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Sehr geehrter Kunde,

wir sind stets bemiiht, optimale SicherheitsmalRnahmen zu gewéhrleisten und uns am neuesten Stand
des technischen Fortschritts zu orientieren. Trotzdem ist es erforderlich, dass wir Thnen als Anwender
unserer Bauteile folgende zusatzliche Informationen geben:

Die Geréate sind ausschlieRRlich als Zulieferteil zur Weiterverarbeitung durch Industrie, Handwerk oder

sonstige auf dem Gebiet der Elektrotechnik und EMV fachkundige Betriebe bestimmt.

Warnhinweise!!

Achtung - nicht berthren. Die Gerate haben ungeschitzte spannungsfiihrende
Teile. Die Spannung liegt z.T. in einem lebensgefahrlichen Bereich.

Samtliche Arbeiten an den Geraten dirfen zur eigenen Sicherheit nur durch einen
Fachmann vorgenommen werden.

Offene Anschliisse missen, um den Sicherheitsvorschriften zu entsprechen durch
Gehause, Abdeckungen o0.4. gegen Bertihrung gesichert werden. Spannung kann
auch nach Trennung des Geréates vom Netz noch vorhanden sein (Kondensatorent-
ladungen).

Bei Falschbedienung und unter ungiinstigen Bedingungen kénnen durch Uberdruck
Teile des Elektrolytkondensators abgesprengt werden. Bei ausnahmsweise notwen-
digen Arbeiten am offenen Gerét bitte unbedingt Kérper (Hande!) und Gesicht
schutzen.

Auf ausreichende Kuhlung ist auf jeden Fall zu achten. Bei Uberhitzung besteht
Brandgefahr.

Technische Anderungen vorbehalten.
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1. ALLGEMEINE INFORMATION

Transistor-Servoverstarker der Serie 2800 und 5000 sind pulsbreitenmoduliert
arbeitende Verstarker, die vor allem zur Ansteuerung von schnellen Servomotoren im
4-Quadrantenbetrieb gedacht sind. Hierbei kdnnen Scheibenlaufer-, Glockenanker-
und auch Eisenankermotoren gleichermalRen verwendet werden. Alle Motoren, die
hiermit betrieben werden, weisen brummfreien Lauf, hohe Dynamik und guten
Wirkungsgrad auf. Die Verstarker sind deshalb vor allem flr numerisch gesteuerte
Prazisionsantriebe geeignet und haben Einstellméglichkeiten fur alle in Betracht
kommenden Betriebsparameter. Die Geradte enthalten elektronische
Schutzeinrichtungen fiir alle denkbaren Uberlastungszustande, z.B.
Spitzenstrombegrenzungen (statisch und drehzahlabhéngig), 1%t- (Effektiv-)
Strombegrenzung sowie Schutzschaltungen fur Uberstrom, Uberspannung,
Uberhitzung und Unterspannung.

Ein ebenfalls eingebauter Gleichrichter ermdglicht den direkten Betrieb an einem
Drehstromtrafo ohne zusatzliches Netzteil. AuRerdem kann durch die energiesparende
Arbeitsweise der Endstufe der Transformator in den meisten Anwendungsfallen
wesentlich kleiner dimensioniert werden als es dem Produkt aus Nennstrom mal
Nennspannung entspricht.

Trotz der sehr geringen Baugrof3e sind die Gerate servicefreundlich durch eine voll
steckbare Leiterplatte fur die Elektronik und einfachen Aufbau. Bei Bedarf lassen sich
bis zu 3 Gerate nebeneinander in einem 19"- Einschub montieren.

2. TECHNISCHE DATEN

2.1 Typenubersicht

Gerate- Ausgangs- Nennstrom Effektivstrom Impulsstrom
bezeichnung spannung (1Q- Betrieb) (4Q- Betrieb) max. 1 sec.)
60 - 6 60 V 6A 10A 18 A
100 - 6 100 V 6 A 10A 18 A S
| _170-6_ | _170A_ | _ 6A _ | _10A_ | _ 18A _ _ &
60 - 17 60 V 17 A 20 A 42 A %
100 - 17 100 V 17 A 20 A 42 A n
170-17 170 A 17 A 20 A 42 A
60 - 25 60 V 25 A 30A 80 A
100 - 25 100 V 25 A 30A 80 A S
| 170-25 | _170v_ | _25A _ | _30A _ | _ 80A _ _| 3
60 - 40 60 V 40 A 40 A 120 A o
100 - 40 100 V 40 A 40 A 120 A 7
170 - 40 170V 40 A 40 A 120 A
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2.2 Stromversorgung

a) Hilfsspannung 220 V (ca. 40 VA) einphasig vom Netz oder von Zusatzwicklung
auf dem Haupttransformator.

b) Hauptversorgung (fur die Endstufe) vom passendem Drehstrom-Transformator.
Bei 6 A - Geraten ist auch einphasige Speisung méglich. Genaue Daten siehe
Trafo- und Drosseltabelle.

2.3 Gemeinsame Daten aller Geréate

Spannungsbereich der Steuereingénge +10V
max. Eingangsdrift +15:V//C
Betriebesfrequenz des Pulsbreitenmodulators 7,4 KHz

IXR-Regelung (ohne Tacho) durch Umstecken einer Steckbricke

Zusatzeingang Endstufensperre (Disable), mit Steckbriicke fir schlielRende oder
offnende Endschalter programmierbar.

Zusatzausgange:

a) Hilfsspannungen +15V, 100 mA

b) Ankerstrom-Monitor (Ri = 2,2 KS) + 10 V = + voller
Spitzenstrom

C) Steuerkontakte fur dynamische Bremse und Motorschiitz

d) Meldekontakt fir Servo-Storung (bei Betrieb geschlossen)

Temperaturbereiche:

a) Lagertemperatur -10/C ...+60/C
b) Betriebstemperatur mit 100 % Last 0/C..+45/C
c) Betriebstemperatur mit 80 % Last +45/C ... +55 /C
Kihlung:

Zwangsbeluftung durch angebauten Lufter
Laftertberwachung durch Temperaturschalter auf den Kihlkérpern

Elektrischer Anschluss: Schraubklemmen
mechanische Montage: Schraubmontage mit 4 Schrauben auf
ebener Flache

Abmessungen (Lange x Breite x H6he) und Gewicht:

Serie 2800: 260 x 145 x 145 mm, 4,2 kp
Serie 5000: 320 x 145 x 180 mm, 6,5 kp
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3. AUFSTELLUNG UND BETRIEB DER GERATE

3.1 Anschluss
3.1.1 Dimensionierung des Transformators

Wegen der verlustarmen Arbeitsweise der Gerate ist es bei vielen Anwendungen
maoglich, den Transformator kleiner zu dimensionieren als zunéchst vermutet. Im
Gegensatz zu Thyristorantrieben entnimmt né&mlich das Gerat dem speisenden
Transformator nur Wirkleistung und keine Blindleistung. Und da es selbst nur eine im
Vergleich zur Nennleistung sehr geringe Verlustleistung produziert, ist die
aufgenommene Leistung bei konstantem Drehmoment nahezu proportional zur
Drehzahl!

Diese Tatsache findet ihre Erklarung darin, dass bei kleinen Ausgangsspannungen der
grol3e Motorstrom vorzugsweise als Blindstrom in den Drosseln und Ladeelkos kreist
und nur die hierbei auftretenden Verluste sowie die abgegebene elektrische Leistung
aus dem Netz gedeckt werden mussen.

Die Baugroéf3e des Transformators darf deshalb bei allen Anwendungen, bei denen der
Motor vorzugsweise bei kleinen bis mittleren Drehzahlen betrieben wird, wahrend
Eilgange mit Leistungsabgabe nur kurzzeitig vorkommen, ohne weiteres um 50 %
vermindert werden. Auch bei rein dynamischem Vierquadrantenbetrieb (mit
dreieckformigen Drehzahlverlaufen) darf der Trafo wesentlich kleiner dimensioniert
werden, denn selbst bei standigem Auf und Ab kann die mittlere Drehzahl einen Betrag
von 50 % nicht Ubersteigen.

Wirklich notwendig ist die volle TrafogrofRe also nur bei Hauptantrieben, wo wahrend
langerer Zeitabschnitte (Uber 5 Minuten) dem Motor die gesamte Nennleistung
abverlangt wird (z.B. Zerspanen grol3er Werkstiicke im Eilgang).

Eine vollstandige Tabelle der jeweils benétigten Transformatoren erscheint im
folgenden Abschnitt. Die angegebenen Stromwerte beziehen sich auf die volle
Leistung (100 %) und kdnnen je nach Anwendung reduziert werden.

3.1.2 Speicher- und Schutzdrosseln

Jedes Gerat bendétigt eine ganz bestimmte Mindest-Lastinduktivitat, die ohne
Beeintrachtigung der Funktion nicht unterschritten werden darf. Da manche
Servomotoren (z.B. Scheibenléaufer) nur vernachlassigbar geringe Induktivitaten
aufweisen, gibt es fur die Gerate serienmaldig passende Speicherdrosseln, die dem
Ausgangsstrom die erforderliche Kontinuitat verleihen.

Beim Einfligen von Speicherdrosseln ist es zweckmallig, je eine Drossel mit halber
gewinschter Gesamtinduktivitat in die Leitungen zwischen Motor und Gerat
einzufiigen, weil hierdurch auch ein sehr guter Schutz gegen Masseschliisse oder
Kurzschlisse am Motor geschaffen wird.
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Aus dem gleichen Grund sind beim Anschluss von Eisenankermotoren spezielle
Schutzdrosseln einzufiigen, und zwar auch dann, wenn der Motor schon gentigend
Eigeninduktivitat aufweist. Die Wirkung der Schutzdrosseln besteht darin, im Fall eines
Kurzschlusses die Anstiegsgeschwindigkeit des Stroms so zu begrenzen, dass fir die
Uberstromschutzschaltung geniigend Zeit zum Abschalten der Endstufe bleibt.

Tabelle der Mindest-Lastinduktivitaten (alle Angaben in mH)

lpenn / A
U pnenn ! Vot 6 17 25 40
60 1,8 0,64 0,44 0,27
100 3,0 11 0,73 0,45
170 5,2 1,8 1,2 0,77
Trafo- und Drosseltabelle
Gerate- Haupttransformator Speicherdrossel Schutzdrossel
bezeich-
nung Spannung Strom Bezeichnung Bauform | Bezeichnung | Bauform
60 - 6 50 V 5A D 0,9-18-6 EJ60/21 | BV 10 EJ 60/21
100-6 78V 5A D 1,5-18-6 EJ 66a BV 10 EJ 60/21
A70-6  _f120v _ _I15A____ _|D26-186__|EJ66b _[BV10O____ _|EJ60/21
60 - 17 50 V 14 A D 0,32-50-17 EJ 66b BV 20 EJ 60/21
100 - 17 78V 14 A D 0,55-50-17 EJ 84a BV 20 EJ 60/21
A/70-17 _f120v _ _114A | D09-50-17 _|EJ84b _[BV20_ _ | EJ60/21
60 - 25 50 V 20 A D 0,22-85-25 EJ 78 BV 30 EJ 60/21
100 - 25 78V 20 A D 0,38-85-25 EJ 84b BV 30 EJ 60/21
A70-25 120V _ _120A _ | DO06-8525 [EJ96b _[BV30_ __ _|EJ60/21
60 - 40 50 V 33A D 0,14-130-40 | EJ 84b BV 40 EJ 60/21
100 - 40 78V 33A D 0,23-130-40 | EJ 96b BV 40 EJ 60/21
170 - 40 120V 33A D 0,38-130-40 | EJ 120a BV 40 EJ 60/21

Alle Stromangaben gelten bei 100 % Trafoauslastung und Drehstromanschluf3. Bei den
Geréaten 60 - 6 bis 170 - 6 ist auch einphasige Speisung maoglich; der Trafonennstrom
muf3 dann ca. 10 A betragen.
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3.1.3 Ballastschaltung

Die Notwendigkeit dieser extern anzuschlieBenden Option bleibt auf die Gerateserie
2800 beschréankt, und zwar meist auf Gerate ab 100 Volt Nennspannung; bei 60 Volt
ist sie meist nicht erforderlich. Diese Schaltung wird vor allem dann gebraucht, wenn
der Motor einen guten Wirkungsgrad hat und auch das Gesamttragheitsmoment grof3
ist. Bei dieser Kombination wird namlich beim Bremsen ein besonders grol3er Teil der
Rotationsenergie in elektrische Energie zuriickgewandelt, was sich durch Uberhéhung
der Betriebsspannung bemerkbar macht. Die Ballastschaltung setzt diese Energie in
Warme um und verhindert so das Abschalten der angeschlossenen Gerate wegen
Uberspannung.

Wenn mehrere Gerate gleicher Spannung an einer Maschine installiert sind, ist es
zweckmalig, die Gleichspannungsklemmen (Kl. 26, 27) parallel zu schalten (Pluspol,
Klemme 26, nur Uber Sicherungen!) und alle gemeinsam an eine Ballastschaltung
anzuschlie3en (Bild 1).

Sofern wenigstens ein Gerat der Serie 5000 mit der gleichen Nennspannung
vorhanden ist, erilbrigt sich eine gesonderte Ballastschaltung fur weitere Gerate der
Serie 2800 vollstéandig, da die im groRen Gerat bereits installierte Ballastschaltung
beim Parallelschalten auch fiir die Gbrigen Gerate arbeitet. Der Arbeitswiderstand der
Schaltung ist so niederohmig, dass nur in sehr extremen Féallen die
spannungsbegrenzende Wirkung ausbleiben dirfte.

Bei Mehrachssystemen mit unterschiedlichen Nennspannungen mufd fir jede
Spannungsgruppe eine Ballastschaltung vorgesehen werden. In diesem Fall werden
nur die negativen Klemmen (KI. 27) Uber Kabel mit groRen Querschnitten
untereinander verbunden (Bild 2).

Bei der Montage der externen Ballastschaltung ist darauf zu achten, dass die vom
Leistungswiderstand (80 Watt) erzeugte Warme gut abgefuhrt wird. Der Aufbau im
Abluftstrahl des Gerates (auf der Klemmenseite) ist deshalb zweckmafig.

% S — F-3 —3
170 -17 90- 17
27 7 M Bailastschaltung
90 v
26 — 26 — %
70 -6 90-6 27
27 —4 27 |9
Ballastschaitung Ballastschalfung
170 v 170 v
% — 2 » 26
170 - & 27 179-17 27
27 27
Bild 1: Ballastschaltung mit drei Geraten Bild 2: Ballastschaltungen bei Geraten

gleicher Spannung mit unterschiedlicher Spannung
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3.1.4 Kommutierungsstrombegrenzung

Der Ersatz dieses Steckmoduls ist vor allem bei Anwendung von herkdmmlichen
Eisenankermotoren notwendig. Solche Motoren vertragen namlich nur bei niedrigen
Drehzahlen grofRe Impulsstrome, wahrend bei hohen Drehzahlen und grof3en Strémen
meist sehr starkes Burstenfeuer auftritt, das im Extremfall bis zur nachsten Burste
gezogen werden kann und dann augenblicklich den Verstarker zerstort. Aul3erdem wird
in jedem Fall die Lebensdauer von Kohlebirsten und Kollektor stark reduziert. Bei der
Auswahl des Motors mussen deshalb auch dessen Kommutierungs-grenzkennlinien
beachtet werden. Fir die Einhaltung unter allen Betriebszustanden sorgt dann das
Steckmodul, wobei dessen Kennlinie auf keinen Fall die vom Motorhersteller
angegebene Impuls-Grenzkennlinie (fir Beschleunigungs- und Abbremsvorgénge)
Uberschreiten darf.

Die Motorkennlinien sind meist in der Form n = f (M) angegeben (Drehzahl als Funktion
des erzeugten Drehmoments) und muissen zunachst mittels Drehmoment- und
Spannungskonstanten sowie unter Berticksichtigung des ohmschen Spannungsabfalls
in die Form U, = f (I,)umgerechnet werden, bevor ein direkter Vergleich mit den u.a.
Strombegrenzungskennlinien moglich ist.

In einer vereinfachten Betrachtung ist es auch zuldssig, nur den Grenzstrom bei der
hochstmdglichen Drehzahl zu bestimmen, da dies meist der kritischste Punkt ist.

Bei dieser Betrachtung sei der Verstéarker durch eine Konstantspannungsquelle ersetzt,
die gerade Nennspannung hat. Gesucht ist dann genau derjenige Motorstrom, der bis
an die Kommutierungs-Grenzkennlinie heranfuhrt.

Die unten dargestellten Kennlinien sind stets auf die Geradtenennspannung und
listenmé&Rigen Impulsstrome bezogen und werden durch Potentiometer im Geréat

in ihrer prinzipiellen Form beeinflu3t. Einschrankende Einflisse Gben nur die Potis fur
Impulsstrom (P6) und Effektivstrom (P7) aus, doch geschieht dies nicht
drehzahlabhangig, sondern in Form zweier symmetrisch und parallel zur n-Achse
liegender, schneidenden Geraden. Hierbei fahrt der Motor nur im Innenraum der

Kennlinien.
=X
O _-'_'_-
EI \ ohne Stdckmody]
= .9 4 ‘
= . %,
. N N \
T \ \%‘ \
.6 <
\ 4, \
5+ %
& -\““\
54 Kurvenverlauf in den \
. ibrigen Quadranten
spiegelbildlich
.2
1 4+
0. +—t : [ % %
0. .1 .2 .3 . 5 .6 .7 .8 .9 1, Bild 3: Kennlinien der

Ul mouls Kommutierungs-Strombegrenzung
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3.1.5 Endschalter - Installation und dynamische Bremse (DB 3)

Viele Maschinen mit begrenztem Arbeitshub missen gegen versehentliches
Uberfahren des Arbeitsbereiches geschiitzt werden. Zu diesem Zweck sind an jedem
Bereichsende je ein unterbrechender Endschalter und am Gerét eine dynamische
Bremse (Option DB 3) zu installieren (Bild 4). Zuséatzlich mul3 die Steckbriicke Stbr 2
auf “ext” umgesteckt werden. (Steckposition nur bei stromlosem Gerat wechseln).
Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist so, dass bei einer Endschalterbetatigung
zunachst die Endstufe des Gerates gesperrt wird (Disable). Nach Ablauf einer
Sicherheitspause von ca. 1 ms schliel3t ein Kontakt (KI.17-18) und ztindet den Thyristor
der dynamischen Bremse. Dieser schlief3t daraufhin Uber einen niederohmigen
Vorwiderstand den Motor kurz und bremst ihn hierdurch in kurzer Zeit ab.

Da nach dem Auslosen der Bremsschaltung der Thyristor erst bei Stillstand des Motors
wieder I6scht, enthalt das Gerat eine Pausenschaltung, welche die Endstufe erst 1 s
nach Ablauf des Disable-Befehls freigibt. So wird verhindert, dass die Endstufe von
dem noch gezindeten Thyristor kurzgeschlossen werden kann (z.B. bei nur
kurzzeitiger Betatigung des Endschalters).

Die dynamische Bremse wirkt auch bei stromlosem Gerat, jedoch zunachst nicht beim
Ansprechen der Servo-Storung (z.B. wegen Uberspannung). Wenn das Ansprechen
auch hierbei gewtinscht wird, muf3 der Meldekontakt fir Servo-Stérung (KI.19-20) mit
in den Endschalter-Stromkreis einbezogen werden. (Bild 5)

% | . 2 | — S
Servoverstarker Servoverstarker
» - 2
13 % 151617 B 19 2 B % 1718 9 20
7’
o1
DB 3

29

D8 3
29—[

Bild 4: Anschluss der dynamischen Bremse DB 3 Bild 5: Anschluss der dynamischen Bremse
(Ansprechen bei Endschalter-Betatigung (Ansprechen bei Endschalter-Betéatigung,
und Netzausfall) Netzausfall und Servo-Stérungen)

Endschalter
Endschalter
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3.1.6 Der Anschluss der Gerate

Zur Vermeidung von Rickwirkungen oder gegenseitigen Beeinflussungen, aber auch
zum Schutz vor Antrieb und Steuerung sind beim Anschluss von
pulsbreitenmodulierten Servoverstéarkern einige wichtige Punkte zu beachten.

a) Leitungsfihrung und Erdung

Zunachst ist auf eine raumliche Trennung zwischen Starkstromkabeln
(Stromversorgung, Motorleitungen, Drosselleitungen) und Steuerleitungen
(Drehzahlsollwert, Tacho, ext. Strombegrenzung, Endschalter) zu achten. Die
beiden Leitungssorten sollten jeweils flr sich geblindelt und in getrennten
Kanélen verlegt werden. Bei den Erdleitungen ist auf maximalen Querschnitt
und kirzestmdgliche Lange zu achten. Die Verlegung soll mdglichst nicht
gemeinsam mit den dbrigen Leitungen, sondern frei erfolgen, da dies meist
noch geringere Langen ermdglicht. Die Speicher- oder Schutzdrosseln sollen
maglichst nah am zugehorigen Gerat montiert und die Kerne auch dort geerdet
sein. Bei Mehrachsbetrieb sollen alle Gerate auf einem gemeinsamen Blech
montiert und an einer jeweils direkt neben dem Gerat angebrachten Erdklemme
geerdet werden - die sonst Ubliche Verlegung von Erdleitungen zu einem
zentralen Punkt ist wegen der grof3eren Leitungslangen storstrahlungsmalig
ungunstiger. Die Erdung von Motorgehduse und Steuerung muf3 tber eigens
hierfir verlegte Leitungen ebenfalls an diesem Blech erfolgen; der Anschluss an
anderen Maschinenteilen birgt wegen moglicherweise vorhandener isolierender
Lackschichten Gefahren fur Gerat und Steuerung im Fall eines
Masseschlusses.

b) Anschluss der Steuerleitungen

Die beiden Pole des Tachogenerators dirfen nur an den zugehdrigen Klemmen
am Servoverstarker (KI.5+6) angeschlossen sein. Wenn das Tachosignal auch
in der Steuerung gebraucht wird, kann dies bei geringeren Anforderungen an
die Genauigkeit an der Klemme 6 entnommen werden; Bezugs-Null ist in
diesem Fall Erde. Wenn die hierdurch vorhandenen Massekopplung mit der
Endstufe stort, mufR in der Steuerung ein Differenzverstarker vorgesehen
werden, dessen Eingdnge dann in der gewunschten Polung parallel zum
Tachogenerator angeschlossen werden kénnen.

Die Eingangssteuerleitungen sind stets 2polig zur Steuerung zu fiuhren; beim
Bezug auf 0 Volt am Geréat (KI.7) sind sonst Ruckwirkungen fast unvermeidlich.
Das “kalte” Ende der Steuereingénge ist also immer erst am Bezugspotential
der Steuerung auf Null zu legen - eine durch die ganze Maschine gezogene
“Elektronik - Masse” ist im Gegensatz hierzu unvorteilhaft. Das Bezugspotential
der Steuerung soll innerhalb der Steuerung auf Erde gelegt und verbunden sein
(Montageblech). Der Schirm der Tacholeitung wird auf der Gerateseite
angeschlossen; der Schirm der Steuerleitungen kann an der Steuerung oder am
Gerat anliegen; jedoch nicht an beiden gleichzeitig. Sofern im Ausgang der
Steuerung aktive Baugruppen (Operationsverstarker) vorhanden sind, ist der
Anschluss des Schirms an der Steuerung meist vorteilhafter (die Steuerung
muf3 dann allerdings, ebenso wie das Gerat, geerdet sein); wenn zur Steuerung
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jedoch nur passive Bauteile verwendet werden (z. B. Potentiometer und
Schalter), wird der Schirm der Zuleitung besser am Gerat angeschlossen.
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3.2. Inbetriebnahme
3.2.1 Externes Poti zur Strombegrenzung

Fur die Inbetriebnahme kann an den Geraten ein Potentiometer (10 kS lin.)
angeschlossen werden, an dem sich der maximale Impulsstrom bis auf Null reduzieren
l&Rt. Hierdurch lasst sich das Risiko fur die Maschine bei eventuellem Falschanschlufl3
verhindern. Das Poti vermindert den Ankerstrom-Sollwert, der vom Drehzahlregler
gebildet wird. Fur eine sinngemaR richtige Funktion (Rechtsanschlag = voller Strom) ist
das Poti so anzuschlieBen, dass das linke Ende an Klemme 7, der Schleifer an
Klemme 8 und das rechte Ende an Klemme 9 anliegt.

Vor dem ersten Einschalten wird das Poti auf Linksanschlag gestellt und erst im
Verlauf der Inbetriebnahme aufgedreht. Nach erfolgter Inbetriebnahme wird es entfernt
und durch eine Brucke zwischen den Klemmen 8 und 9 ersetzt.

3.2.2 Optimierung des Reglers

Sofern die Anforderungen an die Regeleigenschaften nicht zu hoch sind, 1af3t sich mit
der vorhandenen Standardbeschaltung auch ohne Oszilloskop ein guter Abgleich
erreichen. Bei diesem Abgleich sollte nach folgendem Schema vorgegangen werden:

a) Tachoanpassung (nur bei Tachoregelung)

1.) Bei Maschinen mit begrenzter Lauflange Motor, wenn maoglich,
auskuppeln

2) Poti P5 (Verstarkung) in Mittelstellung
Potis P1, P2 (Eingadnge) und P6 (Impulsstrom) auf Rechtsanschlag
Ext. Poti (Strombegrenzung) auf Linksanschlag

3) Eingangsspannung 0 V vorgeben und Geréat einschalten

4.) Ext. Poti langsam aufdrehen und Motor beobachten. Wenn der Motor
hochlauft, ext. Poti wieder auf Linksanschlag und nach Motorstillstand
Tacholeitungen umpolen. Anschlieend Poti wieder aufdrehen; Motor
muf mit Haltemoment stehen oder darf nur leicht driften.

5) Ext. Poti ca. 1/3 aufdrehen und maximale Eingangsspannung (z.B. 10 V)
eingeben. Drehzahl des Motors messen und mit P3 (Tachoabgleich) auf
den gewtnschten Nennwert (z.B. 3000 Upm) abgleichen.

b) Offset-Abgleich (nur bei Tachoregelung)
Steuerung wie vorgesehen anschlieRen, jedoch Lageregelkreis
abschalten. Eingangsspannung 0 V vorgeben und Drift mit Poti P4
beseitigen.

C) Abgleich der IXR - Kompensation (nur bei IXR - Regelung)
1.) Steckbricke Stbr 1 auf Stellung “IXR” umstecken.
Poti P10 auf Linksanschlag, Poti P5 in Mittelstellung, Potis P1, P2, P6
auf Rechtsanschlag
Ext. Poti auf Linksanschlag
2) Eingangsspannung 0 V vorgeben, Gerat einschalten.
Ext. Poti ca. 1/3 aufdrehen und Drift mit P4 grob beseitigen.
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d)

f)

3)

4.)

Motor von Hand durchdrehen und gleichzeitig P10 langsam aufdrehen.
Poti P10 nur soweit aufdrehen, dass sich der Motor gerade noch
langsam bewegen lal3t. Bei zu weit gedrehtem Poti P10 schlagt der
Motor zuriick oder pendelt.

Drift mit P4 nochmals korrigieren.

Verstarkungsabgleich

1)

2))

3)

Motor mit der kleinsten spater anzutreibenden Schwungmasse belasten.
Gewtinschten Impulsstrom am Poti P6 voreinstellen (Verteilung ist linear
zwischen 19 % (bei Linksanschlag) und 100 % (bei Rechtsanschlag),
wobei 100 % gerade dem listenmafiigen Impulsstrom entsprechen. Ext.
Poti ganz aufdrehen oder Briicke zwischen den Klemmen 8 und 9
einsetzen.

Poti P5 ganz nach rechts drehen (Motor mufd stark heulen) und
anschlielRend sofort zurtickdrehen bis das heulen aussetzt. Nicht weiter
nach rechts drehen.

Etwa 2/3 der max. Eingangsspannung vorgeben. Wenn starke Lauf-
Unruhe horbar ist (evtl. auch mit Oszilloskop an Kl. 10, Ankerstrom-
Monitor, Welligkeit prufen; Wechselspannungsanteil max. 5 V), Poti P5
noch weiter nach links drehen.

Abgleich der Effektivstrombegrenzung

1)

2)

3)

Beim Vorhandensein von Speicherdrosseln mit der geforderten Mindest-
Induktivitat Gerat ausschalten, Motor abklemmen und stattdessen ein
Weicheisenampéeremeter hinter den Drosseln anschlieRen. Falls keine
Speicherdrosseln zur Verfliigung stehen, ist das Amperemeter einfach in
Reihe zum Motor anzuschlie3en und dieser mechanisch zu blockieren.
Gerate-Ausgang jedoch nie ohne Drosseln kurzschliel3en!

Rechteckformige Spannung (ca. £ 2 V, 1 Hz) eingeben und Gerét
einschalten. Nach kurzer Uberstromdauer (ca. 1 - 10 s, je nach Stellung
des Potis P6) reduziert sich der Strom selbsttatig auf den Gerate-
Nennwert, und die rote LED D7 leuchtet auf.

Effektivstrom durch zlgiges, stlickweises Verstellen von P7 einstellen.
Nach jeder Verstellung vergeht eine gewisse Zeit bis sich die Schaltung
an den neuen Wert angepaldt hat; der Strom betragt solange entweder
Null oder ist gleich dem eingestellten Impulswert.

Spitzenstrombegrenzung

1)

2)
3)

4.)

Anschluss und Ansteuerung wie unter e) beschrieben, jedoch extern
Briucke zwischen den Klemmen 8 und 9 durch Schalter ersetzt. Schalter
zunachst geoffnet.

Gerat einschalten und ca. 1/2 Minute ruhen lassen.

Schalter kurzschlie3en und an P6 gewiinschten Impulswert einstellen.
Da nach kurzer Zeit die Effektivstrombegrenzung anspricht, ist hierbei
Eile erforderlich.

Falls der Einstellvorgang nicht beendet werden konnte, Schalter
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g)

h)

3.2.3

nochmals fur etwa 1/2 Minute 6ffnen und anschlieBend Punkt 3
wiederholen.

Verstarkung des Ankerstromreglers (P11)

Beim Vorhandensein der vorgeschriebenen Mindestlastinduktivitat soll dieses
Potentiometer auf Linksanschlag stehen. Lediglich bei sehr viel gréf3eren
Lastinduktivitaten laf3t sich die dann etwas schlechtere Regeldynamik, vor allem
bei relativ kleinen Impulsstromen, durch Aufdrehen dieses Potis verbessern. Die
Verstarkungssgrenze macht sich durch Oszillation im Frequenzbereich von 1 -
4 kHz wahrend der Beschleunigungsimpulse bemerkbar.

Andere Potentiometer

Je nach Ausfuihrung erhalten die Gerate noch ein bis zwei weitere, versiegelte
Potentiometer, die aber im Interesse der Betriebssicherheit nicht verstellt
werden dirfen. Sie bestimmen die Schaltschwellen der Uberstrom-
Schutzschaltung und der Ballastschaltung.

Optimierung mittels einzulétender Bauteile

Fur manche Anwendungen, insbesondere bei hohen Anforderungen an
Prazision und Wiederholgenauigkeit ist der oben beschriebene Abgleich mittels
Potentiometer nicht ausreichend. Die wichtigsten abgleichbestimmenden
Bauteile sind deshalb auf Lotpfosten angebracht, entsprechend markiert und
kénnen bei Bedarf leicht gewechselt werden. Bei geeigneter Dimensionierung
kann auf den Gebrauch der Potentiometer weitgehend verzichtet werden, d.h.
diese werden dann auf Anschlag gestellt. Man gewinnt durch dieses Verfahren
groltmogliche Wiederholgenauigkeit bei geringem Arbeitsaufwand. Die einzigen
unvermeidlichen Ausnahmen machen die Potis fur den Offset-, Tacho- und IxR -
Abgleich, da diese Parameter entweder gerateseitig oder motorseitig
Toleranzen unterworfen sind und ohnehin jeweils an Ort und Stelle
eingemessen werden mussen.

Fur den einmalig durchzufiihrenden Abgleich der Gbrigen Eigenschaften sind ein
Speicheroszilloskop und ein Ampéremeter nétig. Die Potis P1, P2
(Sollwerteingange), P6 (Impulsstrom) und P7 (Effektivstrom) sind auf
Rechtsanschlag zu stellen, die Potis P5 und P11 (Verstarkung von
Drehzahlregler und Stromregler) auf Linksanschlag. Das Einmessen der
Bauteile kann dann wie folgt vorgenommen werden:

a) Tachoanpassung, Offsetabgleich und IXR - Kompensation
Vorgang wie unter 3.2.2 beschrieben.

b) Impulsstrom - Begrenzung (R144)
Bei voll aufgedrehtem Poti P6 und fehlendem Widerstand R144 betragt
der Impulsstrom 1___genau 100 % vom angegebenen Listenwert (siehe
Abschnitt 2.1). Durch Einbau von R144 kann dieser Betrag beliebig
vermindert werden. Der Zusammenhang lalt sich folgendermal3en
ausdricken:
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C)

d)

A

I
R144 = — =10 kOhm

max.—

Eine Beeinflussung der Effektiv- oder Kommutierungsstrom-
begrenzungen findet nicht statt.

Effektivstrom - Begrenzung (R145)

Bei voll aufgedrehtem Poti P7 wird mit der Standardbeschaltung gerade
der maximal zulassige Effektivstrom fur den 4-Quadrantenbetrieb
erreicht. Wenn Stréme gewinscht werden, die hiervon abweichen, kann
R145 nach folgender Gleichung bestimmt werden:

11 les?
R145= —————. 47 kOhm

|max. — 1,1 leff

Der listenmaRige, maximale Impulsstrom 1, ist auch dann einzusetzen,
wenn der tatsachliche Impulsstrom mit P6 oder R144 vermindert wurde.
Die Genauigkeit dieser Gleichung ist allerdings begrenzt, vor allem bei
Stromverminderungen auf sehr kleine Werte. Der errechnete Wert muf3
deshalb auf seine Richtigkeit geprift und gegebenenfalls korrigiert
werden (siehe hierzu Abschnitt 3.2.2 e)). Die Abweichung beruht auf der
nur begrenzt moéglichen Nachbildung der quadratischen Kennlinie mit
einem Netzwerk aus Z-Dioden. Die Wiederholgenauigkeit von Gerat zu
Gerat ist allerdings grof3er, sodal3 ein einmal gefundener Wert
beibehalten werden kann.

Frequenzgang des Drehzahlreglers

Fur das vollstandige Einmessen aller Komponenten sind zunéchst die
Teile C4 und R22 kurzzuschlielen, sowie der Kondensator C5
auszubauen. Das Oszilloskop wird an TP 5 (Ankerstrom-Monitor)
angeschlossen und das Verhalten des Gerates bei der Eingabe von Start
- Stop - Impulsen (z.B. 0 V / 1 V, 1 Hz) untersucht. Jeder
Beschleunigungs- und Bremsvorgang erzeugt am Testpunkt 5 einen
Impuls, dessen zeitlicher Verlauf viel Gber das dynamische Verhalten des
Servoantriebs aussagt. Das Ziel des Abgleichs ist es, diese Impulse
maoglichst trapezférmig zu machen, wobei als begrenzende Faktoren die
Induktivitat der Last, die Steifigkeit der Tachokopplung oder die Welligkeit
der Tachospannung wirksam werden.

Die Flankensteilheit der Trapeze betragt ca. 500 :s / 10 V bei
Mindestlast-Induktivitat.

R24 - Wechselspannungsverstarkung
Wenn die ruckwartigen Flanken der Impulse nach einer e-Funktion in die Nullinie
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einlaufen, ist dieser Widerstand zu vergroRern; wird jedoch ein dreieckférmiges
Einpendeln sichtbar, muf3 er verkleinert werden. Wenn ein Wert gefunden wurde, der
das gewinschte Verhalten bewirkt, mul3 anschlieend Uberprift werden, ob die
Welligkeit der Tachospannung bei grol3en Drehzahlen gering genug ist; der
Wechselspannungsanteil am TP5 sollte 5 V¢4 nicht Gberschreiten, da sonst Laufruhe
und Strom-Formfaktor zu schlecht sind. Wenn der Wechselspannungsanteil diesen
Betrag ubersteigt, mul3 entweder die Regelbandbreite oder die gesamte
Wechselspannungsverstarkung vermindert werden - je nach Stérfrequenz ist die eine
oder andere Mal3nhahme sinnvoller.

Als weitere Komplikation bei diesem Abgleich ist auch das Auftreten von
Torsionsresonanzen maglich, insbesondere bei Scheibenldufer-Anordnungen. Diese
Erscheinung ist an hartnackigem Summen zu erkennen, dessen Frequenz sich auch
bei Anderungen von R24 kaum beeinflussen laRt. Auch hier muR die Regelbandbreite
vermindert werden. Auf jeden Fall ist ein méglichst groRer Wert fir R24 anzustreben,
das sich dies besonders beim Zusammenwirken mit dem Integrationskondensator C4
sehr positiv bemerkbar macht.

C5 - Begrenzung der Regelbandbreite

Ohne den Kondensator C5 betragt die Regelbandbreite 1 kHz. Bei
Torsionsresonanzen, Ubermafiger induktiver Phasendrehung oder zu grof3er
Tachospannungswelligkeit kann eine Reduktion der Bandbreite vorteilhaft sein. Der
hierfur einzusetzende Kondensator C5 sollte so klein wie mdglich bleiben, da er das
UberschieRen verstarkt. Allerdings kann meist nach dem Einsatz von C5 auch der
Widerstand R24 vergrofRert werden, was sich wiederum vorteilhaft auf das
Regelverhalten auswirkt. Zur Ermittlung des richtigen Wertes fur C5 ist fur R24 und C5
je eine Widerstands- bzw. Kondensator-Dekade anzuschlie3en und genau diejenige
Kombination zu suchen, bei der R24 am grof3ten ist ohne dass noch Torsionsresonanz
auftritt oder schon bermaRiges UberschieRen auftritt. Das Auffinden der richtigen
Kombination bedarf einiger Erfahrung.

C4 - Integral - Verhalten

Generell gilt: je kleiner C4, desto steifer die Motorwelle bei Belastung. Gleichzeitig
nimmt die Ausregelzeit nach einer impulsférmigen Belastung ab, wahrend die HOohe
des UberschieRens etwas groRer wird. Flr den Betrieb des Gerates als ungefiihrter
Drehzahlregler sollte C4 so gewahlt werden, dass die Stromkurve nach einmaligen
UberschieBen maglichst schnell in die Nullinie einl&auft.

Liegt das Gerat jedoch im Lageregelkreis, ist C4 soweit zu vergrof3ern, dass ein
Drehzahl-UberschieRen beim Einlauf in die Sollposition gerade eben vermieden wird.
Bei zu kleinen Werten fiir C4 tritt noch UberschieRen auf, wahrend bei zu groRem Wert
der Einlauf in die exakte Endposition unnotig verzogert wird.

R22 - Gleichspannungsverstarkung

Beim Betrieb des Gerats als Drehzahlregler ist dieser Widerstand kurzzuschlie3en; er
bewirkt nadmlich eine leichte Nachgiebigkeit bei Belastungen der Motorwelle und
reduziert so das Drehzahlregelverhéltnis.

Wenn das Gerat jedoch als Stellglied in einem Ubergeordneten Lageregelkreis
eingesetzt wird, ist dieses Verhalten erwinscht. Wéahrend namlich bei
kurzgeschlossenem R22 die Motorwelle bei einer plétzlich auftretenden Belastung
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nach einer kurzzeitigen Auslenkung wieder mit voller Kraft in die Nullage gezogen wird
und bei nachfolgender plétzlicher Entlastung eine ebensolche Bewegung in eine
andere Richtung macht, wird mit grof3er werdendem R22 eine bestimmte statische
Steifigkeit definiert, d.h. um wieviel Grad pro Newtonmeter Belastung die Welle
nachgibt. Ab einem bestimmten Wert fir R22 gibt es bei pl6tzlicher Entlastung kein
UberschieRen Uber die Nullage hinaus mehr. Ebenso wird das Uberschwingfreie
Einlaufen in eine neue Sollposition durch R22 erleichtert. Der hierfur erforderliche
Betrag richtet sich auch nach der Hohe der Wechselspannungsverstarkung (R24); mit
groRer werdendem R24 darf R22 kleiner werden ohne dass UberschieRen auftritt.

4. SERVICE
4.1 Bestuckungstabellen

Die Steuerelektronik der Geréate sowie die Ballastschaltung enthalt einige auf
Lotpfosten befindliche Bauteile, die zusammen mit weiteren Teilen im Grundgeréat die
Betriebs- und Grenzdaten festlegen. Die Steuerplatten aller Geratetypen unterscheiden
sich also nur durch diese Bestiickung voneinander und kénnen im Notfall fir andere
Grundgerate umgerustet werden. Auch ein Umbau innerhalb einer Gerate-Gruppe
(gleiche MeRRwiderstande in Grundgeréat) ist méglich, wobei aber nur das “Abmagern”
erlaubt ist, da im umgekehrten Fall das Gerét in einem Bereich belastet wirde, in dem
es nicht getestet worden ist.

Bestlickungstabelle fur die Ballastschaltung

Nenn- R1 R4 R5 R12 R13 R17 R18 Endtrans.
spannung
60V 39K 100K [ 100K | 3,3K 330 0hm | 3,9K 3,9 0hm | BUL 5020
100V 6,8 K 100K [ 150K | 4,7K 470 Ohm | 6,8 K 3,9 Ohm | BUL 5020
170V 12 K 180K | 220K | 6,8K 680 Ohm | 8,2 K 5,6 Ohm | BUL 5025
Bauform KH SBB SBB LH KH SBC HL-80

16018 0207 0207 | 04024 16018 0309
Toleranz 10 % 5% 5% 10 % 10 % 5% 5%
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Bestlickungstabelle fur das Grundgerat mit Steuerelektronik
Gerate R40 R60 R125 | R145 | R148 | R154 | R189 | Uberspannung | Unter- | Schalt- | Shunt Lade- Treiber- Endtrans.
Bez. R41 R61 R149 | R155 sp. schw. i.d. Elkos trans.
Ballast- | Endst.
D27 D28 | D29 sch.
60-6 18K [ 604K |68K | 22K [47K 15S | 100K 120V | 33V 105V 01S 2500 D F/100 V m- 4x BUL 1520
100-6 1,8K | 100 K 12K [ 22K | 68K 12K | 150K | 75V 75V 47V 135V 01S 1850 :F/150 V m- 4x BUL 1520
| 170:6_| 18K | 169K | 22K | 22K_| 120K | 68K | 270K | 100V _| 120V |100V_| 205V |01S |1000:F200V_| - _ | 4xBUL1525
60-17 | 750 604K |68K |15K [|47K 15S | 100K 120V | 33V 105V 0,02S | 2500 -F/100V | 4x BUL 1025 | 4x BUL 5020
100-17 | 750 100 K 12K [ 15K | 68K 12K [ 150K | 75V 75V 47V 135V 0,02S | 1850 -F/150V | 4x BUL 1025 | 4x BUL 5020
| 17047 | 750 | 169K | 22K | 15K_| 120K | 68K | 270K | 100V _| 120V | 100V | 205V | 002S | 1000 :F/200V_| 4x BUL 1025 | 4xBUL 5025 _
60-25 | 680 604K |68K |12K [|47K 15S | 100K 120V | 33V 105V 0,01 S | 4100 :F/100V | 4x BUL 1520 | 8x BUL 5020
100-25 | 680 100 K 12K [ 12K | 68K 12K [ 150K | 75V 75V 47V 135V 0,01 S | 2600 :F/150V | 4x BUL 1520 | 8x BUL 5020
| 17025 | 680 | 169K | 22K | 12K_| 120K | 68K | 270K | 100V _| 120V | 100V | 205V | 001S | 1500 :F/200V_| 4x BUL 1525 | 8xBUL 5025 _
60-40 [ 1,1K |604K |68K [82K [47K 15S | 100K 120V | 33V 105V 0,01 S | 4100 -F/100V | 4x BUL 1520 | 12x BUL 5020
100-40 | 1,1K [ 100K 12K [ 8,2K | 68K 12K [ 150K | 75V 75V 47V 135V 0,01 S | 2600 :F/150V | 4x BUL 1520 | 12x BUL 5020
170-40 | 1,1K [ 169K 22K |82K | 120K (68K [270K | 100V | 120V |[100V | 205V 0,01 S | 1500 -F/200V | 4x BUL 1525 | 12x BUL 5025
Bau- 0207 | 0207 0617 | 0207 | 0207 | LH 0207
form 04024
Toleranz | 5 % 1% 5% 5% 5% 10% [ 5% 5% 5% 5% 1%
Weitere austauschbare Teile, jedoch bei allen Geraten gleich:  R22: 330 S C4: 01:F
C5: 4,7 nF R24: 150kS
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4.2 Berechnungshilfen flir abweichende Betriebsdaten

Manche Anwendungen verlangen Gerate-Ausgangsdaten, die zunéchst serienmallig
nicht verfigbar sind. Da insbesondere die maximale Ausgangsspannung nur von der
Hohe der angelegten Betriebsspannung begrenzt wird, kann es erforderlich werden, die
Gerate an eine geanderte Betriebsspannung anzupassen. Hierbei ist nur das
Abmagern erlaubt. Der Toleranzbereich fur eine Verminderung der Nennspannung
ohne Anderungen am Gerat betragt 20 %. Eine Erhéhung der Betriebsspannung, die
uber die ubliche Netziiberspannung von +5 % hinausgeht, ist nicht zul&dssig und
gefahrdet vor allem die Ballastschaltung. Wenn also die Nennspannung um mehr als
20 % vermindert werden soll, missen andere Bauteile anstelle der
Standardbestiickung eingesetzt werden. Die Daten kdonnen nach den folgenden
Gleichungen ermittelt werden.

a) Trafospannung

Gerate-interner Spannungsabfall ca. 10 V konst.; die benétigte Trafospannung
betragt dann:

Urer = 0,71 (Uanenn + 10V) jedoch max 125. V eff

b) Trafonennstrom
MalRgebend hierfur ist die elektrische Dauerleistung, die das Geréat an den Motor
abgibt (vgl. Abschn. 3.1.1). Fir den uneingeschrankten Dauerbetrieb bei voller
Ausgangsspannung gilt:

It = lawm- 0,817 (Isnenn ISt Dauerausgangsstrom des Gerats)

C) Spannungsnormierung der Regelelektronik

R60= R61=U % 1 kOhm
= = ANenn * 10\/ -

d) Schaltschwelle der Uberspannungsschutzschaltung
Diese muf3 sich nicht nur nach der Spannungsfestigkeit der eingebauten Elkos,
Transistoren oder der Ballastschaltung richten, sondern sie muf3 nach einer
Anderung der tibrigen Bestiickung (vor allem in der Treiberschaltung) wegen der
neuen Arbeitspunkte mitgeandert werden. Die Hohe der Abschaltspannung wird
von den Z-Dioden D27 und D28 bestimmt:

Ub27 + Ub2s = Uanenn + 50V



Technische Beschreibung, Ausgabe 1.01
zu MTR 2800 / 5000 21 02.04.2008

e)

f)

9)

h)

Unterspannungs-Schaltschwelle

Bei der Dimensionierung dieser Schwelle sind sowohl
Netzspannungsschwankungen (-10 %) als auch solche Spannungseinbrtiche,
die durch die Belastung des Transformators hervorgerufen werden, zu
beriicksichtigen. Die untere Grenze liegt bei 33 Volt; fur noch geringere
Spannungen miussen fest in der Treiberschaltung eingebaute Widerstande
verringert werden. Die Abschaltschwelle wird von der Z-Diode D29 festgelegt.

Ub2e = Uanenn - 50V jedoch min. 33 V

Schaltschwelle der Ballastschaltung

Diese richtet sich nach Hohe und Genauigkeit der Uberspannungs-
schaltschwelle der Gerate. Sie sollte so dimensioniert sein, dass der
Einschaltpunkt der Ballastschaltung ca. 4 V unter der unteren Toleranzgrenze
der Z-Dioden fur die Uberspannung liegt. Bei tiefer liegenden Schaltschwellen
besteht die Gefahr, dass schon bei leichten Netziberspannungen die
Ballastschaltung nicht mehr abschaltet; der Widerstand verbrennt hierbei
innerhalb von Sekunden.

Impulsstrom-Normierung

Diese sei hier nur der Vollstandigkeit halber erwahnt; von einer Anderung sollte
unbedingt Abstand genommen werden, da hiervon alle Geréateeigenschaften
abhangen, die mit dem Ausgangsstrom zusammenhangen, z.B. Impulsstrom,
Effektivstrom, Kommutierungsstrombegrenzung usw. mit Ausnahme der
Schaltschwelle firr die Uberstromschutzschaltung. Eine Anderung all dieser
Parameter sollte immer an den hierfir zustdndigen Potentiometern oder
Festwiderstanden vorgenommen werden, nicht an der Gesamtnormierung.

10K

Rao= Ra= I -Rs-
40 41 SlOV

- 100 Ohm R = Shunt im Grundgeréat

sonstige Teile

UANenn

8 mA

Ri2s =
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4.3

b)

Rus - R _ Uanenn + 4V
148 = 149 = —115 mA

R B R B UANenn - 80\/
154 = 155 = 15 mA

R 3 UANenn - 5V
7 064mA

Fehlersuche

Fehler-Meldekontakt

Der potentialfreie Reed-Kontakt zwischen den Klemmen 19, 20 ist nur bei
betriebsbereitem Gerat geschlossen. Sobald die Schutzschaltung einen Fehler
aufgespdurt hat oder eine der Stromversorgungen ausfallt, 6ffnet dieser Kontakt.
Eine Beeinflussung vom Disable-Eingang (KI. 13, 14) findet jedoch nicht statt.

LED D26 (rot) - Uberstrom

Das Ansprechen dieser Leuchtdiode ist wahrend des normalen Betriebs nicht
maglich, da die zugehorige Schaltschwelle einige Prozent Gber dem maximal
maoglichen Impulsstrom liegt (Die Einstellung hierfir wird bereits werkseitig am
Poti P12 vorgenommen). Nur wenn infolge eines Anschluss-, Motor-oder
Geratefehlers ein hoherer Strom flieRt, wird die Uberstromschutzschaltung
getriggert, die Endstufe innerhalb kiirzester Zeit abgeschaltet und die LED D26
angesteuert.

Trotz dieser Schaltung sind die Geréate nicht bedenkenlos kurzschluf3fest. Wenn
z.B. erst wahrend des Betriebs ein Masseschlul3 am Ausgang aulftritt, ist die
Abschaltzeit der dann gesattigt arbeitenden Endstufe so grof3, dass eine
Beschadigung des Ausgangstransistors meist nicht zu vermeiden ist. Dagegen
arbeitet die Schaltung sehr zuverlassig, wenn der Fehler schon beim
Einschalten vorhanden war; es leuchtet dann direkt nach dem Anlegen der
Betriebsspannungen die LED D26 auf. Allerdings sollte dieser Vorgang nicht
allzu haufig vorgenommen werden, da hierbei extrem starke Stromimpulse in
den Transistoren fliel3en (bis zu 300 A bei gleichzeitig voller Betriebsspannung!),
was zu Alterungserscheinungen fihren kann.

Wenn beim Aufleuchten von D26 der Verdacht auf eine defekte Endstufe
besteht, kann dies leicht nach folgendem Schema tberpruft werden. Hierzu ist
zunéchst das Gerét an den Klemmen 26 - 29 abzuklemmen und zu Beseitigung
von Restladungen mindestens 10 Minuten stehen zu lassen. Dann laf3t sich mit
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einem Ohmmeter (niederohmigen Bereich einschalten) die Endstufe tberprifen.
Hierbei mul} jede der u.g. Kombinationen in beiden Polaritaten gepruft werden;
in einer Richtung mul3 stets der Spannungsabfall einer in Durchlal3richtung
gepolten Siliziumdiode mel3bar sein. (Zeigerausschlag ca. 2/3), wahrend beim
Umpolen des Ohmmeters der Zeigerausschlag nach einem kurzen Impuls
wieder fast bis auf Null zurtickfallen muf3. Der Impuls rihrt vom Umladen des
Ladeelkos her, wahrend der Restausschlag (ca. 1 kOhm) von der Belastung
durch die Elektronik verursacht wird. Die Hohe der Ausschlage mul3 bei allen
vier Kombinationen gleich sein.

d)

MelRschema bei Serie 2800

26 27 26 27
28 links hinten | links vorn 28 | links oben links unten
29 rechts rechts vorn 29 | rechts rechts
hinten oben unten

MelRschema bei Serie 5000

Die in den Tabellen genannten Lagebezeichnungen beziehen sich auf die
jeweils betroffenen Transistoren. Die Endtransistoren sitzen bei den Geraten der
Serie 2800 auf Steckfassungen und kdnnen ohne Loétarbeit leicht von aul3en
gewechselt werden. Beim Austausch ist vor allem auf einen guten Sitz der
Anschlisse in der Fassung zu achten, die hierfur notfalls nachjustiert werden
muf3. Bei den grof3en Geréten (Serie 5000) ist wegen der Parallelschaltung von
Endtransistoren der Einsatz von Fassungen nicht moglich. Das Gerat muf3
deshalb bei Reparaturen an der Endstufe gedffnet werden. Innerhalb eines
Quadranten durfen nur Transistoren einer Kennfarbe verwendet werden.

LED D32 (gelb) - Uberspannung

Das Ansprechen dieser Diode kann normalerweise nur bei Geraten der Serie
2800 vorkommen, wenn diese ohne Ballastschaltung laufen. In diesem Fall kann
die Betriebsspannung beim Bremsen des Motors so hohe Werte erreichen, dass
der Betrieb abgebrochen werden muf3, weil sonst die Endstufe gefahrdet ware.
Abhilfe bringt die Installation einer Ballastschaltung.

Beide LED's D26 + D32 - Unterspannung oder Ubertemperatur

Diese Anzeige erfolgt z.B. wenn die Stromversorgung fir die Endstufe fehlt oder
die Spannungshdhe nicht ausreicht. Falls ein Fehler in der Stromversorgung
vorhanden ist (z.B. Ausfall von einer der drei Phasen), kann sich dies auch
durch nur kurzzeitiges Aufblinken wahrend des Hochlaufs bemerkbar machen.
Ein Ansprechen wegen Ubertemperatur sollte eigentlich nicht vorkommen, denn
die BellUftung ist so reichlich; dass die Abschalttemperatur unter normalen
Betriebsbedingungen niemals erreicht wird; diese betragt 95 /C an den
Kuhlkorpern. Trotz dieses hohen Grenzwertes sollte durch eine gute Belluftung
des Schaltschranks daftir gesorgt werden, dass er nicht ausgeschopft wird, denn
die Halbleiter altern hierbei sehr stark.
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e)

f)

LED D7 (rot) - Effektivstrom

Diese Diode signalisiert das Erreichen der Grenzlast des Gerates. Hierbei wird
allerdings nicht abgeschaltet, sondern das Gerat reduziert selbsttatig den
Impulsstrom genau soweit, dass der Effektivwert nicht Gberschritten wird.
Wenn man bei der Inbetriebnahme (besonders bei leistungsmafiig sehr knapp
kalkulierten Antrieben) nach einiger Laufzeit das gelegentliche Aufleuchten
dieser Diode bemerkt, kann man sich sehr oft dadurch behelfen, dass man den
Impulsstrom (Poti P6) etwas reduziert. Man erhalt hierdurch zwar etwas
verlangerte Hochlauf- und Bremszeiten, doch sind die Zeiten flr den gesamten
Zyklus bei gleichem Effektivstrom trotzdem besser. Man sollte deshalb ein
maglichst dreieckformiges Drehzahl-Zeitdiagramm anstreben.

LED D4 (griun) - Ballastschaltung

Die Diode D4 signalisiert das Arbeiten der Ballastschaltung, d.h. es wird
angezeigt, zu welchem Zeitpunkt gerade Uberschissige Energie abgeleitet wird.
Diese stammt in der Regel aus den rotierenden Massen an der Motorwelle,
wobei beim Bremsen diese Rotationsenergie im Motor in elektrische Energie
zurtick gewandelt wird. Da die Energie aber nicht mehr ins Netz zurtickgespeist
werden kann, wird sie in einem besonderen Ballastwiderstand in Warme
umgesetzt.

D4 darf daher nur beim Abbremsen des Motors aus hohen Drehzahlen leuchten,
eventuell auch noch am Ende eines Hochlaufvorgangs (Uberschwingen!),
jedoch niemals bei stehendem Motor. Dies la3t auf zu hohe Betriebsspannung
schliessen und lberlastet den Ballastwiderstand.
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MalRtabelle fir Speicherdrosseln
Drossel- Drossel- a b c e f h
Bezeichnung KerngréRe
D 0,9-18-6 EJ 66 a 57 47 73 38 44 3,5
D 1,5-18-6 EJ 66 a 57 47 73 38 44 3,5
D 2,6-18-6 EJ66 Db 56 58 74 50 44 3,5
D 0,32-50-17 EJ 66 B 56 58 74 50 44 3,5
D 0,55-50-17 EJ 84 a 73 65 92 47 56 5
D 0,9-50-17 EJ84 Db 71 74 92 62 56 5
D 0,22-85-25 EJ 78 67 58 87 45 50 5
D 0,38-85-25 EJ84 b 71 74 92 62 56 5
D 0,6-85-25 EJ96 b 85 80 114 63 64 5
D 0,14-130-40 | EJ 84 Db 71 74 92 62 56 5
D 0,23-130-40 | EJ96 b 85 80 114 63 64 5
D 0,38-130-40 | EJ120 a 107 88 139 67 84 5
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