controller fur birstenlose Motoren zeichnen sich durch eine soge-
nannte Sinuskommutierung aus. Dies bedeutet, dass das vorgegebene Drehfeld immer
ideal zum Rotor steht. Dadurch gelingt es, Momentenschwankungen auf ein Minimum zu
reduzieren, auch wenn die Drehzahlen sehr klein sind. AuBerdem lauft der Motor dadurch
besonders leise.

Die Sinuskommutierung wird durch eine Flat-Top-Modulation erweitert, die eine hdhere
Aussteuerung ermdglicht. Dadurch sind héhere Leerlaufdrehzahlen méglich.

Uber den Parameter Pure Sinus Commutation des Objekts General Settings lasst sich das
System so einstellen, dass die Sinuskommutierung im oberen Drehzahlbereich in eine Block-
kommutierung Ubergeht. Durch diese Vollaussteuerung kann der komplette Drehzahlbe-
reich des Motors ausgenutzt werden.

General Settings (0x2338)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2338  0x00 Number of us8 ro 3 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Pure Sinus Com- U16 rw 1 = 0:Vollaussteuerung
mutation = 1: Begrenzung auf Sinusform (nicht
MCDCQ)
0x02 Activate Posi- u1e rw 0 1: Eingestellte Positionierbereichsgrenzen
tion Limits in auch im Drehzahlmodus verwenden

Velocity Mode

0x03 Activate Posi- U1 rw 1 0: Keine Bereichsgrenzen im Positionier-
tion Limits in modus
Position Mode
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4.10.3 Stromregler und 12t-Strombegrenzung

Higher-level controller

Ramp generator n controller

N _

Gate driver

Peak|current 12t limit current

calculation

Continuoup current——»

Commutation
L velocity calculation

Abb. 28: Eingriff des Strombegrenzungsreglers

Die FAULHABER Motion Controller sind mit einem integralen Stromregler ausgerustet, der
eine Momentenbegrenzung erlaubt.

Der Stromregler arbeitet als Begrenzungsregler. Abhangig von der zuriickliegenden Belas-

tung wird durch die I°t-Strombegrenzung auf den zulassigen Spitzenstrom oder den Dauer-
strom begrenzt. Sobald der Motorstrom den aktuell zulassigen Maximalwert UGberschreitet,
wird Uber den Stromregler die Spannung begrenzt.

Durch die Ausfiihrung als Strombegrenzungsregler hat die Stromregelung im thermisch
entspannten Zustand keinen Einfluss auf die Dynamik der Drehzahlregelung. Das Zeitver-
halten dieser Begrenzung ist Gber den Parameter CI einstellbar.

Mit den Defaultwerten fir cI wird der Strom nach etwa 5 ms auf den zulassigen Wert
begrenzt.

Current Control Parameter Set (0x2333)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2333  0x00 Number of us ro 3 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Continuous Cur- U16 rw a) Dauerstrombegrenzung [mA]
rent Limit
0x02 Peak Current u16 rw a) Spitzenstrombegrenzung [mA]
Limit
0x03 Integral Term CI U16 rw a) Integralanteil des Stromreglers

a) Abhdngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Bei integrierten Einheiten sind diese Werte bereits voreingestellt. Fir externe Steuerungen
werden diese Werte durch Auswahl eines Motortyps im Motorassistenten des Motion
Managers passend zu Motor und Controller vorbelegt.

Arbeitsweise des Stromreglers

Beim Start des Motors wird dem Stromregler der Spitzenstrom als Sollwert vorgegeben. Mit
zunehmender Belastung wird der Strom im Motor immer héher, bis er schlieBlich den Spit-
zenstrom erreicht. Ab dann tritt der Stromregler in Kraft und begrenzt auf diesen
Stromsollwert.

Parallel dazu lauft ein thermisches Strommodell, das aus dem aktuell flieBenden Strom eine
Modelltemperatur berechnet. Ubersteigt diese Modelltemperatur einen kritischen Wert,
wird auf den Dauerstrom umgeschaltet und der Motorstrom auf diesen geregelt. Erst wenn
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die Belastung so gering wird, dass die kritische Modelltemperatur unterschritten wird, wird
wieder der Spitzenstrom zugelassen.

Das Ziel dieser sogenannten It-Strombegrenzung ist, den Motor bei geeigneter Wahl des

Dauerstroms nicht Uber die thermisch zuldssige Temperatur zu erhitzen. Andererseits sollte
kurzzeitig eine hohe Belastung méglich sein, um sehr dynamische Bewegungen realisieren
zu kénnen.

<<l

AN

Limitation

Load variation t

Abb. 29: Funktion der t-Strombegrenzung

Der aktuell verwendete Strombegrenzungswert (Spitzen- oder Dauerstrom) kann Gber das
Objekt Actual Current Limit abgefragt werden:

Actual Current Limit (0x2334)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2334  0x00 Actual Current  U16 ro - Aktuell verwendeter Strombegrenzungs-
Limit wert

4.10.4 Ubertemperatursicherung

Uberschreitet die MOSFET-Temperatur der externen Controller oder die Spulentemperatur
der Antriebe mit integriertem Controller einen vorgegebenen Grenzwert um mehr als eine
Sekunde, wird der Motor abgeschaltet.

Uber die FAULHABER Error Mask (0x2321) kann die weitere Reaktion auf einen Ubertempe-
raturfehler eingestellt werden (EMCY, Fault-Zustand oder Fehlerausgang).

Um den Motor wieder zu aktivieren, missen folgende Bedingungen erfullt sein:

B  Temperatur unterhalb eines vorgegebenen Grenzwerts
B Solldrehzahl auf 0 min~' eingestellt

B Tatsichliche Motordrehzahl < 50 min™!

ﬂ Bei der Bestimmung der Spulentemperatur wird die Gehdusetemperatur gemessen

und Uber die Strommessung auf die Verlustleistung geschlossen. Uber ein thermisches
Modell wird aus diesen GroBen die MOSFET- bzw. Spulentemperatur berechnet. In den
meisten Anwendungsfallen stellt diese Methode einen thermischen Motorschutz dar.
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4.10.5

4.10.6

4.10.7

4.10.7.1

Unterspannungsiiberwachung

Unterschreitet die Versorgungsspannung die untere Spannungsschwelle, wird die Endstufe
abgeschaltet. Der Motion Controller bleibt weiter aktiv. Liegt die Spannung wieder im
zulassigen Bereich, wird die Endstufe sofort wieder eingeschaltet.

Uberspannungsregelung

Wird der Motor generatorisch angetrieben, erzeugt er Energie. Ublicherweise sind Netzge-
rate nicht in der Lage, diese Energie in das Netz zurlckzuspeisen. Aus diesem Grund steigt
die Versorgungsspannung am Motor und je nach Drehzahl kann es zur Uberschreitung der
zulassigen Hochstspannung kommen.

Um eine Zerstdrung von Bauteilen zu vermeiden, enthalten die FAULHABER Motion Cont-
roller fur birstenlose Motoren einen Regler, der beim Uberschreiten einer Grenzspannung
(32 V) den Polradwinkel verstellt. Die Motion Controller fir DC-Motoren enthalten eine
Ballastschaltung, die beim Uberschreiten einer Grenzspannung (32 V) aktiviert
wird.Dadurch wird die erzeugte Energie im Motor umgesetzt und die Spannung der Elekt-
ronik bleibt auf 32 V begrenzt. Diese Methode schiitzt den Antrieb bei generatorischem
Betrieb und schnellem Bremsen.

Einstellung der Reglerparameter

Um den Regler optimal auf die jeweilige Anwendung anzupassen, missen die voreinge-
stellten Reglerparameter optimiert werden.

ﬂ Der digitale Regler arbeitet mit einer Abtastrate von 200 ps, bei MCDC und MCBL mit
100 ps. Die Abtastrate kann bei Bedarf Gber den Befehl Sampling Rate (0x2330.01) auf
bis zu 2 ms erhéht werden.

Standardverhalten

Ohne weitere Einstellungen ist fir den Drehzahlregler im Profile Velocity Mode die im
Parameter Proportional Term POR eingestellte Verstarkung wirksam.

Im Profile Position Mode wird innerhalb des Zielkorridors die Gber den Parameter Proporti-
onal Term POR eingestellte Verstarkung um den Wert des Parameters Derivative Term PD
erhoht. Dadurch kann ein schnelleres Einregeln auf den Stillstand in der Zielposition
erreicht werden, ohne den Regler bei den Ubergangsvorgangen selbst zu sehr anzuregen.
Der Parameter PD muss dazu sorgfaltig eingestellt werden und sollte typisch maximal 50%
des Basiswerts POR betragen. Andernfalls besteht die Gefahr der Instabilitat.
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4.10.7.2 Zur Verfiigung stehende Reglerparameter
Filter Settings (0x2330)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2330 0x00 Number of us8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Sampling Rate  U16 rw 1 Faktor der Abtastrate
0x02 Gain Scheduling U16 rw 0 1: Reduzierte Reglerverstarkung im Ziel-

korridor bei Positionierung

Gain Scheduling

Bei aktiviertem Gain Scheduling (0x2330.02) wird die Reglerverstarkung POR im Positionier-
betrieb sukzessive reduziert, sobald sich der Antrieb im Zielkorridor (0x6067) befindet.
Dadurch kann ein wesentlich ,ruhigerer” Stillstand in der Zielposition erreicht werden.
Sobald der Antrieb den Zielkorridor wieder verlasst, wird POR sofort wieder auf den einge-
stellten Wert erhéht.

Controller Gain

Control Deviation

- --- PP Mode: —— PV Mode: Proportional term POR
Proportional term POR . PP Mode + Gain Schedule:
+ Derivative term PD Reduced proportional term POR

Abb. 30: Reglerverstirkung mit aktiviertem Gain Scheduling

ﬂ Die Funktion Gain Scheduling wird nur bei Abtastraten mit einem Faktor gréBer 3
aktiv (Sampling rate > 3).

Velocity Control Parameter Set (0x2331)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2331  0x00 Number of us ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Proportional uie rw a) Proportionalverstarkung des Drehzahlreg-
Term POR lers
0x02 Integral Term 1 U16 rw a) Integralanteil des Drehzahlreglers

a) Abhéngig von der Konfiguration des Motion Controllers
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Position Control Parameter Set (0x2332)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2332  0x00 Number of us8 ro 2 Anzahl Objekteintréage
Entries
0x01 Proportional Ui rw a) Proportionalverstarkung des Positionsreg-
Term PP lers
0x02 Derivative u16 rw a) Differenzialanteil des Positionsreglers
Term PD

a) Abhéngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Bei integrierten Einheiten sind diese Werte bereits voreingestellt, kdnnen allerdings tGber
den Motorassistenten des Motion Managers noch an die zu treibende Last angepasst wer-
den. FUr externe Steuerungen werden diese Werte durch Auswahl eines Motortyps im
Motorassistenten des Motion Managers passend vorbelegt.

Mit Hilfe des Tools Regler-Tuning im Motion Manager kénnen einige Reglerparameter wei-
ter justiert werden, um den Regler optimal an die jeweilige Anwendung anzupassen.

4.10.7.3 Mogliche Vorgehensweise
1. Standardeinstellungen des Motorassistenten durchfthren.

2. Drehzahlregler optimieren:

= Mit dem Tool Regler-Tuning Drehzahlspriinge zwischen 1/3 und 2/3 der Maximal-
drehzahl durchfthren und dabei die Reglerverstarkung POR schrittweise erhéhen,
bis der Regler instabil wird.

= Reglerverstarkung wieder verringern, bis eine sichere Stabilitdat gegeben ist.

Unter Umstanden kann es notwendig sein, den Integralanteil | entsprechend zu opti-
mieren.

3. Positionsregler optimieren:

= Mit dem Tool Regler-Tuning der Anwendung entsprechende Bewegungsprofile vor-
geben.

= Wenn das System mit diesen Einstellungen nicht stabil funktioniert, kann durch Ver-
ringern des I-Anteils des Drehzahlreglers oder Verringern des P-Anteils des Posi-
tionsreglers Stabilitat erreicht werden.

= Den P-Anteil des Positionsreglers schrittweise bis an die Stabilitdtsgrenze des Sys-
tems erhéhen.

= Die Stabilitat entweder durch Erhéhung des D-Anteils des Positionsreglers oder
durch Verringern des I-Anteils des Drehzahlreglers wieder herstellen.
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Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme muss die Antriebseinheit Gber einen CAN-Adapter an einen PC oder an
eine Ubergeordnete Steuerung mit CAN-Schnittstelle angeschlossen werden, um die Grund-
einstellungen durchfihren zu kénnen.

Der Anschluss der CAN-Schnittstelle ist im Geratehandbuch beschrieben. Fir den Kom-
munikationsaufbau muss bei allen Teilnehmern die gleiche Ubertragungsrate einge-
stellt werden (siehe Kap. 5.1, S. 84) und die Abschlusswiderstande mussen installiert
sein.

5.1 Kommunikationseinstellungen

Die FAULHABER-Antriebe werden standardmaBig ohne gultige Knotenadresse (Node-

ID = 255) und mit eingestellter automatischer Baudratenerkennung (AutoBaud) ausgelie-

fert.
Im Netzwerkbetrieb sollte die verwendete Netzwerk-Ubertragungsrate fest eingestellt
werden.

5.1.1 Einstellung tiiber das CAN-Netzwerk

Far die Einstellung Gber das CAN-Netzwerk wird der FAULHABER Motion Manager oder ein

anderes Konfigurationstool, das das LSS-Protokoll (Layer Setting Service and Protocol) nach

CiA 305 unterstltzt, benétigt.

ﬂ Der FAULHABER Motion Manager muss auf einem PC mit unterstitztem CAN-Interface
installiert sein.

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Einstellung der Kommunikationsparameter:

B Ein einzelner Antrieb ist an der CAN-Schnittstelle des Konfigurations-Tools angeschlos-
sen:
Uber den , LSS Switch Mode Global” wird der Antrieb ohne weitere Angaben in den
Konfigurationsmodus versetzt, um Knotennummer und Baudrate einzustellen.

B Der zu konfigurierende Antrieb ist innerhalb eines Netzwerks Gber die CAN-Schnitt-
stelle an das Konfigurations-Tool angeschlossen:
Uber den ,,LSS Switch Mode Selective” wird der gewiinschte Antrieb durch Eingabe der
LSS-Adresse (Vendor-ID, Productcode, Revision Number, Seriennummer) adressiert und
in den Konfigurationsmodus versetzt, um Knotennummer und Baudrate einzustellen.
Die FAULHABER-Antriebe der Serie MC V2.5 benétigen folgende Eingaben:
= Vendor-ID: 327
=  Produktcode: 3150
= Seriennummer: Siehe Produkt-Aufkleber
Far die Revision-Number kann immer 0.0 Gbergeben werden, da dieser Wert im Pro-
tokoll ignoriert wird.
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Das LSS-Protokoll unterstitzt neben der Einstellung von Knotennummer und Baudrate
auch das Auslesen der LSS-Adressen von angeschlossenen Einheiten und das Auslesen der
eingestellten Node ID.

Zur LSS-Kommunikation werden die Identifier 0x7E5 (vom Master) und 0x7E4 (vom Slave)
verwendet.

Der Motion Controller speichert nach der Konfiguration die eingestellten Parameter in das
EEPROM. Sie sind nach Aus- und Einschalten wieder verflagbar.

Flr eine detaillierte Beschreibung des LSS-Protokolls wird auf das Dokument CiA 305 ver-
wiesen.

5.1.1.1 Einstellung der Knotennummer

B  Knotennummern 1 bis 127 kdnnen eingestellt werden.

B Die Node ID 255 (0xFF) kennzeichnet den Knoten als nicht konfiguriert. Der Knoten
befindet sich nach dem Einschalten im LSS-Init-Status, bis eine glltige Knotennummer
Ubermittelt wird. Nachdem eine gulltige Knotennummer an den Knoten Ubermittelt
wurde, wird die NMT-Initialisierung fortgesetzt.

5.1.1.2 Einstellung der Baudrate

B Bei aktivierter automatischer Baudratenerkennung (AutoBaud) kann der Antrieb in ein
Netzwerk mit beliebiger Ubertragungsrate gemaB Tab. 20 eingesetzt werden. Nach
spatestens 24 Telegrammen (3 pro Baudrate) auf der Busleitung ist die Baudrate des
Netzwerks detektiert. Der Antrieb stellt sich entsprechend der Baudrate des Netzwerks
ein.

B Wenn die automatische Baudratenerkennung aktiv ist, kbnnen Telegramme solange
nicht verarbeitet werden, bis die Baudrate detektiert wurde. Das Hochfahren des Sys-
tems dauert bei automatischer Baudratenerkennung entsprechend langer.

B Eine feste Baudrate gemaB Tab. 20 kann durch Angabe des Index 0 bis 4 eingestellt
werden.

Tab. 20: Bit-Timing-Parameter

1000 kBit/s 00

800 kBit/s 01

500 kBit/s 02

250 kBit/s 03

125 kBit/s 04

AutoBaud 255
5.1.2 Knotennummer auslesen

Uber das Objekt 0x2400.00 kann die aktuelle Einstellung der Baudrate (AutoBaud oder

feste Baudrate) ausgelesen werden.

Tab. 21: CAN Baudrate Index und Knotennummer

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2400  0x00 Baudrate Set us ro OxFF Eingestellte Baudrate
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5.2 Grundeinstellungen

Bei den externen Motion Controllern mUssen bei der ersten Inbetriebnahme einige Grund-
einstellungen vorgenommen werden, um den Controller an den angeschlossenen Motor
anzupassen.

A HINWEIS!

Zerstérung von Komponenten

» Die nachfolgend beschriebenen Grundeinstellungen durchfihren.

Folgende Grundeinstellungen sind bei externen Motion Controllern notwendig:
B  Motortyp bzw. Motordaten des angeschlossenen Motors

B Auflésung eines externen Encoders, falls verwendet

B Strombegrenzungswerte, angepasst an Motortyp und Anwendung

B Reglerparameter, angepasst an Motortyp und Anwendung

Zusatzlich kann mit Hilfe des FAULHABER Motion Managers noch ein Abgleich der Hallsen-
sorsignale fur ein besseres Antriebsverhalten vorgenommen werden.

Bei allen Motion Controllern (integriert und extern) muss die Konfiguration noch an die
jeweilige Anwendung angepasst werden. Insbesondere sind folgende Grundeinstellungen
wichtig:

B Betriebsart

B Strombegrenzungswerte
B Reglerparameter
[

Funktion der digitalen Ein-/Ausgange

A HINWEIS!

Zerstérung von Komponenten

» Bei Verwendung des Fault-Pins als Eingang zuerst die gewinschte Funktion program-
mieren, bevor von auBBen Spannung angelegt wird.

Im folgenden Kapitel wird die Konfiguration dieser Parameter mit Hilfe des FAULHABER
Motion Managers ndher erldutert.
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5.3 Konfiguration mit dem Motion Manager

Die PC-Software FAULHABER Motion Manager bietet eine einfache Mdglichkeit, die
Antriebseinheit zu konfigurieren und erste Tests und Optimierungen durchzufihren.

Die Software ist fur Microsoft Windows verfligbar und kann kostenlos von der FAULHABER
Internet-Seite unter www.faulhaber.com/motionmanager

heruntergeladen werden.

[ FAULHABER Motion Manager 6 - -— - - e - a | (5] )
Fie Edit Terminal Extras View Help
® FAULHABER
= 2 Node Explorer #x [Jedtor x
L - a8 - x
[ weacome |
% T @ wecome
It

24 Motion Manager - New project

FAULHABER Motion Manager 6

Der Motion Manager und der FAULHABER
Steuerungen

INBETRIEBNAHME MOTION MANAGER PROJEKT

= & Node Exlorer Bx
- P T PWullE
¥ Inbetriebnahme
L Verbindung herstellen
& Motor auswahlen

9 Regler konfigurieren

@ Wotor betreiben

Fuhren Sie die Inbetriebnahme in der Halten Sie Ihre Arbeit in einem Motion
vorgegebenen Reihenfolge durch Manager Projekt fest

Die Assistenten emogiichen es, alle grund- In der Projekidatel werden alle wichtigen
legenden komfortabel

durchzuftnren gespeichert

- 4
(] Terminal 2 x
> . s|&

Log |c

Time Message Info

P suchen PP

WE CREATE MOTION

Motion Controller mit angeschlossenem Motor mussen vor der Inbetriebnahme mit fir den
Motor geeigneten Werten fur die Strombegrenzung und geeigneten Reglerparametern
versehen werden.

Zur Auswahl des Motors und der dafiir geeigneten Grundparameter steht der Assistent fir
Motorauswahl zur Verfligung.

Weitere Einstellungen z. B. zur Funktion des Fault Pins kdnnen unter dem MenUpunkt Kon-
figuration - Antriebsfunktionen Uber einen komfortablen Dialog vorgenommen werden
(siehe Kap. 5.3.3, S. 89). Der Konfigurationsdialog steht auch in der Schnellzugriffleiste des
Motion Managers zur Verfligung.

Zusatzlich steht das Tool Regler-Tuning zur Verfiigung, mit dem die Reglerparameter des
Drehzahl- und des Positionsreglers an die Anwendung angepasst werden kénnen.
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5.3.1 Verbindung herstellen

Um mit der vorliegenden Steuerung k

ommunizieren zu kénnen, muss eine Verbindung

vom PC, auf dem der Motion Manager installiert ist, zum Motion Controller hergestellt wer-

den.

Zum Einrichten der Kommunikationsverbindung tber eine der unterstitzten Schnittstellen

steht ein Assistent bereit. Der Assisten
Projekts. Er ist jederzeit Gber die Schal

t erscheint automatisch beim Erstellen eines neuen
tflache Verbindung herstellen in der Schnellzugriff-

leiste oder Gber das Ment Terminal aufrufbar.

Establish connection

=)

Interface: [CAN - l

Avalable ports:

Which interface should be used tc establish a connection?

Port
CANO

Info
Port for virtual devices

The searched port is not listed

’ Search for ports again l

l

vt | [ conca |

1. Schnittstelle CAN auswahlen.
2. Unter Verfiigbare Ports den gewlinschten Schnittstellenanschluss eines installierten
CAN-Adapters auswahlen.
3. Schaltflache Weiter betatigen.
Establish connection &f
What type of connection is required?
T (@ Connection to a single device
[ Transfer rate is known 125 > | kbit/s
;Hf, (7) Connection to a network with multiple nodes
125 =
T o W o
Instructions on configuring networks
[ Back || seach. | [ cancel
4. Verbindungsart und Baudrate auswahlen.
Informationen zu den unterstitzten CAN-Schnittstellen finden sich in der Softwarean-
leitung und kénnen bei FAULHABER angefragt werden.
5. Schaltflache Suchen... betatigen.

Gerate, die bereits auf eine passende Baudrate eingestellt sind, werden vom Motion
Manager gefunden und angezeigt.

3. Auflage, 09.12.2020
88

7000.00037



%,

2> FAULHABER

Inbetriebnahme

5.3.2

5.3.3

Establish connection L&J
Search completed.
Devices found:
Node no. Name Serial number
5 MCBL3006C 127598597
The device searched for is not listed | Search again ‘
‘ Back H Finished l | Cancel |

6. Schaltflache Fertig betatigen.

Noch nicht konfigurierte Gerate erscheinen im Node-Explorer als Unkonfigurierter LSS-
Knoten. Uber Konfiguration - Verbindungsparameter kann dann eine gultige Knoten-
nummer eingestellt werden.

Motor auswahlen

Externe Motion Controller missen an den angeschlossenen Motor angepasst werden. Hier-
fur steht der Assistent fir Motorauswahl zur Verfiigung, der tGber die Schnellzugriffleiste
des Motion Managers oder Uber das MenU Konfiguration unter Inbetriebnahme - Motor
auswahlen aufgerufen werden kann.

Nach Auswahl des verwendeten FAULHABER-Motors aus einer Liste und Einstellung des ver-
wendeten Sensortyps sowie der Eingabe eines Tragheitsfaktors fur die zu betreibende Last,
werden neben den Motor- und Strombegrenzungswerten auch passende Reglerparameter
ermittelt und zum Antrieb Ubertragen.

Siehe Motion Manager Bedienungsanleitung fur die Benutzung des Assistenten fir Motor-
auswabhl.

Antrieb konfigurieren

Vom Assistenten fur Motorauswahl wurden bereits sinnvolle Standardeinstellungen fir die
ausgewahlte Motor-/Sensorkombination eingestellt.

Far die weitere Antriebskonfiguration und die Anpassung an die gewUnschte Anwendung
steht ein Konfigurationsdialog mit mehreren Seiten in der Schnellzugriffleiste des Motion
Managers oder unter dem MenUpunkt Konfiguration — Antriebsfunktionen... zur Verfu-
gung.

Alle Einstellungen werden erst an den Antrieb Ubertragen wenn die Schaltflache Senden
betatigt wird. Dabei wird auch der aktuelle Zustand vom Antrieb zurlickgelesen und der
Dialog dementsprechend aktualisiert. Ungiiltige Kombinationen von Einstellungen werden
dabei korrigiert, da sie vom Antrieb nicht akzeptiert werden.

Dauerhaft im Antrieb gespeichert werden die Einstellungen Uber die Schaltflache SAVE.

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037

89



2> FAULHABER

Inbetriebnahme

Zusatzlich konnen Einstellungen Uber den Objekt-Browser durchgefihrt werden
(MenU Konfiguration — Objekt-Browser), der das gesamte Objektverzeichnis darstellt.
Uber den PDO-Mapping-Dialog kann die Aufteilung der PDO-Daten an die gewtinschte
Anwendung angepasst werden (Menl Konfiguration — PDO-Mapping).

5.3.3.1 Grundeinstellungen durchfiihren

Bei der Inbetriebnahme werden im Reiter Grundeinstellungen folgende Parameter einge-
stellt:

Betriebsart
Positionierbereichsgrenzen
Drehzahl-Bereichsgrenze

Geber-Einstellungen

Kommutierungseinstellungen fir BL-Motoren

Betriebsarten
Der FAULHABER Motion Controller unterstiitzt folgende Betriebsarten:

B Profile Position Mode (Positionsregelung)
B Profile Velocity Mode (Drehzahlregelung)
B Cyclic Synchronous Position Mode (Positionsregelung)

B Homing Mode (Referenzfahrt)

Positionierbereichsgrenzen

In verschiedenen Betriebsarten kann der Bewegungsbereich Gberwacht und begrenzt wer-
den. Die Grenzen dieses Bewegungsbereichs kénnen in der Einheit der Istposition angege-
ben werden.

Uber das General Settings Objekt 0x2338.02 kénnen die Bereichsgrenzen auch fir den Pro-
file Velocity Mode aktiviert werden. StandardméBig ist die Uberwachung nur im Profile
Position Mode und im Homing Mode aktiv.

Gebertyp und Optimierung

Falls ein an den Motor angebauter Inkrementalencoder ausgewertet werden soll, muss des-
sen effektive Auflésung bei 4-Flankenauswertung angegeben werden. Bei Verwendung des
internen Encoders sind keine weiteren Eingaben notwendig.

Zur Anpassung der Hallsensorsignale auf den angeschlossenen Motor steht fir extern ange-
schlossene BL-Motoren mit analogen Hallsensoren eine Schaltflache zur Verfligung, tGber
die ein Assistent zur Optimierung auf den angeschlossenen Motor gestartet werden kann.

Vor dem Start der Geberoptimierung sicherstellen, dass sich der Motor frei drehen
kann.

Kommutierungseinstellung fir BL-Motoren

Als Standard verwendet der Motion Controller bei BL-Motoren eine reine Sinuskommutie-
rung. Der Motor wird dadurch mit méglichst geringen Verlusten und gerduscharm betrie-
ben.

Alternativ kann bei héheren Drehzahlen tber das General Settings Objekt 0x2338.01 auch
eine der Blockkommutierung ahnliche Ubersteuerung der Ausgangssignale zugelassen wer-
den. Der gesamte Drehzahlbereich des Antriebs kann dadurch genutzt werden.
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5.3.3.2

5.3.3.3

Beim Wechsel zwischen der reinen Sinuskommutierung und dem Betrieb mit Block-
kommutierung im oberen Drehzahlbereich wird die Reglerverstarkung ebenfalls ent-
sprechend erhoht.

Factor Group

Im Reiter Factor Group kénnen Umrechnungsfaktoren von internen auf benutzerdefinierte
Positionswerte angegeben werden.

Umrechnungsfaktoren fur Positionswerte

Die meisten Positionsangaben werden in Benutzereinheiten vorgegeben und angezeigt.
Zur Umrechnung von internen Einheiten in Benutzereinheiten stehen die Objekte der
Factor Group zur Verfliigung. Damit kénnen Faktoren fir eine gegebene Getriebeunterset-
zung und fur einen Vorschubwert angegeben werden. Abhangig von der jeweiligen Geber-
auflésung wird daraus der Umrechnungsfaktor fur Positionswerte bestimmt.

Reglerparameter einstellen

Im Reiter Drehzahlregler und Positionsregler des Antriebskonfigurationsdialogs kénnen
Anderungen an den standardmaBig eingestellten Regler- und Strombegrenzungsparame-
tern vorgenommen werden.

Zusatzlich steht unter dem MenUpunkt Konfiguration — Reglerparameter... noch ein weite-
rer Dialog zur Verfligung, in dem die Parameter online verandert werden kénnen und das
Ergebnis direkt beobachtet bzw. Gber die Trace-Funktion im Motion Manager aufgezeich-
net werden kann.

Stromregler
Uber den Parameter Continuous Current Limit kann der thermisch zulassige Dauerstrom fur
die Anwendung angegeben werden.

Motoren und auch der Motion Controller sind in gewissen Grenzen Uberlastbar. Far dyna-
mische Vorgange kénnen daher auch héhere Strome zugelassen werden. Der maximale
Stromwert wird Uber den Parameter Peak Current angegeben.

Abhéngig von der Belastung des Antriebs begrenzt die interne StromlUberwachung den
Ausgangsstrom auf den Spitzenstrom (Peak Current Limit) oder den zulassigen Dauerstrom
(Continuous Current).

HINWEIS!
Zerstorung des Motors

» Den thermisch zulassigen Dauerstrom (Continuous Current Limit) nicht Gber dem ther-
misch zulassigen Dauerstrom des Motors entsprechend dem Datenblatt einstellen.

» Den maximalen Spitzenstrom (Peak Current Limit) nicht Gber dem maximalen Spitzen-
ausgangsstrom der vorhandenen Elektronik einstellen.

Der Stromregler des Motion Controller arbeitet als Strombegrenzungsregler und hat damit
im unbegrenzten Fall keine Auswirkung auf die Dynamik der Drehzahlregelung. Uber den
Parameter Cl kann die Geschwindigkeit der Begrenzung eingestellt werden. Bei Verwen-
dung der Standardwerte fir den verwendeten Motor wird der Strom nach etwa 5 ms auf
den zulassigen Wert begrenzt.

Wurde Uber den Motorassistenten ein FAULHABER Motor gewahlt, sind bereits Parameter
eingetragen mit denen der Motor sicher betrieben werden kann.

Weitere Angaben siehe Kap. 4.10.3, S. 79.
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Drehzahlregler
Der Drehzahlregler ist als PI-Regler ausgeflihrt. Folgende Parameter kénnen eingestellt
werden:

B Abtastzeit (Sampling Rate) in Vielfachen der Grundabtastrate des Antriebs
B  Proportionalverstdarkung POR

B Integralanteil |

Wourde Uber den Motorassistenten ein FAULHABER Motor gewahlt, sind bereits Parameter
eingetragen mit denen der Motor sicher betrieben werden kann.

Bei zusatzlichen Lasten am Motor muss die Tragheit der Last durch einen héheren Proporti-
onalanteil und ggf. durch eine langsamere Abtastung kompensiert werden. Der Integralan-
teil kann in den meisten Anwendungen unverandert bleiben.

Weitere Angaben siehe Kap. 4.10.7, S. 81.

Rampengenerator

Der Rampengenerator begrenzt die Drehzahlanderung am Eingang des Drehzahlreglers
Uber die Parameter Profile Acceleration und Profile Deceleration und die maximale Vorga-
bedrehzahl tGber den Parameter Profile Velocity.

Die Parameter Profile Acceleration und Profile Velocity sind entsprechend der Anwendung
frei wahlbar. Uber den Parameter Profile Deceleration wird das Bremsverhalten im Positio-
nierbetrieb festgelegt. Fir groBe Lasten muss die Bremsrampe Gber den Parameter Profile
Deceleration begrenzt werden, um ein Uberschwingungsfreies Einlaufen in die Zielposition
zu erreichen.

Weitere Angaben siehe Kap. 4.10.1, S. 75.

Positionsregler
Der Positionsregler ist als Proportionalregler ausgefiihrt. Nur innerhalb des Zielkorridors
wirkt zusatzlich noch ein D-Anteil.

Der Proportionalanteil errechnet aus der Positionsabweichung in Inkrementen die maxi-
male Vorgabedrehzahl fir den unterlagerten Drehzahlregler. Uber den Rampengenerator
werden die Beschleunigung und die Maximaldrehzahl zusatzlich begrenzt.

Uberschwingungsfreies Einlaufen in die Zielposition kann bevorzugt tGber eine Anpassung
der Bremsrampe an die Last erreicht werden. Fur gut gedampftes Einschwingen in der End-
position muss der Parameter PP proportional zur Lasttragheit reduziert werden.

Weitere Angaben siehe Kap. 4.10.7, S. 81.

Zielkorridor

Die Parameter Position Window und Position Window Time definieren einen Bereich um
die Zielposition und eine Verweilzeit in diesem Bereich, bis das Bit ,, Target Reached” im
Statusword gesetzt wird. Wenn fir das PDO, das das Statusword enthélt, der Transmission
Type auf 255 gesetzt ist (Standardeinstellung), wird die Zielposition tber ein asynchron
abgesetztes PDO signalisiert. Innerhalb dieses Korridors ist der D-Anteil des Positionsreglers
aktiv und der Rampengenerator inaktiv.
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5.3.34

5.3.3.5

Fehlerbehandlung

Im Reiter Fehlerbehandlung des Antriebskonfigurationsdialogs kann die Reaktion des
Motion Controllers auf bestimmte Fehlerereignisse eingestellt werden.

Grundsatzlich kénnen Fehler tGber ein Emergency-Telegramm und Uber den Fehlerausgang
signalisiert werden. AuBerdem kann eingestellt werden, dass der Antrieb bei bestimmten
Fehlern in den DSP402-Fehlerzustand gehen soll.

Der Parameter Error Delay gibt an, wie lange ein Uberstrom-, Uberspannungs- oder Dreh-
zahlabweichungsfehler anstehen muss, bis er gemeldet wird.

Maximal zulassige Drehzahlabweichung

Im Error Handling Objekt kann Uber den Parameter Deviation eine maximal zuldssige Dreh-
zahlabweichung fur den Drehzahlregler vorgegeben werden. Wird diese Schranke langer
Uberschritten als mit dem Parameter Error Delay eingestellt, wird je nach Einstellung im
Objekt Error Mask ein Fehler tber den Fault-Pin oder tber eine CANopen Emergency Mes-
sage signalisiert.

Ein-/Ausgange und Homing einstellen
Im Reiter Ein-/Ausgange und Homing des Antriebskonfigurationsdialogs konnen die Funk-

tionen der digitalen Ein- und Ausgange festgelegt und Einstellungen fiir eine Referenz-
fahrt definiert werden.

Eingangspegel und Flanke

Die Schaltschwellen der digitalen Eingdnge sind entweder direkt 5V-TTL kompatibel oder
an die Schaltpegel von 24 V SPS Ausgdngen angepasst. Die Einstellung erfolgt tiber den
Parameter Input Threshold Level.

Genaue Angaben zu den Schaltschwellen sind im Datenblatt des Antriebs zu finden.

Funktion des Fault Pins

Der Fault Pin kann sowohl als Eingang als auch als Ausgang betrieben werden. Die
gewinschte Funktion kann Uber die Optionsschaltflachen Fault-Pin Function ausgewahlt
werden.

HINWEIS!
Zerstérung des Motors

»  Wenn der Fault Pin als Digitalausgang (ERROUT / DIGOUT) konfiguriert ist, keine Span-
nung an den Fault Pin anschlieBen.

Fur die Standardfunktion als Fehlerausgang kann Uber den Parameter Error Delay eine Ver-
zbgerungszeit angegeben werden, um die Reaktion auf einzelne kurze Uberstromimpulse
zu unterdricken.

In der Funktion Position Output zeigt der Ausgang das Erreichen der Zielposition als Digi-
talsignal an (Low entspricht , Zielposition ist erreicht”).

In der Funktion Digital Output kann der Ausgang von einer Gbergeordneten Steuerung
Uber den Parameter Digital Output Status (0x2315.03) gesetzt und geléscht werden.

In der Funktion Reference Input kann der Fault Pin als Referenzeingang zum Anschluss
eines Homing-oder Referenzschalters verwendet werden.
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Funktion der digitalen Eingdange
Uber die angezeigte Eingangsmatrix kann die Verwendung der verfligbaren Digitalein-
gange eingestellt werden:

B Endschalter sind Begrenzungsschalter, die bei Aktivierung die jeweilige Bewegungsrich-
tung blockieren. Uber das Polarity-Bit kann eingestellt werden, ob die positive oder die
negative Flanke fur die Aktivierung gultig sein soll.

B  Homing-Schalter sind Referenzschalter zum Nullen der Position mit bestimmten
Homing-Methoden. Die Polaritat ist hier durch die ausgewahlte Homing-Methode vor-
gegeben.

B Endschalter kdnnen ebenfalls wie Homing-Schalter zum Nullen der Position mit
bestimmten Homing-Methoden verwendet werden. Die Polaritat ist auch hier durch die
ausgewahlte Homing-Methode vorgegeben. Wenn abweichend zu DSP402 die Polaritat
geandert werden soll, kann dies Gber das Polarity-Bit eingestellt werden, wenn zusatz-
lich die Funktion Polarity fiir Homing Mode Endschalter verwenden aktiviert ist.

5.34 Datensatz verwalten
Parameter sichern
Die Einstellungen eines Antriebs konnen als Backup oder flur die Konfiguration weiterer
Antriebe als Datei gespeichert werden.
Der Motion Manager bietet die Mdglichkeit, die aktuelle Antriebskonfiguration Gber den
Objekt-Browser auszulesen und als XDC-Datei (XML Device Configuration File) zu spei-
chern.
Parameter an den Antrieb Ubertragen
Im Motion Manager kénnen zuvor gespeicherte XDC-Dateien im CANopen Objekt-Browser
geoffnet, bei Bedarf editiert und zum Antrieb Ubertragen werden.
ﬂ Den Befehl save ausfihren, um einen Ubertragenen Parametersatz dauerhaft im
Antrieb zu speichern.
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5.3.5 Diagnose
5.3.5.1 Statusanzeige
Die Statusanzeige dient zur laufenden Kontrolle der wesentlichen Betriebszusténde.
Interne Zustande, Fehlerflags und der Zustand der digitalen Eingange werden signalisiert.
Zusatzlich werden die intern gemessene Gehausetemperatur, das Statusword und weitere
Istwerte angezeigt.
Die Anzeige wird vom Motion Manager Uber eine zyklische Abfrage der internen Zusténde
aktualisiert.
Interne Zusténde
Folgende teilautonome Zustande des Motion Controllers werden angezeigt:
B Fehlerflags
B  Gehausetemperatur
B Zustdnde der digitalen Eingange
Das Flag ,Strombegrenzung” ist gesetzt, wenn der Maximalstrom durch die 1°t-Uberwa-
chung auf den Dauerstrom (Continuous Current Limit) gesetzt worden war.
Geratezustand (DSP402)
Die einzelnen Bits des DSP402 Statusword, die aktuelle Istposition und die aktuelle Istdreh-
zahl werden angezeigt.
5.3.5.2 Trace-Funktion

Als weiteres Diagnose-Werkzeug stellt der Motion Manager das Tool Grafische Analyse zur
Verfiigung, Uber die interne Parameter grafisch aufgezeichnet werden kénnen. Damit l&sst
sich das dynamische Verhalten des Antriebs Uberwachen, was z. B. fur die Optimierung der
Reglerparameter hilfreich ist.
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6 Parameterbeschreibung

6.1 Kommunikationsobjekte nach CiA 301

Device Type
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1000 0x00 Device Type u32 ro 0x00420192 Angabe des Geratetyps

Enthalt Informationen zum Geratetyp, aufgeteilt in zwei 16-Bit-Feldern:

B Byte MSB (Most Significant Byte): Additional Information = 0x42 (Servo drive, type spe-
cific PDO mapping)

B Byte LSB (Least Significant Byte): Device Profile Number = 0x192 (402d)
Error Register

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1001 0x00 Error Register us8 ro ja Fehlerregister

Das Error Register beinhaltet bitcodiert die zuletzt aufgetretenen Fehlerarten.
Fur die Beschreibung des Error Registers siehe Kap. 3.6, S. 26.
Predefined Error Field (Fehlerspeicher)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x1003 0x00 Number of Errors (O] rw - Anzahl gespeicherter Fehler
0x01 Error Field U32 ro - Letzter Fehler
0x02 Error Field u32 ro - Vorletzter Fehler

Der Fehlerspeicher enthélt die Codierung der zuletzt aufgetretenen Fehler.
B Byte MSB: Error Code, FAULHABER Error
B Byte LSB: Error Code, FAULHABER Error

Die Bedeutung der Fehlercodes ist in Kap. 3.6, S. 26 beschrieben.

Durch Schreiben einer 0 auf Subindex 0 wird der Fehlerspeicher geldscht.

COB-ID SYNC

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x1005 0x00 COB ID SYNC Us2 rw  0x80 CAN-Objekt-ldentifier des SYNC-
Objekts

Manufacturer Device Name

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x1008 0x00 Manufacturer Vis- const - Geratename

Device Name String

Zum Auslesen des Manufacturer’s Device Name muss das Segmented-SDO-Protokoll ver-
wendet werden.

3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037
96



2> FAULHABER

Parameterbeschreibung

Manufacturer Hardware Version

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1009 0x00 Manufacturer Hard- Vis- const - Hardwareversion
ware Version String

Zum Auslesen der Manufacturer Hardware Version wird das Segmented-SDO-Protokoll ver-
wendet werden.

Manufacturer Software Version

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x100A 0x00 Manufacturer Soft-  Vis- const - Softwareversion
ware Version String

Zum Auslesen der Manufacturer-Software-Version muss das Segmented-SDO-Protokoll ver-
wendet werden.

Guard Time
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x100C 0x00 Guard Time U1 rw 0 Uberwachungszeit fiir Node-Guarding

Angabe der Guard Time in Millisekunden. Der Wert 0 schaltet das Node-Guarding aus.
Life Time Factor

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x100D 0x00 Life Time Factor us rw 0 Zeitfaktor fur Node-Guarding

Der Life Time Factor multipliziert mit der Guard Time ergibt die Life Time ftr das Node
Guarding (siehe Kap. 3.8, S. 29). Der Wert 0 schaltet das Node Guarding aus.

Store Parameters

Tab. 22: Parameter speichern

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1010 0x00 Number of Entries U8 ro 9 Anzahl Objekteintrage
0x01 Save All Parameters U32 rw 1 Speichert alle Parameter
0x02 Save Comm Para- u32 rw 1 Kommunikationsparameter speichern
meters (Objektverzeichnis-Eintrage 0x0000 bis
Ox1FFF)
0x03 Save App Parame- U32 rw 1 Anwendungsparameter speichern
ters (Objektverzeichnis-Eintrage 0x2000 bis
O0x6FFF)

Das Objekt Store Parameters speichert Konfigurationsparameter in den Flash-Speicher. Ein
Lesezugriff liefert Informationen Uber die Speichermdglichkeiten. Das Schreiben der Signa-
tur “save” auf den entsprechenden Subindex leitet den Speichervorgang ein.

Tab. 23: Signatur “save”

Signature 1SO 8 859 (“ASCII") hex
MSB e 65h
\ 76h
a 61h
LSB S 73h
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HINWEIS!
Der Flash-Speicher ist fur 10 000 Schreibzyklen ausgelegt. Wird dieser Befehl mehr als
10 000 mal ausgefiihrt, ist die Funktion des Flash-Speichers nicht mehr gewanhrleistet.

» Haufiges Speichern vermeiden.

» Nach 10 000 Speicherzyklen Gerat wechseln.

Restore Default Parameters

Tab. 24: Wiederherstellen von Parametern

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1011 0x00 Number of Entries U8 ro 6 Anzahl Objekteintrage
0x01 Restore all Default U32 rw 1 Alle Werkseinstellungen wiederherstel-
Parameters len
0x02 Restore Comm u32 rw 1 Werkseinstellungen fir Kommunika-
Default Parameters tions-Parameter (0x0000 bis Ox1FFF) wie-

derherstellen

0x03 Restore App u32 rw 1 Werkseinstellungen ftr Anwendungs-
Default Parameters Parameter (ab 0x2000) wiederherstellen

0x04 Reload User Para-  U32 rw 1 Vom Benutzer zuletzt gespeicherte
meters Anwendungsparameter (ab 0x2000) wie-

derherstellen

0x05 Reload Application U32 rw 1 Anwendungsparametersatz 1 fur den
Parameters 1 direkten Wechsel

0x06 Reload Application U32 rw 1 Anwendungsparametersatz 2 fur den
Parameters 2 direkten Wechsel

Das Objekt Restore Default Parameters ladt Standardkonfigurationsparameter. Die Stan-
dardkonfigurationsparameter sind entweder der Auslieferungszustand oder der letzte
gespeicherte Zustand. Ein Lesezugriff liefert Informationen Uber die Restoremoglichkeit.
Das Schreiben der Signatur “load” auf den entsprechenden Subindex leitet den
Restorevorgang ein:

Tab. 25: Signatur “load”

Signature 1SO 8859 (“ASCII”) hex
MSB d 64h
a 61h
o 6Fh
LSB | 6Ch

ﬂ Der Auslieferungszustand darf nur bei abgeschalteter Endstufe geladen werden.

COB-ID Emergency-Nachricht

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1014 0x00 COB-ID EMCY u32 rw 0x80 + Node- CAN-Objekt-Identifier des Emergency
ID Objects
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Consumer Heartbeat Time

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1016 0x00 Number of Entries U8 ro 1 Anzahl Objekteintrage
0x01 Consumer Heart- U32 rw 0 Heartbeat-Uberwachungszeit
beat Time
B Bit 0 bis 15 enthalten die Consumer Heartbeat Time in Millisekunden. Bei einem Wert

von 0 ist die Consumer-Heartbeat-Funktion deaktiviert.

Bit 16 bis 23 enthalten die Knotennummer, an die die Heartbeat-Nachricht geschickt
werden soll (Master Node ID).

B Bit 24 bis 31 sind unbenutzt (reserviert).

Producer Heartbeat Time

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1017 0x00 Producer Heart- u1e rw 0 Heartbeat Sende-Zeitintervall
beat Time

Das Objekt Producer Heartbeat Time enthalt das Producer-Heartbeat-Zeitintervall in Millise-
kunden. Bei einem Wert von 0 ist die Producer-Heartbeat-Funktion deaktiviert.

Identity Object

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x1018 0x00 Number of Entries U8 ro 4 Anzahl Objekteintrage
0x01 Vendor ID uU32 ro 327 Herstellerkennnummer

(FAULHABER: 327)

0x02 Product Code U32 ro 3150 Produktkennnummer
0x03 Revision Number U32 ro - Versionsnummer
0x04 Serial Number U32 ro - Seriennummer

Error Behaviour

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1029 0x00 Number of Entries U8 ro 1 Anzahl Objekteintrage
0x01 Communication us8 rw 0 Verhalten bei Kommunikationsfehlern
Error

0 = Zustand Pre-Operational
1 = Keine Zustandsanderung
2 = Zustand Stopped

Der Motion Controller wechselt bei schweren Kommunikationsfehlern in den NMT-Zustand
Pre-Operational. Uber den Subindex 1 kann das Verhalten bei schweren Kommunikations-
fehlern gedandert werden.

Server SDO Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1200 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID Client to U32 ro 0x600 + CAN-Objekt-Identifier der Server RxSDO
Server (rx) Node-ID
0x02 COB ID Server to U32 ro 0x580 + CAN-Objekt-Identifier der Server TxSDO
Client (tx) Node-ID
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Receive PDO1 Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1400 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID Used by U32 rw  0x200 + CAN-Objekt-ldentifier der Server RxPDO1
RxPDO1 Node-ID
0x02 Transmission Type U8 rw 255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart

Receive PDO2 Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1401 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID Used by U32 rw 0x300 + CAN-Objekt-Identifier der Server RxPDO2
RxPDO2 Node-ID
0x02 Transmission Type U8 rw 255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart

Receive PDO3 Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1402 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID Used by u32 rw 0x400 + CAN-Objekt-Identifier der Server RxPDO3
RxPDO3 Node-ID
0x02 Transmission Type U8 rw 255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart

Receive PDO4 Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1403 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID Used by U32 rw  0x500 + CAN-Objekt-ldentifier der Server RxPDO4
RxPDO4 Node-ID
0x02 Transmission Type U8 rw 255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart

Receive PDO1 Mapping

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1600 0x00 Number of Mapped U8 ro 1 Anzahl gemappter Objekte
Objects
0x01 RxPDO1 Mapping U32 rw 0x60400010  Verweis auf 16-Bit Controlword
Entry 1 (0x6040)
0x02 RxPDO1 Mapping U32 rw 0
Entry 2
0x03 RxPDO1 Mapping U32 rw 0
Entry 3
0x04 RxPDO1 Mapping U32 rw 0
Entry 4
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Receive PDO2 Mapping

Index

0x1601

Subindex Name

0x00

0x01

0x02

0x03

0x04

Number of Mapped

Objects

RxPDO2 Mapping
Entry 1

RxPDO2 Mapping
Entry 2

RxPDO2 Mapping
Entry 3

RxPDO2 Mapping
Entry 4

Receive PDO3 Mapping

Index

Subindex Name

0x1602 0x00

0x01

0x02

0x03

0x04

Number of Mapped

Objects

RxPDO3 Mapping
Entry 1

RxPDO3 Mapping
Entry 2

RxPDO3 Mapping
Entry 3

RxPDO3 Mapping
Entry 4

Receive PDO4 Mapping

Index

Subindex Name

0x1603 0x00

0x01

0x02

0x03

0x04

Number of Mapped

Objects

RxPDO4 Mapping
Entry 1

RxPDO4 Mapping
Entry 2

RxPDO4 Mapping
Entry 3

RxPDO4 Mapping
Entry 4

Transmit PDO1 Parameter

Index

Subindex Name

0x1800 0x00

3. Auflage, 09.12.2020

0x01

0x02
0x05

Number of Entries

COB ID Used by
TxPDO1

Transmission Type

Event Timer

Typ Attr.
U8 ro

U32 rw

U32 rw

U32 rw

U32 rw

Typ Attr.
U8 ro

U32 rw

U32 rw

U32 rw

U32 rw

Typ Attr.
us ro

U32 rw

U32 rw

U32 rw

U322 rw

Typ Attr.
us ro
U32 rw

us rw
Uie rw

101

Standardwert Bedeutung

2

0x60400010

0x607A0020

Anzahl gemappter Objekte

Verweis auf 16-Bit Controlword

(0x6040)

Verweis auf 32-Bit Target Position

(0x607A)

Standardwert Bedeutung

2

0x60400010

0x60FF0020

Anzahl gemappter Objekte

Verweis auf 16-Bit Controlword

(0x6040)

Verweis auf 32-Bit Target Velocity

(Ox60FF)

Standardwert Bedeutung

2

0x60400010

0x257A0020

Anzahl gemappter Objekte

Verweis auf 16-Bit Controlword

(0x6040)

Verweis auf 32-Bit Target Position

Internal Value (0x257A)

Standardwert Bedeutung

2

0x180 +
Node-ID

255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart

0

Anzahl Objekteintrage

CAN-Objekt-Identifier der TxPDO1

Minimale Zeit zwischen TxPDO-Versen-
dung

0: ausgeschaltet

5...65 000: Zeit in Millisekunden
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Transmit PDO2 Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1801 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID used by TxP- U32 rw  0x280 + CAN-Objekt-ldentifier der TxPDO2
DO2 Node-ID
0x02 Transmission Type U8 rw 255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart
0x05 Event Timer Ui rw (0] Minimale Zeit zwischen TxPDO-Versen-
dung

= 0: ausgeschaltet
= 5...65 000: Zeit in Millisekunden

Transmit PDO3 Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1802 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID Used by U32 rw 0x380 + Node- CAN-Objekt-ldentifier der TxPDO3
TxPDO3 ID
0x02 Transmission Type U8 rw 255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart
0x05 Event Timer uie rw 0 Minimale Zeit zwischen TxPDO-Versen-
dung

= 0: ausgeschaltet
= 5...65000: Zeit in Millisekunden

Transmit PDO4 Parameter

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1803 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 COB ID Used by U32 rw  0x480 + CAN-Objekt-ldentifier der TXPDO4
TxPDO4 Node-ID
0x02 Transmission Type U8 rw 255 (asynchr.) PDO-Ubertragungsart
0x05 Event Timer uie rw 0 Minimale Zeit zwischen TxPDO-Versen-
dung

= 0: ausgeschaltet
= 5...65 000: Zeit in Millisekunden

Transmit PDO1 Mapping

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1A00 0x00 Number of Mapped us rw 1 Anzahl gemappter Objekte
Objects
0x01 TxPDO1 Mapping u32 rw 0x60410010 Verweis auf 16-Bit Statusword
Entry 1 (0x6041)
0x02 TxPDO1 Mapping u32 rw 0
Entry 2
0x03 TxPDO1 Mapping U32 rw 0
Entry 3
0x04 TxPDO1 Mapping u32 rw 0
Entry 4
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Transmit PDO2 Mapping

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1A01 0x00 Number of Mapped U8 rw 2 Anzahl gemappter Objekte
Objects
0x01 TxPDO2 Mapping U32 rw 0x60410010 Verweis auf 16-Bit Statusword
Entry 1 (0x6041)
0x02 TxPDO2 Mapping u32 rw 0x60640020 Verweis auf 32-Bit Position Actual
Entry 2 Value (0x6064)
0x03 TxPDO2 Mapping U32 rw 0
Entry 3
0x04 TxPDO2 Mapping u32 rw 0
Entry 4

Transmit PDO3 Mapping

Index  Subindex | Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x1A02 0x00 Number of Mapped U8 rw 2 Anzahl gemappter Objekte

Objects

0x01 TxPDO3 Mapping U32 rw 0x60410010 Verweis auf 16-Bit Statusword
Entry 1 (0x6041)

0x02 TxPDO3 Mapping u32 rw 0x606C0020 Verweis auf 32-Bit Velocity Actual
Entry 2 Value (0x606C)

0x03 TxPDO3 Mapping U32 rw 0
Entry 3

0x04 TxPDO3 Mapping u32 rw 0
Entry 4

Transmit PDO4 Mapping

Subindex Name Attr. Standardwert Bedeutung
0x1A03 0x00 Number of Mapped (O] rw 2 Anzahl gemappter Objekte

Objects

0x01 TxPDO4 Mapping u32 rw 0x60410010 Verweis auf 32-Bit Position Actual
Entry 1 Value (0x6064)

0x02 TxPDO4 Mapping u32 rw 0x606C0020 Verweis auf 32-Bit Velocity Actual
Entry 2 Value (0x6077)

0x03 TxPDO4 Mapping u32 rw (0]
Entry 3

0x04 TxPDO4 Mapping U32 rw 0
Entry 4
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6.2 Herstellerspezifische Objekte
Digital Input Settings (0x2310)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2310  0x00 Number of us ro 6 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Negative us rw 0 Auswahl unterer Endschalter
Limit Switch
0x02 Positive Limit U8 rw 0 Auswahl oberer Endschalter
Switch
0x03 Homing us rw 0x07 /0x1F @  Homing-Schalter
Switch
0x05 Switch Pola- U8 rw 0x07 /0x1F @ Polaritat der Endschalter
rity = 1: Positive Flanke giiltig
= 0: Negative Flanke gultig
0x06 Polarity for us rw 0 Polaritat der Endschalter auch bei DSP402
Homing Limit Limit Switch Homing Method verwenden

a) BL-Controller/MCDC

Einstellungen der digitalen Eingdnge gemaB Bitmaske in Kap. 4.8, S. 69.
Digital Input Status (0x2311)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2311  0x00 Number of us ro 4 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Input Status U8 ro 0 Logische Zustande der digitalen Eingange
0x02 Input Level us8 ro 0 Physikalische Zustande der digitalen Ein-
génge

Zustande der digitalen Eingange gemafB Bitmaske in Kap. 4.8, S. 69.
Analog Input Status (0x2313)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2313  0x00 Number of us ro 3/52) Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Input 1 ADC 116 ro - Spannung an Eingang 1 [mV] (AnlIn)
Value
0x03 Input 3 ADC 116  ro - Spannung an Eingang 3 [mV] (3rd In)
Value
0x04 Input 4 ADC 116 ro - Spannung an Eingang 4 [mV] (nur MCDC)
Value
0x05 Input 5 ADC 116 ro - Spannung an Eingang 5 [mV] (nur MCDC)
Value

a) BL-Controller/MCDC
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Analog Input Status Raw (0x2314)

Index Subindex Name Typ Attr.  Standard- Bedeutung
wert

0x2314  0x00 Number of Entries U8 ro 8 Anzahl Objekteintrage
0x01 Input 1 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 1
0x02 Input 2 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 2
0x03 Input 3 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 3
0x04 Input 4 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 4
0x05 Input 5 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 5
0x06 Input 6 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 6
0x07 Input 7 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 7
0x08 Input 8 ADC value raw 116 ro - Digitalwert an Eingang 8

An den intern verwendeten analogen Eingdangen eingelesene Rohwerte.
Fault-Pin Settings (0x2315)

Index Subindex Name Typ Attr. Standard-  Bedeutung
wert
0x2315  0x00 Number of (O] ro 3 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Fault-Pin us rw 0 Funktion des Fault-Pins
Function = 0: Error Output

= 2: Digital Output
= 4: Reference Input
= 5: Position Output

0x03 Digital Out- (O] rwiro @ a) Zustand des Pins in der Funktion Digital
put Status Output andern

= 0: Clear Output
= 1:Set Output
= 2:Toggle Output

a) Abhdéngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Input Threshold Level (0x2316)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x2316  0x00 Input us rw 1 Schaltpegel
Threshold = 0:5V-TTL
Level = 1:24V-PLC

FAULHABER Fehlerregister (0x2320)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2320 0x00 Fault Register uie ro - FAULHABER Fehlerregister
3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037

105



2> FAULHABER

Parameterbeschreibung

Error Mask (0x2321)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2321 0x00 Number of Entries U8 ro 3 Anzahl Objekteintrage
0x01 Emergency Mask Ui rw OxFFFF Fehler, fur die eine Fehlermeldung ver-
schickt werden
0x02 Fault Mask uie rw 0 Fehler, fur die die Zustandsmaschine des
Antriebs in den Zustand Fault Reaction
Active geht
0x03 Errout Mask uie rw 0x00FF Fehler, fur die der Fehler-Ausgangspin

gesetzt wird

Far das FAULHABER Fehlerregister und die Error Mask gilt die in Kap. 3.10, S. 35 beschrie-
bene Fehlerkodierung.

Error Handling (0x2322)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2322  0x00 Number of us8 ro 2 Anzahl Objekteintréage
Entries
0x01 Error Delay Ui rw 200 Fehlerverzégerungszeit in 1/100 s
0x02 Deviation uie rw 30 000 Zulassige Drehzahlabweichung in min™

Zusatzliche Einstellungen fur die Fehlerbehandlung.
Device Status (0x2323)

Index Subindex | Name Typ Attr.  Standard- Bedeutung
wert

0x2323  0x00 Number of Entries us ro 4 Anzahl Objekteintréage

0x01 Housing Tempera- uie ro 0 Gehausetemperatur [°C]
ture

0x02 Internal Tempera- ui6 ro 0 Spulen- bzw. MOSFET-Temperatur [°C]
ture

0x03 Max. Temperature uU16 ro 0 Obere Temperaturschwelle [°C]
Limit

0x04 Min. Temperature ui6 ro 0 Untere Temperaturschwelle [°C]
Limit

Ausgabe des aktuellen Geratezustands.
Filter Settings (0x2330)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2330  0x00 Number of us ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Sampling Rate  U16 rw 1 Faktor der Abtastrate
0x02 Gain Scheduling U16 rw 0 1: Reduzierte Reglerverstarkung im Ziel-

korridor bei Positionierung

Regler-Grundeinstellung.
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Velocity Control Parameter Set (0x2331)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2331  0x00 Number of us8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Proportional Ui rw a) Proportionalverstarkung des Drehzahlreg-
Term POR lers
0x02 Integral Term 1 U16 rw a) Integralanteil des Drehzahlreglers

a) Abhdngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Parameter des Drehzahlreglers.

Position Control Parameter Set (0x2332)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2332  0x00 Number of us8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Proportional uié rw & Proportionalverstarkung des Positionsreg-
Term PP lers
0x02 Derivative u16 rw a) Differenzialanteil des Positionsreglers
Term PD

a) Abhdngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Parameter des Positionsreglers.

Current Control Parameter Set (0x2333)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2333  0x00 Number of us8 ro 3 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Continuous Cur- U16 rw & Dauerstrombegrenzung [mA]
rent Limit
0x02 Peak Current uie rw a) Spitzenstrombegrenzung [mA]
Limit
0x03 Integral Term CI U16 rw a) Integralanteil des Stromreglers

a) Abhéngig von der Konfiguration des Motion Controllers

Strombegrenzungswerte und Parameter des Stromreglers.

Actual Current Limit (0x2334)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2334  0x00 Actual Current  U16 ro - Aktuell verwendeter Strombegrenzungs-
Limit wert
3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037

107



D

2> FAULHABER

Parameterbeschreibung

General Settings (0x2338)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2338  0x00 Number of us8 ro 3 Anzahl Objekteintréage
Entries
0x01 Pure Sinus Com- U16 rw 1 * 0:Vollaussteuerung
mutation = 1:Begrenzung auf Sinusform (nicht
MCDC)
0x02 Activate Posi- u16 rw 0 1: Eingestellte Positionierbereichsgrenzen
tion Limits in auch im Drehzahlmodus verwenden

Velocity Mode

0x03 Activate Posi- U1 rw 1 0: Keine Bereichsgrenzen im Positionier-
tion Limits in modus
Position Mode

Allgemeine Einstellungen zu Kommutierung und den Bereichsgrenzen.

Im Profile Position Mode sind die Bereichsgrenzen standardmaBig aktiviert. Falls in der
Anwendung keine mechanischen Begrenzungen vorhanden sind, kénnen die Limits auch
deaktiviert werden, um unbegrenzte relative Positionierungen durchfihren zu kénnen. In
diesem Fall wird bei Uberschreitung der oberen bzw. unteren Grenze bei 0 weitergezahlt.

Motor Data (0x2350)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2350 0x00 Number of us8 ro 5 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Speed Constant U16 rw & Drehzahlkonstante
Kn
0x02 Terminal Resist- U16 rw a) Anschlusswiderstand
ance RM
0x03 Pole Number U166 rw 2/42) Polzahl bei BL-Motoren (nicht MCDC)
0x05 Thermal Time U1 rw a) Thermische Zeitkonstante 1
Constant TW1

a) Abhdngig von der Auslieferungskonfiguration des Motion Controllers

Datenblattwerte des angeschlossenen Motors.
Encoder Data (0x2351)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2351  0x00 Number of us8 ro 3 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Sensor Type Uus rw 0 = 0: Analog Hall (int. Encoder)

= 1: Inkrementalencoder (ext.)
= 10: Inkremental + Hall
= 104: Absolutencoder AES-4096 (nicht

MCDC)

0x02 Resolution u32 rw 2048 4-Flanken-Auflésung eines extern ange-
External schlossenen Inkrementalgebers
Encoder

0x03 Resolution U32 ro 3000 Auflésung des internen Hallsensorgebers
Internal Encoder (nicht MCDCQ)

Einstellung des zu verwendenden Encoders.
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Velocity Actual Value Unfiltered (0x2361)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x2361  0x00 Velocity Actual 116  ro - Ungefilterte Istdrehzahl
Value Unfiltered

Baudrate Set (0x2400)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x2400 0x00 Baudrate Set U8 ro OxFF Eingestellte Baudrate

Uber dieses Objekt kann abgefragt werden, welche Baudrate eingestellt ist. Zuriickgege-
ben wird der Index der eingestellten Baudrate oder 0xFF, wenn AutoBaud eingestellt ist.

Baudrate Index Baudrate Index
1000 KBit 0 250 KBit 3

800 KBit 1 125 KBit 4

500 KBit 2 AutoBaud OxFF

Position Demand Internal Value (0x2562)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2562  0x00 Position 132 rw - Letzte Sollposition in internen Einheiten
Demand

Internal Value

Target Position Internal Value (0x257A)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x257A  0x00 Target Position 132 rw - Zielposition in internen Einheiten
Internal Value

Position Range Limit Internal Value (0x257B)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x257B  0x00 Number of U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Minimum Posi- 132 ro -1,8-10° Interne untere Positionierbereichsgrenze
tion Range Limit in internen Einheiten
0x02 Maximum Posi- 132 ro 1,8- 108 Interne obere Positionierbereichsgrenze in
tion Range Limit internen Einheiten

Software Position Limit Internal Value (0x257D)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x257D  0x00 Number of us8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
Entries
0x01 Minimum Posi- 132 ro -1,8 - 10° Untere Positionierbereichsgrenze in inter-
tion Limit nen Einheiten
0x02 Maximum Posi- 132 ro 1,8- 108 Obere Positionierbereichsgrenze in inter-
tion Limit nen Einheiten
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6.3 Objekte des Antriebsprofils CiA 402
Controlword (0x6040)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6040 0x00 Controlword uie rw 0 Controlword

Die Bits im Controlword sind in Kap. 4.2, S. 40 beschrieben.
Statusword (0x6041)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6041 0x00 Statusword ui6 ro 0 Statusword

Die Bits im Statusword sind in Kap. 4.2, S. 40 beschrieben.
Modes of Operation (0x6060)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6060 0x00 Modes of Opera- 18 rw 1 Auswahl der Betriebsart
tion

0: Regler nicht aktiviert

1: Profile Position (Positionsregelung)

3: Profile Velocity (Drehzahlregelung)

6: Homing (Referenzfahrt)

8: Cyclic Synchronous Position (Positions-

regelung)
Modes of Operation Display (0x6061)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6061 0x00 Modes of Opera- 18 ro 1 Anzeige der ausgewahlten Betriebsart

tion Display

Die Bedeutung der Rickgabewerte entspricht den Werten des Objekts 0x6060.
Position Demand Value (0x6062)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6062 0x00 Position Demand 132 ro - Positionssollwert in benutzerdefinierten
Value Einheiten

Position Actual Internal Value (0x6063)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x6063 0x00 Position Actual 132 ro - Positionsistwert in internen Einheiten
Internal Value

Position Actual Value (0x6064)

Index Subindex Name Attr. Standardwert Bedeutung

0x6064 0x00 Position Actual 132 ro - Positionsistwert in benutzerdefinierten
Value Einheiten

Position Window (0x6067)

Index Subindex Name Attr. Standardwert Bedeutung

0x6067 0x00 Position Window  U32 rw 32 Korridor um die Zielposition in benutzer-
definierten Einheiten
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Position Window Time (0x6068)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6068 0x00 Position Window  U16 rw 48 Mindestverweildauer im Korridor, bis die
Time Zielposition in der Betriebsart PP als

erreicht signalisiert wird.

Velocity Demand Value (0x606B)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x606B 0x00 Velocity Demand 132 ro - Solldrehzahl in min~"
Value

Velocity Actual Value (0x606C)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x606C 0x00 Velocity Actual 132 ro - Istdrehzahl in min~'
Value
Velocity Window (0x606D)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x606D 0x00 Velocity Window U116 rw 20 Korridor um die Zieldrehzahl in benutzer-

definierten Einheiten

Velocity Window Time (0x606E)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x606E 0x00 Velocity Window  U16 rw 200 Mindestverweildauer im Korridor [ms]
Time

Velocity Threshold (0x606F)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x606F 0x00 Velocity Threshold U16 rw 20 Drehzahlschwellwert in min™

Velocity Threshold Time (0x6070)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6070 0x00 Velocity Threshold U16 rw 48 Uberwachungszeit [ms]. Verlasst die
Time Drehzahl langer als hier angegeben den
Korridor, wird die Drehzahl als ungleich 0
gemeldet.

Current Actual Value (0x6078)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6078 0x00 Current Actual 116 ro - Aktuelle Motor-Stromaufnahme in mA
Value

Target Position (0x607A)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x607A 0x00 Target Position 132 rw - Positionssollwert in benutzerdefinierten
Einheiten
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Position Range Limit (0x607B)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x607B 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Min Position 132 ro -1,8-10° Untere Grenze des Positionsbereichs in
Range Limit benutzerdefinierten Einheiten
0x02 Max Position 132 ro 1,8-10° Obere Grenze des Positionsbereichs in
Range Limit benutzerdefinierten Einheiten

Homing Offset (0x607C)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x607C 0x00 Min Range Limit 132 rw 0 Offset der Null-Position gegenuber der
Position des Referenzschalters

Software Position Limit (0x607D)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x607D 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Min Position Limit 132 rw  _1,8.109 Untere Grenze des Positionsbereichs
0x02 Max Position Limit 132 rw 1,8 10° Obere Grenze des Positionsbereichs
Polarity (0x607E)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x607E 0x00 Polarity U8 rw 0 Bit-codiert

Uber dieses Objekt kann die Drehrichtung global gedndert werden, d. h. Vorgabe- und Ist-
werte fUr Position bzw. Drehzahl werden mit -1 multipliziert:

B Bit 7 = 1: negative Drehrichtung im Positionierbetrieb

B Bit 6 = 1: negative Drehrichtung im Drehzahlbetrieb
Max Profile Velocity (0x607F)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x607F 0x00 Max Profile Velo- U32 rw a) Maximal erlaubte Drehzahl [min~']
city

a) Abhdngig von der Auslieferungskonfiguration des Motion Controllers

Profile Velocity (0x6081)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6081 0x00 Profile Velocity u32 rw a) Maximaldrehzahl in min™

a) Abhdngig von der Auslieferungskonfiguration des Motion Controllers

Profile Acceleration (0x6083)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6083 0x00 Profile Accelera- u32 rw 30 000 Maximale Beschleunigung [1/5%]
tion
3. Auflage, 09.12.2020 7000.00037

112



2> FAULHABER

Parameterbeschreibung

Profile Deceleration (0x6084)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6084 0x00 Profile Deceler- u32 rw 30 000 Maximale Bremsrate [1/s2]
ation

Quick Stop Deceleration (0x6085)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6085 0x00 Quick Stop Decel- U32 rw 30 000 Bremsrampenwert bei Quick Stop [1/52]
eration

Position Encoder Resolution (0x608F)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x608F 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Encoder Incre- U32 ro 3000/2 0482  Encoderinkremente
ments
0x02 Motor Revolutions U32 ro 1 Anzahl der Motorumdrehungen bei der

in Subindex 0x01 genannten Impulszahl

a) BL-Controller/MCDC

Der Wert der Encoderauflésung wird aus den Einstellungen in Objekt Encoder Data
(0x2351) tbernommen und kann hier nicht verandert werden.

Gear Ratio (0x6091)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6091 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Motor Revolutions U32 rw 1 Anzahl Motorumdrehungen
0x02 Shaft Revolutions U32 rw 1 Anzahl Umdrehungen der Abtriebswelle

Feed Constant (0x6092)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6092 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Feed U32 rw 3)000 /2048  Vorschub in Benutzereinheiten
a
0x02 Shaft Revolutions U32 rw 1 Anzahl Umdrehungen der Abtriebswelle

a) BL-Controller/MCDC

Uber die Faktoren Gear Ratio und Feed Constant kénnen eine Getriebelibersetzung und ein
Vorschubwert zur Umrechnung in Benutzereinheiten angegeben werden (siehe Kap. 4.3,
S. 48).

Bei Auslieferung sind die Benutzereinheiten auf die Standard-Encoderaufléosung eingestellt
(3 000 bzw. 2 048 Inkremente pro Umdrehung).
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Position Factor (0x6093)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x6093 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Numerator U32 ro 1 Zahler des Positionsfaktors
0x02 Divisor U32 ro 1 Nenner des Positionsfaktors

Position in user units - Position factor numerator
Position factor denominator

Internal position =

Der Positionsfaktor wird berechnet aus Position Encoder Resolution (0x608F), Gear Ratio
(0x6091)und Feed Constant (0x6092) und kann hier nicht verandert werden (siehe Kap. 4.3,
S. 48).

Homing Method (0x6098)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6098 0x00 Homing Method 18 rw 20 Homing-Methode

Homing Speed (0x6099)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6099 0x00 Number of Entries U8 ro 2 Anzahl Objekteintrage
0x01 Switch Seek Velo- U32 rw 400 Drehzahl bei Schaltersuche [min~']
city
0x02 Homing Speed u32 rw 100 Drehzahl bei Nullpunktsuche [min~"]

Homing Acceleration (0x609A)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x609A 0x00 Homing Accelera- U32 rw 50 Beschleunigung wéhrend des Homings [1/
tion s?]

Control Effort (0x60FA)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x60FA 0x00 Control Effort Us2 ro - Reglerausgang

Digital Inputs (0x60FD)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x60FD 0x00 Control Effort u32 ro - Zustand digitaler Eingange

Dieses Objekt zeigt Uber folgende Bits an, welcher Schalter ein- bzw. ausgeschaltet ist:
B Bit 0: Negative Limit Switch
B Bit 1: Positive Limit Switch

B Bit 2: Homing Switch

Target Velocity (Ox60FF)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x60FF 0x00 Target Velocity 132 rw - Drehzahlsollwert [min~"]
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Supported Drive Modes (0x6502)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x6502 0x00 Supported Drive u32 ro 0x25 Unterstitzte Betriebsarten
Modes

Das Objekt Supported Drive Modes gibt die von den FAULHABER Motion Control Systems
unterstitzten Betriebsarten an:

B Bit 0: Profile Position Mode (PP)

B Bit 2: Profile Velocity Mode (PV)

B Bit 5: Homing Mode (HM)

B Bit 7: Cyclic Synchronous Position (CSP)
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