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Seite 2 Technische Beschreibung TRA

Wichtig !

Bitte unbedingt vor der Inbetriebnahme die technische Beschreibung le-
sen

Gerat vor aggressiven und elektrisch leitfahigen Medien schitzen. Diese
konnten zu Fehlfunktionen oder zur Zerstoérung fthren!

Keine spannungsfiihrenden Teile berthren. Lebensgefahr!

Einbau, Anschluf® und Inbetriebnahme nur durch einen Fachmann unter
Beriicksichtigung der einschlagigen Sicherheitsvorschriften.

Zugesicherte Eigenschaften und Funktionen des Geréates werden nur bei
sachgemaler Anwendung garantiert.

Eingriffe und Ab&nderungen, die nicht ausdricklich von uns genehmigt
wurden, sowie nicht bestimmungsgemaller Gebrauch fihren zum Aus-
schlul3 jeder Gewahrleistung und Haftung.

Grundlage fir alle mit uns geschlossenen Rechtsgeschafte sind unsere
"Allgemeinen Geschéaftsbedingungen "

Alle Dokumentationen, Zeichnungen, Plane etc. unterliegen den urheber-
rechtlichen Bestimmungen. Jede Verwertung, Vervielfaltigung, Weiter-
gabe, Verarbeitung und Umgestaltung ohne unsere ausdrickliche Ge-
nehmigung ist untersagt.
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Seite 4 Technische Beschreibung TRA

1. Technische Beschreibung

1.1 Allgemeine Einfiihrung

4 Quadranten Servoregler fir 2 Motorachsen

Die Gerate der Baureihe TRA bestehen aus 2 unabhangig voneinander arbeitenden
Servoreglern fur permanenterregte Gleichstrommotoren, die am gleichen Zwischenkreis
betrieben werden.

Auf einer Doppeleuropakarte befinden sich beide Regler, das gemeinsame
Leistungsnetzteil und ein Schaltnetzteil zur Elektronikversorgung fur beide Achsen.
Dadurch sind sehr wirtschaftliche Losungen in Bezug auf Kosten, Platz und Energiebedarf
madglich. Die Einsatzmdglichkeiten liegen besonders bei den Anwendungen, wo zwei oder
mehr Achsen bendtigt werden, also z.B. X-Y-Antriebe oder Wickelautomaten. Das Gerat
kann als reiner Stromregler oder durch Ergdnzung mit einem Steckmodul auch als
Drehzahlregler mit Tachortckfihrung bzw. EMK/IXR-Regelung geliefert werden. Der Ein-
satz von SMD-Technik und Power-MOSFETs garantieren guten Wirkungsgrad und
kompakten Aufbau. Die Einbaubreite betragt nur 8 TE.

Die Gerate sind kurz- und masseschluf3fest und besitzen alle Ublichen Steuer-, Schutz-
und Uberwachungsmdglichkeiten. Nennspannungen von je 60V und 120V und
Nennstrome von je 6A und 12A sind realisierbar. Zum Beschleunigen und Bremsen steht
der 2,5-fache Impulsstrom fir ca. 3 sec zur Verfigung.

1.2 Typenubersicht

Geratebe- Nennausgangs- | Nennstrom |Impulsstrom |Mindestlast- |Sicher-
zeichnung spannung induktivitdt | ungen
TRA60/6DD 60 Volt 6 A 15A 0,8 mH 16 A
TRA60/12DD 60 Volt 12 A 30 A 0,4 mH 25A
TRA120/5DD 120 Volt 5A 10 A 1,6 mH 16 A
TRA120/10DD 120 Volt 10 A 20 A 0,8 mH 25A
TRAB48/12DD 48 Volt 12 A 30 A 0,4 mH 25A
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Technische Beschreibung TRA Seite 5

Alle Gerate sind auch als reine Stromregler zu beziehen. Dann andert sich die
Bezeichnung von TRA...DD auf TRA...DS. Das erste "D" steht fir Doppelregler, das
Zweite fur Drehzahlregler bzw. bei "S" fir Stromregler.

Empfohlene Trafospannungen fur Nennbetrieb :

(Effektivwerte unter Beriicksichtigung von +5% Leerlauf-Vollast und +10 % Netziiberspannung)

TRAGO/6D.. 52V, 3~AC/ 9 Amp
TA60/12D.. 52V, 3~AC/ 18 Amp
TRA120/5D.. 95V, 3~AC/ 7,5 Amp
TRA120/10D. 95V, 3~AC/ 15 Amp

1.3 Technische Daten

* minimale Zwischenkreisspannung (30) 60 VvDC
* Maximale Zwischenkreisspannung (85) 170 VvDC
* Taktfrequenz der Endstufe 9 KHz
* Frequenz der Stromwelligkeit 18 KHz
* Bandbreite des unterlagerten Stromreglers 1 KHz
* Max. Eingangsdrift +21 pv/°C
* Mindestlastinduktivitat s. Typenubersicht
* Gesamtwirkungsgrad ca. 93 %
* Ausgangsstrom-Formfaktor 1,001
(mit Mindestlastinduktivitét bei Nennstrom und Nennspannung)
* Spannungsbereich des Differenzeingangs +10 V
* Innenwiderstand des Sollwerteingangs 20 KOhm
* Eingangsabschwachung tber Widerstand Rg 0-100 %
* Spannungsbereich des Tachoeingange
(bei Ugq) = £ 10 Volt und Nenndrehzahl)
bei Re = 20 KOhm 14,5 bis 86 V
bei Re = 10 KOhm 7,25 bis 43 V
bei Rg = 3,3 KOhm 3,4 bis 20,2 V
* Hilfsspannung fur externe Zusatzschaltungen +15V /50 mA
* Betriebsbereit-Melderelais max. 100 V /200 mA
* |2T-Meldung (open-collector-Ausgang) +15V /50 mA
* Ankerstrom-Monitor (Ausgang) 1V=10 %

(des geratespezifischen Impulsstroms)

* Enable (Eingang)
Lieferbare Optionen :

* Frontplatte
* Busplatinen

* Ballastschaltung
* Stromregelung

aktiv bei 12V - 35
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1.4 Regelprinzip
Die Servoverstarker TRA arbeiten nach dem Prinzip der Drehzahlregelung mit
unterlagertem Stromregelkreis. Der SignalfluBplan dieses Reglerprinzips ist in der
folgenden Abbildung dargestellt:
Stom-
Drehzahl- Sollwert
sollwert StellgréRe
Drehzahl- Strombe- Strom- PWM - Motor
| S ® |
regler grenzung regler Endstufe Tacho
Strom-Istwert

Drehzahl-Istwert

Der Stromregelkreis besteht aus dem Stromregler und der Verstarker-Endstufe. Der
jeweilige Strom-Istwert wird am Ausgang der Endstufe ermittelt und auf den
Summierpunkt zurtickgefuhrt. Den Strom-Sollwert liefert der Drehzahlregler. ¢ Soll-
und Istwert werden verglichen und die Differenz wird dem Stromregler zugefihrt.

Der Ubergeordnete Drehzahlregelkreis besteht aus Drehzahlregler, Stromregelkreis
und Motor / Tachokombination. Der Drehzahlsollwert wird von auf3en durch den
Benutzer vorgegeben, wie z.B. Potentiometer, NC-Steuerung. Der Drehzahlistwert
wird direkt an der Motorwelle, z.B. durch einen Tachogenerator, ermittelt und am
ersten Summierpunkt mit dem Drehzahl-Sollwert verglichen. Die somit bekannte
Differenz ist die Eingangsgrof3e des Drehzahlreglers. Er bildet aus der Regeldifferenz
den erforderlichen Stromsollwert.

Der Vorteil dieses Regelprinzips ist, dal3 ein sehr stabiles Regelverhalten erzielt wird,
da der unterlagerte Stromregler schnell auf Storgré3en reagieren kann und so den
Drehzahlregler entlastet. Aul3erdem kdnnen Strombegrenzungen, die zum Schutz
von Motor und Verstéarker notwendig sind, auf einfache Weise nur durch Begrenzung
der Ausgangsspannung des Drehzahlreglers (Stromsollwert) realisiert werden.

(*) In manchen Anwendungen tbernimmt bereits ein tbergeordneter Lageregelkreis die Drehzahlregelung. Deshalb kann das
TRA so modifiziert werden, dal® es nur als Stromregler arbeitet - fragen Sie bei Bedarf bitte unsere Techniker.
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Technische Beschreibung TRA Seite 7

1.5 Funktionsbeschreibung mit Blockschaltbild

a. Spannungsversorgung

Die Funktionen der Verstarker soll hier anhand eines Blockschaltbildes erlautert werden.
(s.Seite 8) Der erste Block ist zunachst die Gleichrichtung und Siebung. In diesem Teil der
Schaltung wird aus der Wechselspannungsversorgung die zum Betrieb des Gerates
bendotigte Gleichspannung Uge (Zwischenkreisspannung) erzeugt.

Mit dieser Spannung wird die Endstufe versorgt und gleichzeitig dazu verwendet, um die
Hilfsspannung = 15 V mittels Schaltnetzteil zu erzeugen, die zur Versorgung des
Regelteiles bendtigt wird.

b. Regelteil
Der Drehzahl-Sollwert wird dem Differenzeingang zugefuhrt und kann mittels Rg (s.Seite

22) in verschiedenen Bereichen voreingestellt werden. Zur Gewinnung des Drehzahl-
Istwertes stehen zwei Mdglichkeiten zur Verfigung:

1. Mit Hilfe eines Tachogenerators

Die Ausgangsspannung des Tachogenerators wird auf ein RC - Glied (Glattung der
Tachospannung) gefuhrt. Mit dem Festwiderstand Rg werden Tachogeneratoren
unterschiedlicher EMK an die Regelung angepal3t.

2. Mit der "EMK"- und IxR-Kompensation

In diesem Fall wird ein Teil der Ankerspannung des Motors, die mit der UA-Mel3schaltung
gemessen wird, als Drehzahl-Istwert benutzt. Aul3erdem kann mit der IXR-Kompensation
der stromproportionale Spannungsabfall am Motorinnenwiderstand ausgeglichen werden.

Mit den beiden Lotbricken Tacho/IxR (rechts und links unter dem Steckmodul TRA-D)
mufd ausgewahlt werden, wie der Drehzahl-Istwert eingegeben wird. Werkseitig sind die
entsprechenden Létbriicken auf Tachobetrieb eingestellt. (s.Seite 22)

Am Summierpunkt SP1 werden Drehzahlsoll- und Drehzahlistwert verglichen. die
entstehende Regeldifferenz  wird vom PI-Drehzahlregler mit dem zugehdrigen
Gegenkopplungs-Netzwerk verstarkt und die Regelabweichung auf 0 ausgeregelt. Die
Ausgangsgrofie des Drehzahlreglers ist der Stromsollwert (SP2). Hier greifen auch die
Strombegrenzungen ein:

- Effektivstrom Begrenzung
Dieser Schaltung wird der Ankerstrom-Istwert zugefihrt, dort quadriert und mit einem
nachfolgenden Tiefpal3, mit der Zeitkonstante T = 8,2 s, gefiltert. Der so gewonnene
Effektivstrom-Istwert wird mit einem einstellbaren Sollwert verglichen. Bei
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Seite 8 Technische Beschreibung TRA

Anné&herung an denselben reduziert die Schaltung den von der Regelung geforderten
Stromsollwert soweit, da3 kein weiterer Anstieg des Effektivstrom-Istwertes mehr
erfolgt.

- Interne Stromsollwertbegrenzung mit P1A (P1B)
Diese Strombegrenzung ist allen Begrenzungen nachgeschaltet. Das bedeutet, daf}
der an P1 eingestellte Impulsstrom in keinem Fall Gberschritten werden kann.

Der begrenzte Stromsollwert wird dem Summierpunkt SP3 zugefuhrt. Der zum Soll / Ist-
Vergleich noch fehlende Stromistwert wird von der Ankerstrom-MeRR3schaltung gemessen
und ebenfalls auf den Summierpunkt SP3 geleitet.

Der Stromregler erzeugt aus dem Vergleich von Stromsoll- und Istwert die Stellgro3e far
die Vierquadranten-Endstufe. Der Stromregler ist ein Pl-Regler mit einer
Proportionalverstarkung Kp = 3,12 und einer Nachstellzeit Ty = 1ms. Da es sich um einen
getakteten Regler handelt, mul3 die kontinuierliche  StellgroBe in  ein
impulsbreitenmoduliertes Signal umgewandelt werden. Dies geschieht im Pulsbreiten-
Modulator, in dem die Stellgréf3e mit einer Dreiecksspannung der Frequenz 9 kHz
moduliert wird und daraus die Signale fir die Treiberstufe gebildet werden.

Durch ein spezielles Modulationsprinzip erreicht man eine Verdopplung der
Stromflul3frequenz (18 kHz), sodal ein gerduscharmer Betrieb gewahrleistet ist.

Weil Transistoren schneller ein - als ausschalten, ist es notwendig, die Einschaltsignale
etwas zu verzdgern, um zu verhindern, da3 zwei Quadranten der Endstufe gleichzeitig
leitend sind. Diese Signalverzogerung wird in der Totzeitbildung realisiert.

c. Treiber und Endstufe

Die Treiberstufe verstéarkt die vom Pulsbreiten-Modulator kommenden Signale. Sie ist so
aufgebaut, dal3 eine optimale Ansteuerung der Endstufe erfolgt. Dadurch wird in jedem
Betriebsfall ein verlustarmes und sicheres Arbeiten der Endstufe ermdglicht, deren
MOSFET-Schalter die von der Treiberstufe zur Verfiigung gestellten Signale in Leistung
umsetzt.
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1.6 BLOCKSCHALTBILD
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Technische Beschreibung TRA

1.7 Ubersicht tiber Anzeigen und Einstellmdglichkeit en

LED 1 (grin)

LED 2 (rot)

LED 3 (gelb)

LED 4 (gelb)

Verstarker A:

Potentiometer 1A :

Potentiometer 2A :

Potentiometer 5A :
Potentiometer 6A :
Potentiometer 7A :
Potentiometer 8A :

Verstarker B:

Zeigt die Betriebsbereitschaft des Gerates an. Leuchtet auch bei
"Disable"-geschaltetem Verstarker.

Leuchtet bei Stérung ( Uberspannung, Uberstrom und
Ubertemperatur); nach Aufleuchten dieser LED laRt sich der
Verstarker nur durch Aus- und erneutes Einschalten aktivieren.
Effektivstrombegrenzung (I2t), Verstarker A, leuchtet nach Ablauf
der Impulsstromphase.

Gleiche Funktion wie LED 3, nur fur Verstarker B.

Impulsstrombegrenzung Stellbereich 10 - 100% des
geratespezifischen Impulsstroms

Effektivstromgrenzwert, Stellbereich 0 - 100% des geréatespezifischen
Effektivstroms

Spannungsteiler fir Tachoeingang

Offset-Abgleich des Drehzahlreglers

Wechselspannungsverstarkung des Drehzahlreglers
EMK-Potentiometer, Regelung mittels zurtickgefuhrter
Motorspannung (Stellbereich 1 : 4,3)

Die Potis des Verstarkers "B" haben die gleichen Funktionen wie die des Verstarkers "A".
Sie tragen lediglich den Zusatzbuchstaben "B".

Anmerkung:

Die Potis P5A-P8A und P5B-P8B befinden sich auf dem Steckmodul "TRA-D"
(Drehzahlregelung). Wenn das Geréat als Stromregler verwendet wird, sind diese Potis

nicht vorhanden.
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1.8 Frontansicht

LED 1:
LED 2:
LED 3:
LED 4:

P1A
P2A
P1B
P2B

Betriebsbereit
Stérung

I’t (A)

’t (B)

[-Impuls (A)
|-Effektiv (A)
[-Impuls (B)
|-Effektiv (B)

oV

(SRl e

@@

O

\
co

f

P8A
P5A
PGA
P7A
n-soll
=0 n-ist
== | -ist
=3 U-ist

=2 n-soll
=3 n-ist

R0 - st
== U-ist
® P8B
¢ P5B
& P6B
& P7B

ﬁ‘@@@@

®

®

Kihlkérper

EMK

Tacho
Offset
Verst.

EMK

Tacho
Offset
Verst.

2334

46
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Seite 12 Technische Beschreibung TRA

2. Anschlul® des Gerates

2.1 Steckerbelegung
ST2 Signalstecker DIN41612 -D32

2a Eingang A (+)
2c¢C Eingang A (-)

4 a,c oV
6a I, - Monitor A
6¢c U, - Monitor A
8 a oV
8c I2t-Meldung A

10 a Tacho A (+)
10c Tacho A (-)

12 a ov
12 c +15V
14 a oV
14 c -15V

16 a Tacho B (+)
16 c Tacho B (-)

18 a +15V
18 c Enable A

20 a + 15V
20c Enable B

22 a Eingang B (+)
22 ¢c Eingang B (-)

24 a,c ov

26 a |5 - Monitor B
26 C U, - Monitor B

28 a oV
28 ¢ I2t-Meldung B

30ac  NC (frei)

32a Betriebsbereit (potentialfreier Reedkontakt
32¢c Betriebsbereit fir beide Achsen gemeinsam)
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Technische Beschreibung TRA Seite 13

ST1 Leistungsstecker H15 DIN416 12

4 Motor B (+)
6 Motor B (-)
8 Motor A (+)
10 Motor A (-)
12
14 0 Volt Masse
16
18
AC-Versorgung
20
22
AC-Versorgung (nur bei Drehstrom)
24
26
AC-Versorgung
28
30
+ UCC
32

2.2 Erlauterung der Anschluf3belegung:

Angaben fur Verstarker B sind in eckige Klammern gesetzt.
Masse: 0 Volt Bezugspotential

ST2 Signalstecker D32

Hilfsspannung + 15 Volt (12c - 14c)
An der Klemme 12c wird eine Hilfsspannung von + 15 V und an 14c von - 15 V fur externe
Verbraucher mit einer Stromaufnahme von max. 50 mA zur Verfligung gestellit.

Sollwerteingang (2a - 2c) [22a - 22c]

Eingdnge der Differenzverstarker zur Vorgabe des Drehzahlsollwertes. Die maximale
Differenzspannung darf + 10 V betragen. Die Klemme 2a [22a] wirkt positiv gegentber
Klemme 2c [22c].

n
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Seite 14 Technische Beschreibung TRA

Tachoeingang (10a - 10c) [16a - 16c]

Eingang zum Anschluf3 von Gleichspannungs-Tachogeneratoren zur
Drehzahlriickmeldung. Fur Nenndrehzahl bei einem Sollwert von 10V sollte die
Tachospannung mindestens 3,5 Volt und nicht mehr als 86 Volt betragen. Die Bereiche
sind mit dem Festwiderstand R festzulegen (s.Seite 18)

Enable (Endstufenfreigabe) (18c) [20c]

Fur den normalen Betrieb ist dieser Anschluf3 mit einer Spannung zwischen 12 und 35 V
zu verbinden. Bei einer Spannung unter 4 V und bei offenem Eingang ist die Endstufe
"disable" und der Motor stromlos. Der Bereich zwischen 4 V und 12 V ist nicht definiert.

Ankerstrom-Monitor (6a) [26a]
An diesen Ausgangen steht ein stromproportionales Analogsignal zur Verfligung, das
extern ausgewertet werden kann. Die max. Spannung betragt £+ 10 V beim
geratetypischen Impulsstrom.

Ankerspannungs-Monitor 6¢ [26c]

Diese Ausgange liefern eine zur Ankerspannung des Motors proportionale Spannung. Bei
den 60 V-Geraten ist der Monitor auf 6 V bei 60 V EMK normiert. Bei den 120 V-Geraten
liefert der Monitor 10 V bei 120 V EMK.

Relaiskontakt "Betriebsbereit" (32a - 32¢)

Potentialfreier Relaiskontakt, der die Betriebsbereitschaft des Gerates meldet. Dieser
Kontakt ist bei betriebsbereitem Gerat geschlossen und wird nicht von der Enable-
Funktion beeinflul3t. Bei Stérung (LED 2 leuchtet) ist der Kontakt offen. Diese Funktion ist
nur einmal vorhanden, wird also von beiden Achsen gemeinsam gesteuert.

ST1 Leistungsstecker H15

Motoranschlisse (8 und 10) [4 und 6]
Dies sind die Ausgangsklemmen der Endstufen an denen die Motoren angeschlossen
werden.

Trafoanschlusse (18/20 - 22/24 - 26/28)

An diesen Kontakten werden die Sekundaranschlisse des Transformators
angeschlossen. Diese Anschlisse mussen extern abgesichert werden. Bei Verwendung
eines Einphasentransformators mussen die Anschlisse 18/20 und 26/28 verwendet
werden. Es ist darauf zu achten, dal3 die Trafoanschliisse an jeweils beiden Kontakten
angeschlossen werden.

Bei Verwendung eines extrem niederohmigen Trafos (z.B. bei Parallelschaltung mehrerer
Achsen) kann ein Einschaltstrombegrenzer notwendig sein, um die Gleichrichterdioden
nicht zu zerstoren.

Anschlisse U . (30, 32)
0 Volt (12, 14, 16)
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Technische Beschreibung TRA Seite 15

Diese Anschlisse werden entweder fir eine externe Ballastschaltung (als Option
erhaltlich), oder in den Fallen, in denen eine Gleichspannungseinspeisung gewinscht ist,
verwendet.

2.3 Richtige Polung von Motor und Tacho

Verdreht man bei ausgeschaltetem Gerdat von Hand die Motorwelle in die als positiv
definierte Richtung, so muf3 an den Klemmen 8 [4] eine gegenlUber den Klemmen 10 [6]
positive Spannung zu messen sein. Ebenso mul3 die Tachospannung an Klemme 10a
[16a] positiv gegentber Klemme 10c [16c] sein. Stimmt die Polung von Motor oder Tacho
nicht, so missen die betreffenden Anschluf3leitungen vertauscht werden.

2.4 Eingangsprufschaltung

Bingang A  ['sT2/2a ST1/8
| St2/ 2¢
Enable .| St2/18c
ST1/10
ANTRIEB A
TRA st
ST2/10a
ST2/12a
+15V | o | St2/12¢ ST1/18,20
OVe < | St2/14a ST1/22,24
S5V L | St2/14c ST1/26,28
ST1/30,32
| Eingang B _ | ST1/12-16
> ST2/22a
—>— ST2/22¢c
Enable ST1/4
> | ST2/20c
ST1/6
ANTRIEB B
o | St2/32a ST2/16¢c | 4 ;
Betriebsbereit ST2/16a |« |
o, | St2/32c ST2/14a |~ j
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Technische Beschreibung TRA

2.5 AnschluRbild (Vorschlag)

Eingang A

Enable

I?t - Meldung
IA-Monitor
IU-Monitor

+ 15V
ov
-15V

Eingang B

Enable
I?t - Meldung

IA-Monitor
UA-Monitor

Betriebsbereit

ST2/2a
ST2/2c
ST2/18c

ST2/ 8c

STCH.
HE——
STCH.
HE——
STCH.
HE——

—=———— Ucc

—=————— Leistungsmasse

nm
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Technische Beschreibung TRA Seite 17

2.6 Leitungsfihrung

Zur Vermeidung von Funktionsstérungen oder Folgeschaden bei Masse- oder
Erdschlissen muissen Motorgehduse und die Kerne eventuell vorhandener externer
Speicherdrosseln niederohmig gegen die Leistungsmasse (ST1/12,14,16) geerdet sein.

Bei Nichtbeachten dieser Vorschrift muf3 bei Masseschlissen am Ausgang mit schweren
Schaden an allen Verstarkerbaugruppen und der Steuerung gerechnet werden, falls diese
auf Erdpotential arbeitet.

Steuerung und Servoverstarker missen auf dem gleichen Potential (meist Erdpotential)
liegen. Falls die Steuerung (z.B. eine einfache Batterie-Box) nicht selbst geerdet ist, darf
die Abschirmung des Steuerkabels fir den Potentialausgleich benutzt werden; der Schirm
wird dann an Servoverstarker und Steuerbox angeschlossen. Bei geerdeter Steuerung
darf der Schirm der Steuerleitung nur an der Steuerung und nicht am Verstarker
angeschlossen werden.

Die Leitungen eines Eingangs (+ und -) missen beide gemeinsam in ein- und demselben
Kabel bis zur Steuerung gefihrt werden. Der Bezug einer der beiden
Steuereingangsleitungen auf das O V Potential am Servoverstarker macht die Vorteile des
Differenzeingangs zunichte und kann zu Stérungen fuhren . Der Schirm der Tacholeitung
ist nur am Verstarker zu erden. Der Tachogenerator selbst darf auf3er an den hierfur
vorgesehenen Eingangsklemmen sonst nirgendwo angeschlossen oder geerdet sein.

Lange Motorleitungen mussen aus einem 2-adrigen separaten Kabel fur jeden Motor
bestehen. Fir besondere Anforderungen an Storfreiheit kann ein abgeschirmtes Kabel
benutzt werden; der Schirm ist am Minuspol des Gleichstrom-Zwischenkreises
anzuschlie3en. Sofern das Motorgehause sonst keine Erdverbindung hat, darf der Schirm
anstelle einer gesonderten Erdleitung benutzt werden. Dies fuhrt zu einem besonders
stérarmen Aufbau.
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3. Inbetriebnahme

3.1. Voreinstellung

Bitte Uberprifen Sie die Verdrahtung sorgfaltig und vergleichen Sie alle Verbindungen mit
der Anschlul3belegung auf den Seiten 11 und 12. Alle Gerate sind naturlich stickgeprift
und auf Nenndaten voreingestellt, bevor sie unser Werk verlassen.

Sollten Sie Anschluf3fehler nicht ganz ausschlieen koénnen, so empfiehlt sich, um
Schaden an Motor und Maschine zu vermeiden, wie folgt vorzugehen :

Sollwertvorgabe auf 0 stellen oder Eingang kurzschliel3en
Tachopoti P5A [P5B] auf Linksanschlag

Verstarkungspoti P7A [P7B] auf Linksanschlag
Impulsstrompoti P1A [P1B] auf etwa 1/3 vom Linksanschlag
Effektivstrompoti P2A [P2B] auf etwa 1/3 vom Linksanschlag

* ok ok ok ok

Sind die Lotbricken auf die gewlinschte Betriebsart eingestellt (s.Seite 22) ? Wenn Sie
nun einschalten, mul3 der Motor Haltemoment entwickeln und darf nur wenig driften. Falls
der Motor unkontrolliert weglauft, bitte sofort abschalten und nochmals den Tachokreis auf
falsche Polung, Kurzschluf3 oder Leitungsunterbrechung hin untersuchen.

Wenn jetzt kleine Sollwerte vorgegeben werden, so muf3 der Motor diesen folgen.

3.2. Einstellung von Impuls- und Effektivstrom

Zur genauen Einstellung des Impulsstromes kann entweder der Sollwert O V vorgegeben
und der Motor von Hand aus der Nullage gedreht oder der Motor blockiert und ein
konstanter Sollwert vorgegeben werden. Dann das Potentiometer P1A [P1B] auf den
gewinschten Impulsstom einstellen. Falls die [2t-Strombegrenzung anspricht, ist fir ca.
20 Sekunden zur Erholung des Gerates der Enable-Eingang zu 6ffnen; beim erneuten
Schlie3en kann die Einstellung fortgesetzt werden.

Nach Ablauf der Impulsstromphase wird der Strom selbsttatig auf den Effektivstrom,
einstellbar an P2A [P2B] reduziert. Zur Einstellung P2A [P2B] immer stickweise und ohne
zu zogern, verstellen. Nach einer kurzen Anpassungszeit, in der der Strom entweder O
oder |, ist, flieBt der neue Dauerstrom.

Anmerkung:

Zur Messung der eingestellten Strome kann der Motor durch ein Amperemeter mit geeignetem MeRbereich ersetzt werden. Die nétige
Mindestlastinduktivitat (s. Tabelle Seite 4) muf3 allerdings, notfalls durch Drosseln, sichergestellt werden.
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3.3 Tachoanpassung

Im Werk werden die Gerate mit einem Tacho, der 6 Volt / 1.000 Upm liefert, auf eine Mo-
tordrehzahl von 3.000 Upm justiert.

Zur Einstellung der max. Drehzahl wird ein Sollwert von 10 V, oder ein bestimmter Pro-
zentsatz hiervon, auf den Sollwerteingang gegeben. Mit dem Tachopoti P5A [P5B] wird
nun die gewlnschte Enddrehzahl, oder davon der gleiche Prozentsatz wie beim Sollwert,
eingestellt. Sollte sich die Drehzahl auf diese Weise nicht in dem gewlnschten Bereich
verstellen lassen, so muf3 durch Wechseln des Widerstands Rg ein anderer Tachospan-
nungsbereich gewahlt werden. Den Bestlickungsort von Rg finden Sie im Anhang.

Tachospannungsbereich Werte fUr R
14,5 bis 86 Volt 20 KOhm
7,25 bis 43 Volt 10 KOhm
3,4 bis 20 Volt 4,7 KOhm

Wenn die Drehzahl zu hoch ist, mufl Re verkleinert werden und umgekehrt. Fir Rg ist
werkseitig ein Wert von 20 KU eingel6tet.

3.4 EMK und IXxR-Kompensation

Steht zur Drehzahlregelung kein Tachogenerator zur Verfiigung, so mussen die Lot-
bricken "Tacho/EMK" (s. Seite 22) wie im Plan gekennzeichnet auf "EMK" umgelttet
werden. In diesem Fall kann dann die gewtinschte Maximaldrehzahl bei einer Sollwert-
vorgabe von 10 V mit den EMK-Potis P8A [P8B] eingestellt werden.

Wird zusatzlich noch eine IxXR-Kompensation gewiinscht, kann dies durch Einléten eines
entsprechenden Widerstands RxA [RxB] (sh. Seite 22) erfolgen. Die IxXR-Kompensation
bewirkt eine Anhebung der Ausgangsspannung, die proportional zur Stromaufnahme den
Spannungsabfall am Innenwiderstand des Motors kompensiert und somit dem Drehzahl-
abfall bei steigender Belastung entgegenwirkt. Die Grof3e des einzuldétenden Widerstands
R, hangt vom Innenwiderstand des Motors ab, aber auch vom Verhaltnis der Motornenn-
spannung und der Verstarkernennspannung.

Zur optimalen Einstellung der IXR-Kompensation werden Start/Stop-Impulse vorgegeben
und das Bremsverhalten des Motors beobachtet. Den richtigen Wert fir RxA [RxB] ermit-
telt man am Einfachsten durch Anschlie3en einer Widerstandsdekade, die an den An-
schlussen von R, angeklemmt wird. Man beginnt mit einer niederohmigen Einstellung, z.B.
1KOhm und erhoht den Widerstandswert solange, bis die gewiinschte Sprungantwort
erreicht ist.

Der Motor soll beim Bremsen mit ein- oder zweimaligem Uberschwingen den neuen Dreh-
zahlsollwert erreichen. Ist noch kein Uberschwingen feststellbar, muB R, vergroRert wer-
den. Ist das Uberschwingen zu lang oder zu stark, muB R, verkleinert werden.

3.5 Offset - Abgleich

Nachdem alle vorangegangenen Einstellungen vorgenommen wurden, muf3 unter Um-
standen jetzt noch der Offset-Abgleich durchgefuhrt werden. Dazu wird wieder der Soll-
wert O Volt vorgegeben und mit P2 ein etwaiges Wegdriften der Motorwelle beseitigt.

Zur genaueren Einstellung des Offsets kann die Tachospannung an den Klemmen 10a
[16a] und 10c [16c] mit einem Voltmeter (auf kleinsten Mel3bereich schalten) gemessen
und auf 0 Volt abgeglichen werden.
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4. Optimierung des Regelverhaltens

4.1 Wechselspannungsverstarkung

Bei den allermeisten Anwendungen beschréankt sich die Optimierung auf die Einstellung
der Wechselspannungsverstarkung (Gain) am Potentiometer P7A [P7B]. Hierzu den
Motor an die Last ankuppeln und einen Sollwert von 0 Volt vorgeben. Potentiometer P7A
[P7B] nach rechts drehen, bis Oszillation einsetzt und sofort anschlieend durch
Linksdrehen den Punkt des Wiederausetzens aufsuchen.

4.2 Gleichspannungsverstarkung

Besonders bei Ubergeordnetem Lageregelkreis ist oftmals eine genau definierte statische
Steifigkeit erwinscht. Zur Veranderung der Steifigkeit ist der Widerstand RP-A [RP-B]
(ca.330 Ohm) vorgesehen (s.Seite 22). Mit groRer werdendem Widerstand nimmt die
Steifigkeit ab. Die statische Steifigkeit ist nicht zu verwechseln mit der an P7A [P7B]
einstellbaren dynamischen Steifigkeit (Wechselspannungsverstarkung).

4.3 Tachosiebung

Zur Filterung des Tachosignals ist der Kondensator CT-A [CT-B] vorgesehen mit ca. 47 nF
(s.Seite  22). Allerdings hat dieser Kondensator auch noch die Aufgabe, die
Regelbandbreite so zu begrenzen, dal3 keine Oszillation durch Torsionsresonanzen
entsteht. Falls vom Motor Heulgerausche verursacht werden, die mit dem Ver-
starkungspoti P7 nicht beseitigt werden konnen, liegt eine solche Oszillation durch
Torsionsresonanz vor. Zu ihrer Unterdrickung ist der Kondensator CT stufenweise zu
erhéhen, bis ein ruhiger Motorlauf erreicht wird. Eine dariiber hinausgehende
VergroRerung verschlechtert unnétig das dynamische Regelverhalten (Uberschwingen).

4.4 Integralanteil des Drehzahlreglers

Fur den Integralanteil des Drehzahlreglers ist der Kondensator CIA [CI-B] ca. 100 nF)
zustandig (s.Seite 22).

Die Anforderungen an die Dynamik der Verstarker unterscheiden sich beim Betrieb als
Drehzahlregler deutlich von denjenigen, die beim Vorhandensein eines Ubergeordneten
Lagereglers bendtigt werden:

Im ersten Fall mul3 die Steifigkeit vom Drehzahlregler erbracht werden, der deswegen
eine moglichst grof3e integrale Verstarkung haben muf3 (C, muf3 klein sein), wobei ein
kurzzeitiges Uberschwingen meist zulassig ist. Im Gegensatz hierzu wird beim Betrieb mit
Ubergeordnetem Lageregler die Steifigkeit von diesem erbracht. Hierbei kommt es vor
allem auf gréRtmogliche Breitbandigkeit des Servoverstarkers an, wobei die integrale
Verstarkung wesentlich geringer sein kann, als im ersten Fall. Der Kondensator C, muf3
hierzu vergroRert werden. Das Uberschwingen des Verstarkers ohne Lageregelung wird
hierdurch geringer, die Abbremszeit bis zum Stillstand des Motors ist jedoch etwas langer.
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Grundplatine PC-TRA
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Drehzahlregelmodul TRA-D
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