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1 Zu diesem Handbuch

metroniX
servo drives

1.1

Zu diesem Handbuch

Dieses Handbuch beschreibt, wie die Servoregler der Geratefamilie ARS 2000 FS und
smartServo BL 4000-C in ein CANopen- bzw. Ethercat-Netzwerk einbezogen werden
kénnen. Es werden der physikalische Anschluss, die Aktivierung des Feldbus-Protokolls,
die Einbindung in das Netzwerk und die Parameter zur Anpassung an die jeweilige
Applikation beschrieben.

Es richtet sich an Personen, die bereits mit der jeweiligen Servoregler-Familie vertraut
sind und das entsprechende Produkthandbuch gelesen und verstanden haben.

Im Produkthandbuch sind Hinweise fiir den sachgemalien und fachgerechten Transport,
die Lagerung, die Montage, die Installation, die Projektierung und den einwandfreien und
sicheren Betrieb des Servoreglers enthalten.

Das Produkthandbuch enthilt Sicherheitshinweise, die unbedingt beachtet
werden missen.

Die Produkthandbiicher stehen auf unserer Homepage (https://www.metronix.de) zum
Download zur Verfiigung.

Aufbau der Warnhinweise

Warnhinweise sind folgendermalen aufgebaut:

« Signalwort
o Art der Gefahrdung
« MafRnahmen zur Abwehr der Gefahrdung

> Verwendete Signalworter

y Nel= 7.5 Bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr.
Wenn die Situation nicht gemieden wird, sind Tod oder schwerste Verletzungen die Folge.

[AWARNUNG! Bezeichnet eine moglicherweise gefahrliche Situation.

Wenn die Situation nicht gemieden wird, kdnnen Tod oder schwerste Verletzungen die
Folge sein.

A VORSICHT Bezeichnet eine méglicherweise gefahrliche Situation.

Wenn die Situation nicht gemieden wird, kénnen leichte oder geringfiigige Verletzungen
die Folge sein.

/X035 118\ (e} Bezeichnet eine Warnung vor Sachschéaden.

> Verwendete Warnzeichen gemaR ISO 7010

é Warnung vor lebensgefahrlicher elektrischer Spannung.
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1 Zu diesem Handbuch servo drives

1.2 Schreibweisen in diesem Handbuch

> Aufbau der Hinweise
Hinweise in diesem Handbuch sind folgendermafien aufgebaut:

« Signalwort "HINWEIS"
« Einleitender Satz
« Erklarungen, spezielle Hinweise und Tipps

) Bedienelemente, Menuis
Bedienelemente, Menus und Menlpfade werden in Orange geschrieben.

Beispiel: Doppelklick auf das gewlinschte Gerat oder Anklicken der Schaltflache
Verbindung neu aufbauen stellt eine Online-Verbindung her.

> CAN-Objekte, Bitkonstanten

Begriffe aus den CANopen-Standards wie zum Beispiel Parameternamen (CAN-
Objekte) werden in Blau geschrieben. Bitkonstanten werden durch eine andere Schriftart
hervorgehoben.

Beispiel: Wenn dieses Bit gesetzt ist, wird Bit 4 des statusword (voltage _enabled)
gemall DSP 402 v2.0 ausgegeben.

> Zustande, Kommandos

Reglerzustande (siehe Abschnitt 4 Gerétesteuerung (Device Control) auf Seite 112)
werden in einer anderen Schriftart gesetzt und groRgeschrieben. Kommandos werden mit
einem weil3en Kasten hinterlegt.

Beispiel:

NOT_READY_TO SWITCH ON  Der Servoregler fihrt einen Selbsttest durch.

4 |Enable Operation| 1 1 1 1 Regelung gemal eingestellter Betriebsart
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2.1

211

Schnellstart

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Servoregler ARS 2000 FS oder BL 4000-C mit einer
handelslblichen CANopen- bzw. Ethercat-Steuerung verbunden und in Betrieb
genommen werden, um eine schnelle Einrichtung zum Starten der Anwendungs-
Entwicklung zu erhalten. Je nachdem, welche Feldbus-Schnittstelle verwendet wird, kann
das jeweils andere Kapitel Ubersprungen werden.

Im Kapitel 3 Parametrierung auf Seite 40 werden dann alle verfugbaren Parameter
beschrieben, die in der Regel sowohl unter CANopen als auch unter EtherCAT
gleichermalen nutzbar sind, um den Servoregler an die jeweilige Applikation anzupassen.
Dieses Kapitel richtet sich an Anwender, die bereits eine Industriesteuerung besitzen.

CANopen

CANopen ist ein von der Vereinigung "CAN in Automation" gepflegter Standard, der die
Verwendung von CAN in der Automatisierungstechnik herstellerunabhangig definiert. Die
CANopen-Schnittstelle in den Servoreglern ARS 2000 FS und BL 4000-C ist gemaf}

CiA 301 (Ubertragungsschicht) und CiA 402 (Antriebsreglerprofil) ausgefiihrt.

Grundlagen

Das Feldbusprotokoll CANopen legt fest, wie in der industriellen Automatisierung Daten
Uber den CAN-Feldbus ausgetauscht werden.

Im Allgemeinen gibt es zwei Arten von Nachrichten (Kommunikationsobjekte), die
zwischen dem Master (z.B. CoDeSys-Steuerung) und dem Slave ausgetauscht werden.

« SDO (Servicedatenobjekte)
Diese Art von Nachrichten wird fur die azyklische Kommunikation zwischen
Master und Slave verwendet, z.B. wahrend der Initialisierungsphase der
Anwendung oder in einer sehr einfachen Anwendung, bei der kein zyklischer
Datenaustausch erforderlich ist.

« PDO (Prozessdatenobjekte)
Diese Art von Nachrichten wird zyklisch/automatisch zwischen Master und Slave
ausgetauscht, um Prozessdaten zu Ubertragen. Prozessdaten sind alle Daten, die
von Master oder Slave benétigt werden, um die Anwendung auszufiihren.
In unserem Beispiel enthalten diese Prozessdaten z.B. Positionssoll-/Istwerte,
Steuer- und Statusworte und andere wichtige Informationen, um den Servoregler
als SoftMotion-Achse nutzen zu kénnen.

Es gibt weitere Nachrichtentypen, wie Emergency Messages, Heartbeat Messages oder
Node Guarding Messages, die ebenfalls zwischen Master und Slave ausgetauscht
werden, aber nur bei einem speziellen Ereignis oder in speziellen Anwendungen.
Beispielsweise wird vom Slave eine Emergency Message an den Master gesendet, wenn
ein schwerer Fehler im Servoantrieb aufgetreten ist. Eine detaillierte Beschreibung dieser
Nachrichtentypen finden Sie in Kapitel 6 Detaillierte Beschreibung des CANopen-
Protokolls auf Seite 172.
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2.1.2 Verkabelung und Steckerbelegung

Das CAN-Interface ist in den Servoreglern ARS 2000 FS und BL 4000-C integriert und
somit immer verfigbar. Der CAN-Bus-Anschluss ist normgemal als 9-poliger DSUB-
Stecker (reglerseitig) ausgefiihrt.

o

CAN-GND
o+H-can-L
CAN-H=TT® o1-can-GND
..
CAN-SHIELD

of

Abbildung 1: CAN-Steckverbinder

CAN-Bus-Verkabelung

Bei der Verkabelung der Servoregler Gber den CAN-Bus sollten sie unbedingt die
nachfolgenden Informationen und Hinweise beachten, um ein stabiles, stérungsfreies
System zu erhalten.

Bei einer nicht sachgemafen Verkabelung kdnnen wahrend des Betriebs Stérungen auf
dem CAN-Bus auftreten, die dazu fiihren, dass der Servoregler aus Sicherheitsgriinden
mit einem Fehler abschaltet.

120Q Abschlusswiderstand

In den Servoreglern BL 4000-C ist kein Abschlusswiderstand integriert.

In den Servoreglern ARS 2000 FS ist ein Abschlusswiderstand Gber den DIP-Schalter
CAN TERM zuschaltbar.
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21.3

Verkabelungs-Hinweise

Der CAN-Bus bietet eine einfache und stérungssichere Mdglichkeit alle Komponenten
einer Anlage miteinander zu vernetzen. Voraussetzung dafir ist allerdings, dass alle
nachfolgenden Hinweise filr die Verkablung beachtet werden.

CAN-SHIELD 1 — CAN-SHIELD —1 — CAN-SHIELD

CAN-GND R > << CAN-GND RO > > <P CAN-GND
OO O OO )
s CANH _H - CANH 4 CANH 1ekn

Abbildung 2: Verkabelungsbeispiel

Die einzelnen Knoten des Netzwerkes werden grundsétzlich linienférmig miteinander
verbunden, so dass das CAN-Kabel von Servoregler zu Servoregler durchgeschleift wird.

An beiden Enden des CAN-Kabels muss jeweils genau ein Abschlusswiderstand von
120Q +/- 5% vorhanden sein. Haufig ist in CAN-Karten oder in einer SPS bereits ein
solcher Abschlusswiderstand eingebaut, der entsprechend berticksichtigt werden muss.

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

« Einverdrilltes Aderpaar wird flir den Anschluss von CAN-H und CAN-L verwendet.
« Die Adern des anderen Paares werden gemeinsam fiir CAN-GND verwendet.

« Der Schirm des Kabels wird bei allen Knoten an die CAN-Shield-Anschliisse
gefihrt.

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

Um die Storeinkopplung so gering wie méglich zu halten, sollten grundsatzlich

« Motorkabel nicht parallel zu Signalleitungen verlegt werden.
« Motorkabel gemalR der Spezifikation von Metronix ausgefihrt sein.
« Motorkabel ordnungsgemaf geschirmt und geerdet sein.

» Technische Daten CAN-Kabel:

« 2 Paare a 2 verdrillten Adern, d = 0,22 mm?2, geschirmt
« Schleifenwiderstand < 0,2 Q/m
« Wellenwiderstand 100-120 Q
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214

Status LEDs

> BL 4000-C

Zur einfachen Anzeige des CAN-Bus-Status ist der Servoregler mit zwei
Feldbusstatus-LEDs ausgestattet:

Die LEDs zeigen die folgenden Zustande an:

RUN/SF/MS Grin Diese LED zeigt eine laufende Kommunikation zwischen dem
Master und dem Servoregler an. Sie wird ausgel6st, wenn eine
Nachricht vom Master empfangen wurde.
Wenn diese LED standig AUS ist, wird keine Kommunikation mit
dem Servoregler durchgeflihrt.

ERR/BF/NS Rot Diese LED zeigt den Feldbusfehler bezogen auf den
CAN-Feldbus an. Die LED blinkt, wenn ein CAN-bezogener
Feldbusfehler auftritt und noch nicht quittiert wurde.

Im Normalbetrieb leuchtet die RUN-LED, da die Kommunikation mit dem Servoregler
erfolgt und die ERR-LED ausgeschaltet ist.

Wenn die ERR-LED blinkt, ist einer der folgenden CAN-Feldbusfehler aufgetreten:

Gruppe 12: CAN-Kommunikation

121 CAN: Verkabelung Uberprifen: Kabelspezifikation
Kommunikationsfehler, eingehalten, Kabelbruch, maximale
Bus AUS Kabellange Uberschritten,

12-2 CAN: Abschlusswiderstande korrekt, Kabelschirm
Kommunikationsfehler geerdet, alle Signale aufgelegt?
beim Senden

12-3 CAN:

Kommunikationsfehler
beim Empfangen
124 CAN: Node Guarding Die Steuerung ist ausgefallen oder die

Zykluszeit der Remoteframes von Servoregler
und Steuerung stimmen nicht tberein.

12-5 CAN: RPDO zu kurz Ein empfangenes RPDO enthalt weniger
Bytes als im Servoregler parametriert.

129 CAN: Protokollfehler Bitte Kontakt zum Technischen Support
aufnehmen.

> ARS 2000 FS

Die LED CAN-ON blinkt kurz auf, wenn der Servoregler ein Telegramm empfangen hat.
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2.1.5 CANopen aktivieren

Die CANopen-Feldbuskommunikation muss einmalig Giber das CANopen-Fenster des
Metronix ServoCommander® aktiviert werden (Parameter / Feldbus / CANopen /
Betriebsparameter). Je nach Geratefamilie sind moglicherweise nicht alle Optionen
verfugbar, so dass das Aussehen des Fensters unterschiedlich sein kann.

Altivierung
CAMopen aktiv
DIP-5chalter "FIELDBLIS PARAMETER"™:

Bitrate

kundenspezifisch 0x0000000 Bitrate DIP-5chalter "FIELDBUS PARAMETER™:
Knotennummer
Basisknotennummer: 0 =

Offset DIND..3, AINT..2:
Offset DIP-Schalter "FIELDBUS PARAMETER"™:
Effektive Knotennummer
Offset-Berechnung
Addition von DINO.LDINS zur Knotennummer
Addition von AINT zur Knotennummer

Addition von AIN2 zur Knotennummer

Optionen
Test auf doppelte Knotennumrmer

Knotennummer zu COB-1Ds der PDOs addieren

Es missen insgesamt 3 verschiedene Parameter eingestellt werden:

Bitrate Dieser Parameter bestimmt die auf dem CAN-Bus verwendete
Bitrate in kBit/s. Sie muss mit der Bitrate in der Steuerung
Ubereinstimmen.
Beachten Sie, dass bei hohen Bitraten die maximal zulassige
Kabellange reduziert ist.

Knotennummer Zur eindeutigen |dentifizierung im Netzwerk muss jedem
Teilnehmer eine Knotennummer zugeteilt werden, die nur einmal
im Netzwerk vorkommen darf. Uber diese Knotennummer wird
das Gerat adressiert.

Als zusatzliche Option besteht die Méglichkeit, die
Knotennummer des Servoreglers von der auf3eren Beschaltung
abhangig zu machen. Zur Basis-Knotennummer wird einmalig
nach dem Reset die Eingangskombination der digitalen
Eingange DINO...DIN3 addiert.

Beim ARS 2000 FS konnen auch die analogen Eingange mit
einer Wertigkeit von 32 bzw. 64 hinzuaddiert werden, wenn der
jeweilige Eingang auf Vref = 10V gebrickt ist.
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Optionen Test auf doppelte Knotennummer (Nur ARS 2000 FS):
Alle in einem CANopen-Netzwerk vorhandenen Gerate senden
eine Einschaltmeldung (Bootup-Message) tiber den Bus, die die
Knotennummer des Senders enthalt. Empfangt der Servoregler
eine solche Einschaltmeldung, die seiner eigenen
Knotennummer entspricht, wird der Fehler 12-0 ausgeldst.

Knotennummer zu COB-IDs der PDOs addieren: Durch
Setzen dieser Option, missen die COB-IDs der PDOs nicht
manuell an die Knotennummer angepasst werden (siehe Kapitel
6.3.2 Objekte zur PD O-Parametrierung auf Seite 181).

AbschlieRend kann das CANopen-Protokoll aktiviert werden. Die oben genannten
Parameter kdnnen nur bei deaktiviertem Protokoll geandert werden.

DIP-Schalter beim ARS 2000 FS

Beim Servoregler ARS 2000 FS lassen sich Feldbus-Einstellungen auch tber die DIP-
Schalter der einsteckbaren Sicherheitsmodule einstellen. Die méglichen Optionen sind
im Produkthandbuch ARS 2000 FS aufgefuhrt.

Parametrierung der CANopen-Funktionalitat

Beachten Sie, dass die Parametrierung der CANopen-Funktionalitat nach einem Reset
nur erhalten bleibt, wenn der Parametersatz des Servoreglers gesichert wurde.

Identische Knotennummern

Es ist nicht erlaubt, mehrere Servoregler am CANopen-Feldbus mit derselben
Knotennummer zu betreiben. Stellen Sie daher sicher, dass jeder Servoregler am

CANopen-Feldbus eine eindeutige Knotennummer hat, bevor Sie die Kommunikation
aktivieren.
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2.1.6

Integration des Servoreglers in ein Masterprojekt

Als Beispiel wird in diesem Kapitel gezeigt, wie man die Servoregler BL 4000-C oder
ARS 2000 FS in ein CoDeSys V3.5 Projekt integriert und als SoftMotion Antrieb betreibt.

Als Voraussetzung missen Sie die CANopen EDS-Datei (Electronic Data Sheet) fiir den
entsprechenden Servoregler von der Metronix Website (https://www.metronix.de)
herunterladen. Diese Datei enthalt eine vollstandige Beschreibung der Antriebsmerkmale
und des Objektverzeichnisses und wird vom CoDeSys (oder einem anderen CANopen-
Master) zur automatischen Konfiguration des Servoreglers verwendet. Das folgende
Beispiel zeigt die Installation eines BL 4104-C.

Starten Sie CoDeSys, verbinden Sie sich mit Ihrem CANopen-Master und erstellen Sie
ein leeres Projekt.

> EDS-Datei in das CoDeSys-Gerateverzeichnis installieren

« Rufen Sie das CoDeSys-Gerateverzeichnis auf.
Pfad: Tools / Device Repository

« Klicken Sie die Schaltflache Installieren
« Wabhlen Sie die heruntergeladene EDS-Datei von Ihrem Speicherort aus.
« Bestatigen Sie durch Klick auf die Schaltflache Offnen.

Nun ist der CoDeSys-Software der Servoregler BL 4000-C oder ARS 2000 FS bekannt
und kann verwendet werden.
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> CANopen-Master hinzufiigen

Als nachstes muss ein CANopen-Master hinzugefiigt werden. Klicken Sie dazu mit der
rechten Maustaste auf das Master-Gerat und wahlen Sie Add Device.

Der CAN-Master muss auf die gleiche Bitrate konfiguriert werden, die fir den Servoregler
{iber den Metronix ServoCommander® ausgewahlt wurde.

(7] canbus

General

CANbus IfO Mapping

Status

Information

General

Netwark: 0 =

250} ~
10
0
50
100
125
250
800
1000

Baudrate (kbits/s):

Use current setting

Um den Servoregler mit dem CAN-Master verbinden zu kénnen, muss ein zusatzlicher
CANopen SoftMotion Manager an den CAN-Master angehangt werden.

Dazu klicken Sie erneut mit der rechten Maustaste auf den CAN-Master und wahlen Add

Device aus.
[ Add Device X
Name: |CANopen_Manager_Sth\‘loﬁon
Action:
(@) Append device () Insert device ce () Update device
|Shing for a fulltext search | Vendor: | <Al vendors: ~
MName Vendor Version Dese
= m Fieldbusses
= €ifl CANopen
=-&if CANopenManager
m CAMopen_Manager 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.10.0 CAN|
ﬁ CAMopen_Manager _SIL2 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.10.0 CAN
m |CANopen_Manager_SothIoﬁon 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.10.0 CANC
+--&ifl Local Device
+ - SAF 11939
£ >

Group by category [ Display all versions(for experts only) [ ] Display outdated versions

m Name: CANopen_Manager_SoftMotion
Vendor: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Categories: CANopenManager

Version: 3.5.10.0

Order Number: 77?7

Description: CANopen Manager SoftMotion

~

Append selected device as last child of
CANbus

L]

(You can select another target node inthe navigator while this window is open.)

Close

EtherCAT und CANopen-Handbuch
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> Zykluszeit einstellen

Der SoftMotion Manager lauft mit einer bestimmten Zykluszeit. Da in unserer Anwendung
der zyklische PDO-Datenaustausch verwendet wird, synchronisiert der Master den
Servoregler auf diese Zykluszeit. Dazu muss die Zykluszeit des Masters (Cycle Period)
mit der im Servoregler konfigurierten Zykluszeit Gbereinstimmen.

Im Metronix ServoCommander® finden Sie den Dialog zur Konfiguration der Zykluszeit im
Menu Parameter\Reglerparameter\Zykluszeiten. Nahere Informationen zum Einstellen
der Zykluszeiten finden Sie im Abschnitt Zykluszeiten der Regelkreise im
Produkthandbuch BL 4000-C oder im Produkthandbuch ARS 2000 FS.

[ BL 4104 cC [f] canopen_Manager_SoftMotion x
General
General
CAMNopen IfO Mapping Node ID: 127 = Check a1

Status [7] Autostart CANopenManager Falling of

Information Start Slaves NMT Error Be
[] NMT Start All (if possible)
Guarding
Sync
Enable Sync Producing
COB-ID (Hex):  16% [80 =

Cycle Period {ps): 2000 =

4

3

‘Window Length {ps): 1200

Enable Sync Consuming

> Gerate dem Projekt hinzufiigen

Die Generierung von Synchronisationstelegrammen muss abschlie3end im SoftMotion
Manager aktiviert werden (Enable Sync Producing). Melden Sie sich durch Klicken auf die
Schaltflache Online Config Mode beim Master an. Suchen Sie nach Servoreglern am
CANopen-Feldbus, indem Sie mit der rechten Maustaste auf den CANopen SoftMotion
Manager klicken und Nach Geraten suchen wahlen.

Scan Devices O X

Scanned Devices

Devicename Devicetype Mode D

BL 4104 C ‘EL—"IC—'-:I (Revision=16500040002, FileVersion=1.0) |1

[] Show Differences to Proj

Scan Devices Copy to project Close
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Alle am Feldbus angeschlossenen Servoregler werden erkannt und kdnnen durch
Anklicken der Schaltflache Copy To Project dem Projekt hinzugefiigt werden. Dadurch
werden die ausgewahlten Servoregler als mit dem SoftMotion Manager verbundene
Geréte dargestellt.

> PDO-Konfiguration einstellen

Sobald der Servoregler gefunden wurde, miissen die zyklischen Daten angegeben
werden, die zwischen Servoregler und Master ausgetauscht werden sollen. Dies wird als
PDO-Konfiguration bezeichnet und ist auf der Registerkarte BL 4104-C bzw.

ARS 2000 FS zu finden.

[ s x

Das standardmaRige PDO-Mapping verwendet nur die PDOs 1400y, (TPDOO0-
Master® Slave) und 1800, (RPDOO-Master «Slave).

Diese PDOs enthalten die folgenden Parameter, um den Servoregler als SoftMotion-
Achse zu betreiben:

TPDO 0

Name |0 |Boschvoibung _________[sieho_|

controlword 6040;, Steuerwort zum Aktivieren/ Seite 112
Deaktivieren des Servoreglers

modes_of_operation 6060}, Konfiguration des Betriebsmodus des  Seite 133
Antriebs

homing_method 6098;, Konfigurieren der zu verwendenden Seite 135
Referenzfahrtmethode

target_position 607Ay, Neue Positions-Sollwerte Seite 158

RPDO 0

Namo D |Boschroibung ________[seite |

statusword 6041;, Aktueller Status des Antriebs Seite 112

modes_of_operation_display 6061, Aktuelle Betriebsart des Antriebs Seite 133

error_register 1001, Aktueller Fehlercodes des Antriebs Seite 187

position_actual_value 6064, Positions-Istwert Seite 73
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Beide PDOs missen auf "Zyklisches Senden bei 1 Sync" eingestellt sein. Dies geschieht
durch die Bearbeitung des PDOs selbst.

PDO Properties X
COB-1D: [EnoDED +16:200
= 162201 (513)
Inhibit Time (x 100ps): 0 =
Transmission Type: cydlic - synchronous (Type 1-240) w
Mumber of Syncs: 1 =
Event Time (x 1ms): [} =

Process by CANopenManager

conce

Nach erfolgter PDO-Konfiguration kann dem Servoregler eine SoftMotion-Achse
hinzugefugt werden.

Wahlen Sie dazu im SoftMotion Manager den Servoregler aus. Durch Rechtsklick auf den
Listeneintrag ("BL _4104_C") 6ffnet sich ein Kontextmend. Klicken Sie hier auf den
MenUpunkt Add SoftMotion CiA402 Axis.

=[] canbus (CaNbus)
= ﬁ CAMopen_Manager_SoftMotion (CAMopen_Manager_SoftMotion)
= [ BL_2104_C (BL 4104C)
B |SM_Drive_GenericDSP402 (SM_Drive_GenericDSP402) |

) Skalierung anpassen

Damit die Einheiten der zyklisch ausgetauschten Werte (z.B. flr Position und Drehzahl)
zwischen Master und Servoregler passen, muss die Skalierung im Servoregler mit der
Skalierung im Master Ubereinstimmen.

Unter Parameter/Feldbus/CANopen/Anzeigeeinheiten sollte daher folgende Skalierung
eingestellt werden:

Physikalische Einheiten - CANopen Factor Group
Einstellungen Berechnete Factor Group Alktuelle Factor Group
Physikalische Einheiten Nachkomma- Lage

Stellen Zéhler: 1 1
Lage: Inkremente [Ink] ~ El Nenner. 1 1

Geschwindigkeit: ink/s ~ EI Pt

eschwindigkei
Beschleunigung: inky/s* i EI Zihler: 15 4096

- .
Vorschubkonstante oz 4 !
1000,00 m/U

Beschleunigung
Getriebe Zahler: 13 236
et Nenner o w

Clheradezimale Darstellung
SchlieBen Factor Group Gbernehmen
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Mit dieser Skalierung sind maximal +-32768 Umdrehungen mit 16 Bit Aufldsung auf dem
Bus darstellbar. Falls dies nicht ausreicht, kann die Skalierung der auf dem Bus
Ubertragenen Sollwerte angepasst werden. Dies ist im Abschnitt 3.3
Umrechnungsfaktoren (Factor Group) auf Seite 47 beschrieben.

Bei korrekter Konfiguration der Skalierung sollten die Positionsistwerte nunim Fenster
Inbetriebnahme der CoDeSys SoftMotion-Achse sichtbar sein:

14 SM_Drve_GeaercDSP402 x

Orine:
General
varisie selvabe  achusl vae e SMC_AXES STATE power_off
ScalingfMapping Fostion ] | Ll UIE o mmunicationdoperasanal (100)
Vielacty ] (1 o0
Accrleration /] (1) o95 | | Emem
Tormyse ] oo pop | s Eror:
D5P402: 0 0 [ 262000000001
A . FR Emor:
-

Error reset

@00000

Die Achse kann jetzt aus der Registerkarte Inbetriebnahme zum Testen verschoben
werden. Zusatzlich ist die Achse nun bereit fur die Implementierung in das SPS-Projekt.
Eine detaillierte Beschreibung aller Parameter des Servoreglers und der implementierten
Betriebsarten findet sich ab Abschnitt 3 Parametrierung auf Seite 40.
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2.2

2.2.1

EtherCAT

EtherCAT ist ein von der Firma Beckhoff Automation entwickeltes Echtzeit-Ethernet. Um
einen einfachen Umstieg von CAN auf EtherCAT zu ermdglichen, wurde das CAN
application protocol over EtherCAT (CoE) definiert. Dadurch kann das Antriebsreglerprofil
CiA 402 Gber EtherCAT verwendet werden.

Grundlagen

CoE basiert auf dem Feldbusprotokoll CANopen und verwendet daher das gleiche
Objektverzeichnis und die gleichen Nachrichtentypen:

« SDO (Servicedatenobjekte)
Diese Art von Nachrichten wird fur die azyklische Kommunikation zwischen
Master und Slave verwendet, z.B. wahrend der Initialisierungsphase der
Anwendung oder in einer sehr einfachen Anwendung, bei der kein zyklischer
Datenaustausch erforderlich ist.

« PDO (Prozessdatenobjekte)
Diese Art von Nachrichten wird zyklisch/automatisch zwischen Master und Slave
ausgetauscht, um Prozessdaten auszutauschen. Prozessdaten sind alle Daten,
die von Master oder Slave benétigt werden, um die Anwendung auszufihren.
In unserem Beispiel enthalten diese Prozessdaten z.B. Positionssoll-/Istwerte,
Steuer- und Statusworte und andere wichtige Informationen, um den Servoregler
als SoftMotion-Achse nutzen zu kénnen.

Zusatzlich ist der Nachrichtentyp Emergency Message verfiigbar. Diese Nachricht wird
vom Slave an den Master gesendet, wenn ein schwerer Fehler im Servoantrieb
aufgetreten ist.

Andere Nachrichtentypen, wie z.B. Sync-Nachrichten, werden von EtherCAT CoE nicht
unterstitzt, da es andere Mechanismen gibt, um mehrere Slaves am Feldbus auf eine
gemeinsame Uhr zu synchronisieren. Die wichtigsten sind Distributed Clocks (DC), die
von der Geratefamilie BL 4000-C vollstandig unterstitzt werden.

Die Synchronisation ist beispielsweise fur Bewegungsanwendungen wichtig, bei denen
mehrere Antriebe interpolierte Bewegungen ausflhren sollen.
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2.2.2 Verkabelung und Steckerbelegung

Die EtherCAT-Schnittstelle ist bei den Servoreglern ARS 2000 FS als steckbares
Technologiemodul ausgefiihrt, wohingegen sie in den Servoreglern BL 4000-C bereits
integriert ist.

Gemal der EtherCAT-Spezifikation sind zwei RJ45-Stecker als RTEO und RTE1
vorhanden [X21]. Einer fur Uplink (Verbindung vom vorherigen Antrieb) und einer als
Downlink (Verbindung zum nachsten Servoregler in der Leitung).

Uplink:
Master oder vorheriger Slave

[X21] RTEO

Downlink:
Nichster Slave oder Ende der Verbindung

RTE1

Die beiden Anschliisse RTEO und RTE1 sind RJ 45-Buchsen, Cat. 6

ED e

1 Empfangersignal -

2 RX+ Empfangersignal +
3 TX- Sendesignal -

4 - -

5 - -

6 TX+ Sendesignal +

7 - -

8 - -
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2.2.3

224

Verkabelungs-Hinweise

Fir die Verkabelung werden beim EtherCAT-Bus geschirmte Twisted Pair Ethemet-
Kabel, welche STP, Cat.5 erfillen, verwendet. Alle Knoten eines Netzwerks werden
linienférmig miteinander verbunden.

[]

EtherCAT®
Master

Status LEDs

Zur einfachen Anzeige des EtherCAT-Bus-Status ist die Servoreglerfamilie BL 4000-C mit
zwei Feldbusstatus-LEDs ausgestattet. Das Verhalten der LEDs ist durch die EtherCAT
User Group (ETG) vordefiniert.

Die grine RUN-LED zeigt den aktuellen EtherCAT® CoE-Zustand an:

Blinkcode Status der State Machine

LED ist aus Noch keine Kommunikation.

LED blinkt Vorbereitende MaBnahmen (PreOp)
Der Master richtet den Slave fir die zyklische Kommunikation
ein. Es ist nur asynchrone Kommunikation tber SDOs aktiv.
LED blinkt einmal auf Sicherer Betrieb (SafeOp)

Die zyklische Kommunikation tiber PDOs lauft. Der Slave
ignoriert die Sollwertdaten, sendet aber Istwerte an den
Master.

LED leuchtet Betriebsbereit (OP)
Der Slave tibernimmt Sollwerte vom Master und folgt diesen.

Die rote ERR-LED zeigt die mdglichen Feldbusfehler an:

Blinkcode Status der State Machine

LED ist aus Keine Fehler.

LED blinkt zweimal auf ~ Zyklischer Prozessdaten-Watchdog-Fehler

Die Feldbuskommunikation ist unterbrochen. Der Slave hat
vom Master keine Sollwerte empfangen.
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2.2.5 EtherCAT aktivieren

Die EtherCAT-Feldbuskommunikation muss einmalig tUber das EtherCAT-Fenster des
Metronix ServoCommander® aktiviert werden (Parameter / Feldbus / EtherCAT /
Betriebsparameter).

EtherCAT

Activation
[C] EtherCAT active (CoE CANopen over EtherCAT)

Servoregler blockiert die Kommunikation zu nachfolgenden Slaves

Beachten Sie, dass ein Servoregler mit deaktivierter Ethercat-Schnittstelle die
Kommunikation zu allen nachfolgenden Slaves am Feldbus blockiert. Daher sollte ein
deaktivierter Servoregler von der Feldbusleitung abgeklemmt werden.
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2.2.6

Integration des Servoreglers in ein Masterprojekt

Als Beispiel soll der Servoregler BL 4000-C als SoftMotion-Achse in ein
PLC-Projekt auf Basis von CoDeSys V3.5 und Beckhoff TwinCAT eingefligt werden.
Die Integration eines Servoreglers ARS 2000 FS erfolgt in gleicher Weise.

> Integration in das CoDeSys V3.5 Projekt

Als Voraussetzung mussen Sie die EtherCAT-ESI-Datei fur den entsprechenden
Servoregler von der Metronix-Website (https://www.metronix.de) herunterladen. Diese
Datei enthalt eine vollstandige Beschreibung der Antriebsmerkmale und des
Objektverzeichnisses und wird vom CoDeSys (oder einem anderen EtherCAT-Master)
zur automatischen Konfiguration des Servoantriebs verwendet.

Im Gegensatz zur CANopen EDS-Datei beinhaltet diese Datei nicht nur das
Objektverzeichnis, sondern auch die komplette Konfiguration des Servoreglers,
einschlief3lich der Auswahl von zyklisch ausgetauschten Soll- und Istwerten iber PDOs,
der Konfiguration der Feldbuszykluszeit und aller notwendigen Initalisierungsbefehle, die
beim Hochfahren des Feldbusses an den Servoregler gesendet werden sollen.

« Nach dem Herunterladen der ESI-XML-Datei verbinden Sie den Servoregler Gber
ein Ethernet-Kabel mit dem CoDeSys-Master.

« Starten Sie anschlielend CoDeSys, verbinden Sie sich mit Ihrem EtherCAT-
Master und erstellen Sie ein leeres Projekt.

e R 00
5 et [E00STS Corm for Raspberry 5L
= B PG Loge

0 npobeation

e 1 - x

[mm— r— Trpe ahse Frepated vabae  Eseestien peint

2 s [y s [0 FAmch 1 [

> ESI XML-Datei in das CoDeSys-Gerateverzeichnis installieren

« Rufen Sie das CoDeSys-Gerateverzeichnis auf.
Pfad:Tools / Device Repository

« Klicken Sie die Schaltflache Installieren.
« Wabhlen Sie die heruntergeladene EDS-Datei von Ihrem Speicherort aus.
« Bestéatigen Sie durch Klick auf die Schaltflache Offnen.
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Nun ist der CoDeSys-Software der Servoregler BL 4000-C bekannt und kann verwendet
werden.

2 Device Repository

X
Location: | System Repository

~
{C:\ProgramData\CODESYS\Devices)

Edit Locations...

Installed device descriptions:

String for a fulltext search

‘ Vendor: | <all vendors>

w Install...
Name Vendor & Uninstall
m ARS2360W _SoftMotion Metronix GmbH Export..
[H[p 4104¢ Metronix GmbH
[ co1+_softmation

INFRANOR 5.A.

> EtherCAT-Master hinzufiigen

Als nachstes muss ein EtherCAT-Master hinzugefligt werden. Klicken Sie dazu mit der
rechten Maustaste auf das Master-Gerat und wahlen Sie Add Device.

(@ Add Device

X
Name: | EtherCAT_Master

Action:

(@) Append device

Plug device  (C) Update device

|5tr\ng for a fulltext search

‘ Vendor: | <Al vendors>

v
Vendor Version

MName
= U_j Fieldbusses
+ €AN CANbus
= palt EtherCAT
= el Master
@ 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.12.20
+ - H Ethernet Adapter
+ . == EtherNet/IP

Description 2

EtherCAT Master..

<

>
Group by category [ ] Display all versions (for experts only)

[] Display outdated versions
@ Name: EtherCAT Master

Vendor: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Categories: Master

Version: 3.5.12.20

Order Number:

Description: EtherCAT Master... =

Append selected device as last child of
Device

#  (You can select another target node in the navigator while this window is open.)
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> Zykluszeit einstellen

Der EtherCAT-Master tauscht mit einer bestimmten Zykluszeit PDOs mit dem
Servoregler aus. Dazu wird der Servoregler vom Master auf diese Zykluszeit
synchronisiert. Die Zykluszeit des Servoreglers muss daher mit der im EtherCAT-Master
konfigurierten Zykluszeit (Cycle Time) Ubereinstimmen und Distributed Clock (DC) muss
im Master aktiviert werden.

Im Metronix ServoCommander® finden Sie den Dialog zur Konfiguration der Zykluszeit im
Menu Parameter\Reglerparameter\Zykluszeiten. Nahere Informationen zum Einstellen
der Zykluszeiten finden Sie im Abschnitt Zykluszeiten der Regelkreise im
Produkthandbuch BL 4000-C oder im Produkthandbuch ARS 2000 FS.

4] FtherCAT_Master x

General Autoconfig Master/Slaves

Sync Unit Assignment
EtherCAT NIC Setting

EtherCAT I/O Mapping

Destination Address (MAC) FF-FF-FF-FF
Status

Source Address (MAC) 00-60-6E-6
Information

Network Name ethl

(O Select Network by MAC @

Distributed Clock

Cycle Time 4000 us

%

Ak 4k

Sync Offset 20
[]Sync Window Monitoring

Sync Window 1

O

Hs

> Gerate dem Projekt hinzufiigen

Die Generierung von Synchronisationstelegrammen muss abschlieend im SoftMotion
Manager aktiviert werden (Enable Sync Producing). Melden Sie sich durch Klicken auf die
Schaltflache Online Config Mode beim Master an. Suchen Sie nach Servoreglern an der
EtherCAT-Schnittstelle, indem Sie mit der rechten Maustaste auf den

EtherCAT-Master SoftMotion klicken und Nach Geraten suchen wéahlen.

Scan Devices O X

Scanned Devices

Devicename Devicetype ModelD

BL_4104_C ‘EL—‘1C—'-:2 (Revision=16500040002, FileVersion=1.0) |1

[] Show Differences to Proj

Scan Devices Copy to project Close
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Alle am Feldbus angeschlossenen Servoregler werden erkannt und kdnnen durch
Anklicken der Schaltflache Copy To Project dem Projekt hinzugefiigt werden. Dadurch
werden die ausgewahlten Servoregler als mit dem SoftMotion Manager verbundene
Gerate dargestellt.

> PDO-Konfiguration einstellen

Im Gegensatz zu CANopen erfolgt die komplette PD O-Konfiguration der zyklischen
Daten automatisch Uber die ESI-XML-Datei, so dass nun direkt eine SoftMotion-Achse
zum Servoantrieb hinzugefligt werden kann.

Rechtsklick auf den BL 4104-C, um eine DSP402-kompatible SoftMotion-Achse
hinzuzufiigen:

=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
=-[ BL_4104_C (BL 4104-C)
H&” SM_Drive_GenericDSP402 (SM_Drive_GenericDSP402)

> Skalierung anpassen

Damit die Einheiten der zyklisch ausgetauschten Werte (z.B. fir Position und Drehzahl)
zwischen Master und Servoregler passen, muss die Skalierung angepasst werden.

Unter Parameter/Feldbus/EtherCAT/Anzeigeeinheiten sollte daher folgende Skalierung
eingestellt werden:

Physical units - CANopen Factor Group
Settings Calculated Factor Group Actual Factor Group
Physical units Position
Decimals

Numerator: 1 1
Position: Increments [inc] ~ El Denominator: 1 1
Speed: inc/s ~

P ] -
Acceleration: inc/s’ = El Numerator: 15 15
= . X
Feed constant Dencminator 4 4
1000,00 mm/r

Acceleration
Gearbox Numerator: 15 135
ngeing shaf Denominstar 3 o

[ hexadecimal format

Mit dieser Skalierung sind maximal +-32768 Umdrehungen mit 16 Bit Auflésung auf dem
Bus darstellbar. Falls dies nicht ausreicht, kann die Skalierung der auf dem Bus
Ubertragenen Sollwerte angepasst werden. Dies ist im Abschnitt 3.3
Umrechnungsfaktoren (Factor Group) auf Seite 47 beschrieben.
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Bei korrekter Konfiguration der Skalierung sollten die Positionsistwerte nun im Fenster
Inbetriebnahme der CoDeSys SoftMotion-Achse sichtbar sein:

14 SM_Drve_GeaercDSP402 x

General
varisbie el ke Bctunl vahae Setus: |SC_AES_ STATE power_off

0 A1

Communicationioperasonal (100)

ScalingMapping

S_Drive ETC_Genenc0SPa02: 40
Mapping

Sratss

Die Achse kann jetzt aus der Registerkarte Inbetriebnahme zum Testen verschoben
werden und ist nun bereit fir die Implementierung in das SPS-Projekt.

227  EoE (Ethernet over EtherCAT®)

Servoregler der Baureihe BL 4000-C unterstiitzen das Profil EoE (Ethernet over
EtherCAT®). Dabei werden normale Ethemnet-Pakete vom Ethernet-Master mit tber das
EtherCAT®-Netzwerk geleitet (getunnelt). Dadurch kann der

Metronix ServoCommander® Ethernet-Kommunikation mit den Servoreglernim
EtherCAT®-Netzwerk aufbauen, ohne dass eine zuséatzliche Verkabelung der LAN-
Schnittstellen nétig ist.

EoE muss im Servoregler nicht gesondert aktiviert, sondern lediglich im EtherCAT®-
Master konfiguriert werden.

Far das Profil EOE gibt es zwei verschiedene Anschlussmaéglichkeiten. Im ersten Fall wird
der Laptop/PC, auf dem der Metronix ServoCommander® l4uft, direkt mit der Steuerung
verbunden, im zweiten Fall werden beide an einem gemeinsamen LAN betrieben.

L

[EthercAT® |
Master

[EthercaT® |
Master

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 36 von 204



2 Schnellstart

metroniX
servo drives

2.2.71

EoE im Master aktivieren

Die Aktivierung der EoE-Funktion ist im Folgenden am Beispiel einer Beckhoff Steuerung
erlautert. Das Beispiel setzt voraus, dass bereits ein EtherCAT®-Netzwerk vorhanden ist
und zyklische Kommunikation zu den Antrieben moglich ist.

Wahlen Sie im TwinCAT System Manager Gerat 1 (EtherCAT®) aus und klicken in der
Registerkarte EtherCAT auf Erweiterte Einstellungen.

D& MH|

B TwinCAT _Config_EtherCAT_BL_2013-01-18 tsm - TwinCAT System Manager - 'CX-257822'

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe

B =es v 5N

% =Q 2w gen T

] SVSTEM - Kanfiguration
= I NC - Konfiguration
=+{B1 NC-Task 1 SAF
NC-Task 15VB
= NC-Task 1-Prozessabbild
[ Tables
e Achsen
it Achse 1
.3 5PS - Konfiguration
18 E/A - Konfiguration
£ B E/A Gerite
| 5= Gerst 1 (EtherCAT)
% Gerst 1-Prozessabbild
== Gerst 1-Prozessabbild-Info
§1 Eingange
! Ausgange
$§ InfoData
[§ Klemme 3 (EK1200)
BL Antrich 5 (BL 4104)
4 Gerat 4 (CX5130-0123-M510)
@ Gerat 5 (COM Port)
&8 Zuordnungen

& NC-Task 1 SAF - Gerdt 1 (EtherCAT)
&8 NC-Task 1 SAF - Gerst 1 (EtherCAT) - Info

Aigemein | Adapter EtherCAT | Gniing - CoE -Onine

Netld 5371203421

| Eweterto Enstolungen ]

Export Korfigurationsdatei.
‘Syme Unk Zuordrung

Topologie.

Fame Cmd  Addr

WC  SmeUnt  Cydefms)  Utiization ()

Size / Duration (45)  Map Id

M0 NOP  Dx0DO0 (0900 1.000

Mo ARMW D 00910 1.000

Mo LRD  (x09000000 1.000

Mo LRW  Dx01000000 3 D 1.000

MO0 BRD D000 G013 2 1000 084 s4/944

094

Nummer Boxbezeichnung Adresse Typ Eing.G.. Ausg... E-Bus(m.
81 Klemme 3 (EK1200) EK1200

2 Klemme 2 (EK1110) 1001 EKIT0 1870
BL3 Antrieb 5 (BL4104) 02 BLAIM 70 60

Server (Port)
@ TwinCAT Sys... 16.03.201816:50:37 809 ms.
@ TwinCAT Sys.. 16.03.2018 16:50:37 800 ms.
@ TWinCAT Sys... 16.03.2018 16:50:37 772 ms.

Timestamp

Bereit

WMeldung
TCIOECAT Server started: TCIOECAT.
TCIOETH Server started: TCIOETH,
Initializing COM Server TcEventLogger

©

537.12034.1.1)

Wahlen Sie den Eintrag EoE Support aus und aktivieren Sie Virtueller Ethernet Switch und
Verbinde mit TCP/IP Stack. Im Abschnitt Windows IP Routing muss das Feld IP Enable
Router ausgewahlt sein. Dadurch wird in der Steuerung die Weiterleitung von Standard-
Ethernet-Paketen aktiviert.

Erweiterte Einstellungen

= Status Maschine
-~ Master Einstellungen

- Slave Einstellungen
yilische Frames
istributed Clocks
Redundanz

Diagnose

EoE Support
Virtueller Ethemet Switch
Enable
M Ports: . E
Max Frames: E =
Wax MAC Ids: |E =

EtherCAT Mailbax Gateway

Dl

Windows Metzwerk
Verbinde mit TCP/IP Stack

Windows | Reuting
IP Enable Router
Anderungen erfordem ein Reboot!

AbschlieRend muss flr jeden Servoregler die EoE-Unterstiitzung im Servoregler aktiviert

werden.
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Wahlen Sie jeweils den entsprechenden Antrieb aus, in diesem Beispiel Antrieb 5
(BL 4104) und klicken im Reiter EtherCAT auf Erweiterte Einstellungen.

P TnCAT Condig FtherDAT | -Bldnm - P AT Syvten Manager - CX-257022 (=] b
eacbeite icht  Optionen  |ibe
D I BB R MY S/ R RS E RO DT
2 [l SVSTEM - Kenfiguration
EherTAT OC St Co - = - Functers
5 B M - Eorfhgumntion Mg OC  Prsesdum Swty CoF-Orie Orie NG Orin N R
= [ NC-Tasie 1 508 T
B M- Tk 1 0B T
= HC-Tusk |-Precessebbild PFroductReasion: | XMW / 236
1. ke e ek
EhatAT e [] [1002 Erwrdrs Eratelungen.
VorgingarPort:|Mieme 211 18) 110 DT
& Gerit 1 [TxherCAT)
= Gerst 1-Prosessabbid
e Gerst 1-Frozessabbid-into
gen
k1 SAF - Gaekt 1 [EharCAT)
k1 SAF - Gerkt 1 (TeharCAT) - infc
Harrse Celine e Giefle i Fni. Uil Vesdkniplt mit
4! Postion actusl v, X BOSASIZSF (16000 DINT g N4 Gnge. O nindaeal , Achse 1_n b
7 St wesd X e {561} UINT 0 T Beae O nSeatus], nitanud
Server Fert]  Timseamg Rawbsng
O ToinCT Syn.. DE02N SEEENT MO ms  TCIODCAT Server ssarted: TCIDLCAT.
[ I TCIOETH Servrs startest TOIDETH,
O Tim T Sys Inkiakzing COM Server fcventLegger =
[Baseit | 257 (71034 11 | Fohbae 5

Wahlen Sie den Eintrag Mailbox / EoE aus, aktivieren Sie Virtual Ethernet Port und
wahlen Sie |P Port aus. An dieser Stelle haben Sie die Wahl, ob sie dem Gerat eine feste
IP-Adresse zuweisen wollen oder diese dynamisch tiber DHCP bezogen werden soll.
Dies setzt voraus, dass sich im Netzwerk ein entsprechender DHCP-Server befindet.

Erweiterte Einstellungen

- Allgemein EoE
- General
é-MEI”ﬂDX [ virtual Ethemet Port
| .CoE Virtual MAC Id 02010570 03ea
| Bk O Switch Por
-Dlstr\hutad Clock @ P Por
(- ESC Zugriff
(O DHCP
®) IP Adresse 192.168. 0 .200
Subnet Mask. 255.255.255. 0
DNS Name BLEGE

[ Time Stamp Requested

x

Abschlieend muss die neue Konfiguration auf die Steuerung geladen und aktiviert
werden. Der Servoregler wird nun in der Gerétesuche des Metronix ServoCommander®
genauso angezeigt, als ob der Servoregler direkt Uber die Ethernet-

Parametrierschnittstelle (X18) angeschlossen ist.

Falls dies nicht der Fall ist, muss zusatzlich innerhalb der Beckhoff-Steuerung eine
.Bridge“ aktiviert werden. Dies ist im folgenden Kapitel beschrieben.
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2.2.7.2

Bridge konfigurieren

Um diese Einstellung vorzunehmen, mussen Sie sich direkt auf dem Betriebssystem der

Beckhoff-Steuerung einloggen.

Wahlen Sie in der Systemsteuerung Netzwerk und Internet aus. Markieren sie hier die
passenden Ethernet-Verbindungen (in unserem Fall TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter

und Beckhoff Virtual Ethernet Adapter).

Driicken Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie Bridge Connections aus.

@UV‘E' » Control Panel b Metwork and Internet b Metwork Connections

Organize =
| | LocalArea Connection = | Local Area Connection 2 = | Local Area Connection 3
L-.; Hetwork cable unplugged l-ﬁ ATG.rook | WY ark
K @7 TwinCAT-Intel PCIEthernet Adap... W2 TwinCAT-Intel PCI Etherne Disable Ethernet Adapter

Status

Disgnase

Bridge Connections

Create Shortcut

Anschlieend wird eine Network Bridge angezeigt.

@\J" £ ) Control Panel » Metwark and Internet » Network Connections »
Organize =
L“ Local Area Connection

ME  Network cable unplugged
x G TwinCAT-Intel PCT Ethernet Adap...

Local Area Connection 2 :* Local Area Connection 3
*  Enabled, Bridged M= Erabled, Bridged
@ TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adap. @7 Beckhoff Virtual Ethemet Adapter

7

Netwark Bridge
| TG oot
" MAC Bridge Miniport

(5= Fem =)
- 4]

- 3 @
(= e =
-4

- 0@
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Parametrierung

Bevor der Servoregler die gewunschte Aufgabe (Momentenregelung, Drehzahlregelung,
Positionierung) ausfiihren kann, missen zahlreiche Parameter des Servoreglers an den
verwendeten Motor und die spezifische Applikation angepasst werden. Dies kann
entweder (iber den Metronix ServoCommander® erfolgen oder tiber CANopen.

Bei der Reihenfolge der Parametrierung kann sich an der Reihenfolge der anschlieRenden
Kapitel orientiert werden. Ist der Servoregler bereits vollstéandig parametriert, kann direkt
mit dem Abschnitt 4 Gerétesteuerung (Device Control) auf Seite 112 bzw. Abschnitt 5
Betriebsarten auf Seite 133 fortgefahren werden.

Display des Servoreglers zeigt ein ,,A“ (Attention) an

Das Display des Servoreglers zeigt ein ,A“ (Attention) an, wenn er noch nicht geeignet
parametriert wurde. Soll der Servoregler komplett iber CANopen parametriert werden,
muissen Sie das Objekt 6510,,_CO0, beschreiben, um diese Anzeige zu unterdriicken.
(Siehe Abschnitt 3.17.1.16 Objekt 65610h_CO0h: commissioning_state auf Seite 109 ).

Neben den hier ausfiihrlich beschriebenen Parametern sind im Objektverzeichnis des
Servoreglers weitere Parameter vorhanden, die gemafls CANopen implementiert werden
mussen. Sie enthalten aber in der Regel keine Information, die beim Aufbau einer
Applikation mit Metronix Servoreglern sinnvoll verwendet werden kann. Bei Bedarf ist die
Spezifikation solcher Objekte in den entsprechenden Standards (siehe Abschnitt 7.1
CANopen auf Seite 198) nachzulesen.

> Darstellung der Parameter

Alle Parameter des Antriebs werden in einer einheitlichen Darstellungsweise beschrieben.
Handelt es sich beim Parameter um einen einfachen Datentyp (VAR), wird dieser
folgendermalen dargestellt:

Index Index (hexadezimal)

Name Name des Parameters

Info Einheit rw PDO Datentyp
Value Wertebereich Defaultwert

Handelt es sich beim Parameter um einen zusammengesetzten Datentyp
(ARRAY/RECORD), wird dieser folgendermalden dargestellt:

Index Index (hexadezimal)

Name Name der Parametergruppe

Type Object Code Max
Sub-Index  Subindex (hexadezimal)

Name Name des Parameters

Info Einheit rw PBQ Datentyp
Value Wertebereich Defaultwert
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Die einzelnen Felder haben folgende Bedeutung:

Index (hexadezimal)

Subindex (hexadezimal)

Name der Parametergruppe
Name des Parameters
Object Code

Max

Datentyp
Einheit
Zugriff
PDO
BPBQ

Wertebereich

Defaultwert

Der Hauptindex des beschriebenen Parameters.

Der Subindex des beschriebenen Parameters. Wenn
dieser nicht angegeben ist, ist der Subindex Null.

Klartext-Name der Parametergruppe.
Klartext-Name des Parameters.

Angabe, ob es sich um einen einfachen oder
zusammengesetzten Datentyp handelt:

« VAR: Einfacher Datentyp

« ARRAY: Gruppe von Parametern, die alle den
identischen Datentyp haben.

« RECORD: Gruppe von Parametern, die
unterschiedliche Datentypen haben.
Hoéchster Subindex der Gruppe.

Datentyp des Parameters oder des ARRAYS:
Eine Liste der unterstiitzen Datentypen findet sich im
Abschnitt 6.2 SDO-Zugriff auf Seite 173.

Physikalische Einheit des Parameters.

Angabe ob der Parameter gelesen (ro),geschrieben (wo)
oder gelesen und geschrieben (rw) werden darf.

Angabe, ob der Parameter in ein PDO gemappt werden
darf.

Bereich, in dem zulassige Werte flr diesen Parameter
liegen.

Wert, der im Auslieferungszustand bzw. nach
erfolgreichem Schreiben auf das Objekt 1011h: restore_
default_parameters wirksam ist.
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3.1 Parametersatze laden und speichern

3.1.1 Ubersicht

Der Servoregler verfugt Uiber drei Parametersatze:
Aktueller Parametersatz

Dieser Parametersatz befindet sich im fllichtigen Speicher (RAM) des Servoreglers und
enthalt die Parameter, die aktuell verwendet werden. Er kann mit dem
Parametrierprogramm Metronix ServoCommander® oder tiber den CAN-Bus beliebig
gelesen und beschrieben werden. Beim Einschalten des Servoreglers wird der
Applikations-Parametersatz in den aktuellen Parametersatz kopiert.

Applikations-Parametersatz

Der aktuelle Parametersatz kann in den nichtflichtigen Flash-Speicher EEPROM)
gesichert werden, damit dieser nach dem nachsten Einschalten wieder zur Verfiigung
steht. Der Speichervorgang wird mit einem Schreibzugriff auf das CANopen-Objekt
1010,,_01}, (save_all_parameters) ausgeldst.

Default-Parametersatz

Dieses ist der vom Hersteller standardmafiig vorgegebene unveranderliche
Parametersatz des Servoreglers. Durch einen Schreibvorgang in das CANopen-Objekt
1011},_01y, (restore_all_default_parameters) kann der Default-Parametersatz in den
aktuellen Parametersatz kopiert werden. Dieser Kopiervorgang ist nur bei
ausgeschalteter Endstufe méglich.

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Zusammenhange zwischen den einzelnen

Parametersatzen.
Servoregler
RAM Parameter_sa!z sichern EEPROM
CAN-Objekt 1010, i
Aktueller . i Applikations-
Parametersatz < Egarskischaling Parametersatz

A

Defaultparametersatz laden
CAN-Objekt 1011,

Default-
Parametersatz
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Es sind zwei unterschiedliche Konzepte zur Parametersatzverwaltung denkbar:

Konzept 1: Der Parametersatz wird mit dem Metronix ServoCommander® erstellt und
ebenfalls mit dem Metronix ServoCommander® komplett in die einzelnen Servoregler
Ubertragen. Bei diesem Verfahren missen nur die ausschlief3lich via CANopen
zuganglichen Objekte Gber den CAN-Bus eingestellt werden. Nachteilig ist hierbei, dass
fur jede Inbetriebnahme einer neuen Maschine oder im Falle einer Reparatur
(Servoregleraustausch) die Parametriersoftware benétigt wird.

Konzept 2: Diese Variante basiert auf der Tatsache, dass die meisten
applikationsspezifischen Parametersatze nur in wenigen Parametern vom Default-
Parametersatz abweichen. Dadurch ist es mdglich, dass der aktuelle Parametersatz
nach jedem Einschalten der Anlage tber den CAN-Bus neu aufgebaut wird. Hierzu wird
von der Ubergeordneten Steuerung zunachst der Default-Parametersatz durch Aufruf des
CANopen-Objekts 1011,,_01}, (restore_all_default_parameters) geladen. Danach werden
nur die abweichenden Objekte Ubertragen, was aufgrund der geringen Anzahl von
Objekten sehr schnell geht. Vorteilhaft ist, dass dieses Verfahren auch bei
unparametrierten Servoreglern funktioniert, so dass die Inbetriebnahme von neuen
Anlagen oder der Austausch einzelner Servoregler unproblematisch ist und die
Parametriersoftware Metronix ServoCommander® hierfiir nicht benétigt wird.

A VORSICHT Verletzungsgefahr durch falsch parametrierten Servoregler

Ein falsch parametrierter Servoregler kann unkontrollierte Drehbewegungen und dadurch
Personenschaden oder Sachschaden verursachen.

Stellen Sie vor dem allerersten Einschalten der Endstufe sicher, dass der Servoregler
die von Ihnen gewtiinschten Parameter enthalt.
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3.1.2

3.1.2.1

3.1.2.2

Beschreibung der Objekte

Objekt 1011},: restore_default_parameters

Index 1011y,
Name restore_parameters
Type ARRAY 01y
Sub-Index 01,
Name restore_all_default_parameters
Info - rw  PBQ UINT32
Value 64616F6C,, (,load®), 1 (read 5
access)

Das Objekt 1011,,_01}, (restore_all_default_parameters) ermdéglicht, den aktuellen
Parametersatz in einen definierten Zustand zu versetzen. Hierfur wird der Default-
Parametersatz in den aktuellen Parametersatz kopiert. Der Kopiervorgang wird durch
einen Schreibzugriff auf dieses Objekt ausgeldst, wobei als Datensatz der String ,load” in
hexadezimaler Form zu Uibergeben ist.

Dieser Befehl wird nur bei deaktivierter Endstufe ausgefiihrt. Andernfalls wird der SDO-
Fehler 08 00 00 22h erzeugt. Wird die falsche Kennung gesendet, wird der Fehler

08 00 00 20h erzeugt. Wird lesend auf das Objekt zugegriffen, wird eine 1 zuriickgegeben,
um anzuzeigen, dass das Zurlicksetzen auf Defaultwerte unterstitzt wird.

Objekt 1010y,: store_parameters

Index 10104,
Name store_parameters
Type ARRAY 01,
Sub-Index 01},
Name save_all_parameters
Info - rw  PBQ UINT32
Value 65766173;, (,save®), 1 (read _
access)

Soll der Default-Parametersatz auch in den Applikations-Parametersatz ibernommen
werden, dann muss auferdem auch das Objekt 1010,_01,, (save_all_parameters)
aufgerufen werden.

Wird das Objekt tber ein SDO geschrieben, ist das Defaultverhalten, dass das SDO
sofort beantwortet wird. Die Antwort spiegelt somit nicht das Ende des Speichervorgangs
wider. Das Verhalten kann jedoch tUber das Objekt 6510,,_FO0}, (compatibility_control)
geandert werden.
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.2.1

Kompatibilitats- Einstellungen

Ubersicht

Um einerseits kompatibel zu friheren Geratefamilien bleiben zu kdnnen und andererseits
Anderungen und Korrekturen gegeniiber der DSP402 und der DS301 ausfiihren zu
koénnen, wurde das Objekt compatibility _control eingefligt. Im Defaultparametersatz liefert
dieses Objekt 0, d.h. Kompatibilitat zu friiheren Versionen. Fir neue Applikationen
empfehlen wir, die definierten Bits zu setzen, um so eine maéglichst hohe
Ubereinstimmung mit den genannten Standards zu erméglichen.

Beschreibung der Objekte

Objekt 6510y,_FO0y,: compatibility_control

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp

Sub-Index  FOy

Name compatibility_control

Info - w  PBQ UINT16

Value 0...7FFh, siehe Tabelle -

Bit _[Name _______|Wert |Beschreibung

Bit0O  homing_method_ 0001, Das Bit hat die gleiche Bedeutung wie Bit 2

scheme* und ist aus Kompatibilitatsgrinden vorhanden.

Wird Bit 2 gesetzt, wird dieses Bit auch
gesetzt und umgekehrt.

Bit1  reserved 0002;, Das Bit ist reserviert. Es darf nicht gesetzt
werden.

Bit2 homing method_ 0004, Wenndieses Bit gesetzt ist, sind die

scheme Referenzfahrtmethoden 32... 35 gemaf

DSP402 nummeriert, anderenfalls ist die
Nummerierung kompatibel zu friiheren
Metronix- Implementierungen.
(Siehe auch Abschnitt 5.2.3 Referenzfahrt-
Ablédufe auf Seite 139).
Wird dieses Bit gesetzt, wird auch Bit 0
gesetzt und umgekehrt

Bit3  reserved 0008;, Das Bit ist reserviert. Es darf nicht gesetzt

werden.
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Bit [Name ——IWert lBeschrong |

Bit4 response_after_save 0010}
BitS5 reserved 0020,
Bit6  homing to zero 0040,
Bit7 device_control 0080y,
Bit8 reserved 01004,
Bit9 uzk_preload_ready 0200
Bit 10 home_offset sign 0400y,

Wenn dieses Bit gesetzt ist, wird die Antwort
auf save_all_parameters erst gesendet, wenn
das Speichern abgeschlossen wurde. Dies
kann mehrere Sekunden dauern, was ggf. zu
einem Timeout in der Steuerung fihrt.

Ist das Bit geléscht, wird sofort geantwortet,
es ist allerdings zu berticksichtigen, dass der
Speichervorgang noch nicht abgeschlossen
ist.

Das Bit ist reserviert. Es darf nicht gesetzt
werden.

Unter CANopen besteht die Referenzfahrt nur
aus 2 Phasen (Suchfahrt und Kriechfahrt). Der
Antrieb fahrt NICHT auf die ermittelte
Nullposition (die z.B. durch den homing_
offset zur gefundenen Referenzposition
verschoben sein kann).

Durch Setzen dieses Bits, wird die im
Metronix ServoCommander® unter Fahrt auf
Nullposition nach Referenzfahrt ausgewéahlte
Option verwendet. Siehe hierzu Abschnitt 5.2
Betriebsart Referenzfahrt (Homing Mode) auf
Seite 135

Wenn dieses Bit gesetzt ist, wird Bit 4 des
statusword (voltage enabled) gemafl

DSP 402 v2.0 ausgegeben.

AuBerdem ist der Zustand FAULT _REACTION
ACTIVE vom Zustand FAULT unterscheidbar.
Siehe hierzu Abschnitt 4 Geréatesteuerung
(Device Control) auf Seite 112.

Das Bit ist reserviert. Es darf nicht gesetzt
werden.

Wenn dieses Bit gesetzt ist, zeigt ein
gesetztes Bit 4 (voltage_enabled)im
statusword an, dass der Zwischenkreis
vollstandig geladen ist. Wenn dieses Bit
geldscht ist, zeigt Bit 4 an, dass die Endstufe
eingeschaltet ist. Siehe hierzu Abschnitt 4
Gerétesteuerung (Device Control) auf Seite
112.

Wenn dieses Bit gesetzt ist, wird der home
offset (607Cy,) von der Referenzposition
abgezogen statt addiert, so dass der Antrieb
nach der Referenzfahrt an der Position
home_offset (statt -home_offset) steht.
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3.3

3.3.1

Umrechnungsfaktoren (Factor Group)

Ubersicht

Die Giber den CAN-Bus ubertragenen Werte werden in der Regel in der Steuerung derart
umgerechnet, dass sie zur verwendeten Applikation passen. Ist dies nicht der Fall, kann
mithilfe der Factor Group direkt die Skalierung der Werte angepasst werden, die auf dem
Bus Ubertragen werden.

Dies kann ebenfalls nétig sein, wenn die Aufldsung der auf dem Bus Ubertragenen Werte
nicht ausreicht, z.B. weil bei den Standardeinstellungen nur +-32768 Umdrehungen
unterschieden werden kénnen.

Der Servoregler rechnet die Eingaben bzw. Ausgaben mit Hilfe der Factor Group in seine
internen Einheiten um. Fir jede physikalische Grofie (Position, Geschwindigkeit und
Beschleunigung) ist ein Umrechnungsfaktor vorhanden, um die Nutzer-Einheiten an die
eigene Applikation anzupassen. Die durch die Factor Group eingestellten Einheiten
werden allgemein als position_unit, speed_unit oder acceleration_unit bezeichnet. Die
folgende Abbildung verdeutlicht die Funktion der Factor Group:

Factor Group

T Reglerinterne Einheiten
Position 2

Nutzer-Einheiten

position_unit position_factor Inkremente (Ink)

Geschwindigkeit
speed_unit velocity_encoder_factor 1V
= i = 4096 min
Beschleunigung
: ; 1 U/min
acceleration_unit accelaration_factor 756 sec

Alle Parameter werden im Servoregler grundsatzlich in internen Einheiten gespeichert und
erst beim Einschreiben oder Auslesen mit Hilfe der Factor Group umgerechnet.

Daher sollte die Factor Group vor der allerersten Parametrierung eingestelit und
wahrend einer Parametrierung nicht gedndert werden.
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3.3.2

Standardmafig ist die Factor Group auf folgende Einheiten eingestellt:

Lange position_unit Inkremente 65536 Inkremente pro
Umdrehung

Geschwindigkeit  speed_unit min™"! Umdrehung pro Minute

Beschleunigung  acceleration_unit  (min"'ys Drehzahlerhéhung in Umdrehung

pro Minute pro Sekunde

Parametrierung der Factor Group

Die Factor Group kann komfortabel (iber den Metronix ServoCommander® eingestellt
werden:

Parameter/Feldbus/CANopen/Anzeigeeinheiten bzw.
Parameter/Feldbus/Ethercat/Anzeigeeinheiten

Physikalische Einheiten - CANopen Factor Group

Einstellungen Berechnete Factor Group Altuelle Factor Group

Physikalische Einheit L:
yeikalische Einheiten Nachkomms- age

Stellen Zahler: 16384 1

Lage: Umdrehungen [U] ~ Nenner: 25 1

Geschwindigkeit: U/min hd
Geschwindigkeit

I

Beschleunigung: U/min/s i Zihler: 4096 4096

Vorschubkonstante Menner: 1 1

Beschleunigung

Getriebe Zihler: 256 256

[ hexadezimale Darstellung

Schliefen Factor Group Gbernehmen

Abbildung 3: Fenster "CANopen Factor Group"

Unter Einstellungen/Physikalische Einheiten Iasst sich die gewlinschte Einheit fur die
Positionswerte (Lage), die Geschwindigkeit und die Beschleunigung separat auswahlen.
Zudem kann die gewunschte Anzahl an Nachkommastellen und ein Getriebe mit
eingerechnet werden.

Wird als Lage-Einheit eine Ldngeneinheit ausgewahlt, kann zudem die
Vorschubkonstante angegeben werden.

Die Ergebnisse der so gewahlten Einstellung werden unter Berechnete Factor Group
angezeigt und kénnen mit der Schaltflache Factor Group Ubernehmen in den Servoregler
Ubertragen werden.
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3.3.3 Beschreibung der Objekte

3.3.3.1 Objekt 6093,,: position_factor

Das Objekt position_factor dient zur Umrechnung aller Langeneinheiten der Applikation
von position_unit in die interne Einheit Inkremente (65536 Inkremente entsprechen

1 Umdrehung). Es besteht aus Zahler und Nenner. Der position_factor darf insgesamt
nicht groRer als 224 sein.

Index 6093,

Name position_factor

Type ARRAY 02,
Sub-Index 01y,

Name numerator

Info - rw PDO UINT32
Value - 1

Sub-Index 02,
Name divisor
Info - rw PDO UINT32

Value - 1

3.3.3.2 Objekt 6094,: velocity_encoder_factor

Das Objekt velocity_encoder_factor dient zur Umrechnung aller Geschwindigkeitswerte
der Applikation von speed_unit in die interne Einheit Umdrehungen pro 4096 Minuten.
Es besteht aus Zahler und Nenner.

Index 6094,

Name velocity_encoder_factor

Type ARRAY 02,
Sub-Index 01,

Name numerator

Info - rw PDO UINT32
Value - 1000y,

Sub-Index 02,

Name divisor

Info - rw PDO UINT32
Value - 1

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 49 von 204



3 Parametrierung

metroniX
servo drives

3.3.3.3

3.3.34

Objekt 6097},: acceleration_factor

Das Objekt acceleration_factor dient zur Umrechnung aller Beschleunigungswerte der
Applikation von acceleration_unit in die interne Einheit Umdrehungen pro Minute pro
256 Sekunden. Es besteht aus Zahler und Nenner.

Index 6097,,

Name acceleration_factor

Type ARRAY 02,
Sub-Index 01,

Name numerator

Info - rw PDO UINT32
Value = 100y,

Sub-Index 02,

Name divisor

Info - rw PDO UINT32
Value - 1

Objekt 607E;,: polarity

Das Vorzeichen der Positions- und Geschwindigkeitswerte des Servoreglers kann mit
dem Objekt polarity eingestellt werden. Dieses kann dazu dienen, die Drehrichtung des
Motors bei gleichen Sollwerten zu invertieren.

In den meisten Applikationen ist es sinnvoll, das position_polarity flag und das
velocity polarity flag auf den gleichen Wert zu setzen.

Das Setzen des position_polarity flag bzw. des velocity_polarity flag beeinflusst nur
Parameter beim Lesen und beim Schreiben. Bereits im Servoregler vorhandene Parameter
werden nicht verandert.

Index 607E,

Name polarity

Info - rw PDO UINT8
Value 0, 40y, 80, COy, 0

S S

40y, velocity polarity flag O:multiply by 1 (default)
1:multiply by —1 (invers)

7 80, position_polarity flag O:multiply by 1 (default)
1:multiply by —1 (invers)
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3.4 Endstufenparameter

3.4.1 Ubersicht

Die Netzspannung wird Gber eine Vorladeschaltung in die Endstufe eingespeist. Beim
Einschalten der Leistungsversorgung wird der Einschaltstrom begrenzt und das Laden
Uberwacht. Nach erfolgter Vorladung des Zwischenkreises wird die Ladeschaltung
Uberbriickt. Dieser Zustand ist Voraussetzung flr das Erteilen der Servoreglerfreigabe.

Die gleichgerichtete Netzspannung wird mit den Kondensatoren des Zwischenkreises
geglattet. Aus dem Zwischenkreis wird der Motor Uber die IGBTs gespeist. Die Endstufe
enthalt eine Reihe von Uberwachungsfunktionen, die zum Teil parametriert werden
kénnen:

« Reglerfreigabelogik (Software- und Hardwarefreigabe)

« Uberspannungs-/ Unterspannungs-Uberwachung des Zwischenkreises
« Uberstromiiberwachung

« Leistungsteiliberwachung

3.4.2 Beschreibung der Objekte

3.4.2.1 Objekt 6510;,_104,: enable_logic

Damit die Endstufe des Servoreglers aktiviert werden kann, miissen die digitalen
Eingange Endstufenfreigabe (Nur ARS 2000 FS) und Servoreglerfreigabe gesetzt sein:
Die Endstufenfreigabe wirkt direkt auf die Ansteuersignale der Leistungstransistoren und
wurde diese auch bei einem defekten Mikroprozessor unterbrechen kénnen. Das
Wegnehmen der Endstufenfreigabe bei laufendem Motor bewirkt somit, dass der Motor
ungebremst austrudelt bzw. nur durch die eventuell vorhandene Haltebremse gestoppt
wird. Die Servoreglerfreigabe wird vom Mikrokontroller des Servoreglers verarbeitet. Je
nach Betriebsart reagiert der Servoregler nach der Wegnahme dieses Signals
unterschiedlich:

> Positionierbetrieb und drehzahlgeregelter Betrieb

Der Motor wird nach der Wegnahme des Signals mit einer definierten Bremsrampe
abgebremst. Die Endstufe wird erst abgeschaltet, wenn die Motordrehzahl unterhalb
10 min™" liegt und die eventuell vorhandene Haltebremse angezogen hat.

> Momentengeregelter Betrieb

Die Endstufe wird unmittelbar nach der Wegnahme des Signals abgeschaltet. Gleichzeitig
wird eine eventuell vorhandene Haltebremse angezogen. Der Motor trudelt also
ungebremst aus bzw. wird nur durch die eventuell vorhandene Haltebremse gestoppt.

YNCEIZZX:1:8 Lebensgefahr durch elektrischen Schlag! /\

Die Wegnahme der Servoreglerfreigabe bzw. der Endstufenfreigabe garantiert nicht,
dass der Motor spannungsfrei ist.
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Beim Betrieb des Servoreglers iber den CAN-Bus kénnen die beiden digitalen Eingange
Endstufenfreigabe und Servoreglerfreigabe gemeinsam auf 24V gelegt und die Freigabe
tber den CAN-Bus gesteuert werden. Dazu muss das Objekt 6510;,_10;, (enable_logic)
auf zwei gesetzt werden. Aus Sicherheitsgrinden erfolgt dies bei der Aktivierung von
CANopen (auch nach einem Reset des Servoreglers) automatisch.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index 10y

Name enable_logic

Info - rw  PBQ UINT16
Value 0...18y, -

m Bedeutung

0 Digitaler Eingang DINS
1, DINS + Parametrierschnittstelle
2,, DIN5+ CAN
3, DIN5 + PROFIBUS/PROFINET
8, DIN5 + EtherCAT
11, Nur Parametrierschnittstelle
12, Nur CAN
13, Nur PROFIBUS/PROFINET
18, Nur EtherCAT
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3422

34.2.3

Objekt 6510;,_304,: pwm_frequency

Die Schaltverluste der Endstufe sind proportional zur Schaltfrequenz der
Leistungstransistoren. Aus einigen Servoregler kann durch Halbieren der normalen PWM-
Frequenz etwas mehr Leistung entnommen werden. Dadurch steigt allerdings die durch
die Endstufe verursachte Stromwelligkeit. Die Umschaltung ist nur bei ausgeschalteter
Endstufe maglich.

Index 6510},

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index 30y,

Name pwm_frequency

Info - rw  PBQ UINT16

Value 0, 1 0

Wrt [sedeuting
0 Normale Endstufenfrequenz

1 Halbe Endstufenfrequenz

Objekt 6510;,_3A,: enable_enhanced_modulation

Mit dem Objekt enable_enhanced_modulation kann die erweiterte Sinusmodulation
aktiviert werden. Sie erlaubt eine bessere Ausnutzung der Zwischenkreisspannung und
damit um ca. 14% hohere Drehzahlen. Nachteilig ist, dass das Regelverhalten und der
Rundlauf des Motors bei sehr kleinen Drehzahlen geringfligig schlechter wird. Eine
Anderung des Parameters darf nur bei ausgeschalteter Endstufe erfolgen und wird erst
nach einem Reset wirksam. Dazu muss der Parametersatz zunachst gespeichert werden
(save_all_parameters).

Index 6510},

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index  3Aj

Name enable_enhanced_modulation

Info - rw  PBQ UINT16

Value 0, 1 0
Wort [Bedoutung
0 Erweiterte Sinusmodulation AUS

1 Erweiterte Sinusmodulation EIN

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 53 von 204



3 Parametrierung Qgsgrd%\?olq

3424 Objekt 6510;,_31,: power_stage_temperature

Die Temperatur der Endstufe kann tber das Objekt power_stage temperature ausgelesen
werden. Wenn die im Objekt 6510,_32}, (max_power_stage_temperature) angegebene
Temperatur Uberschritten wird, schaltet die Endstufe aus und eine Fehlermeldung wird

abgesetzt.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index 31y,

Name power_stage_temperature

Info °C ro PDO INT16
Value - -

3.4.2.5 Objekt 6510y,_32;,: max_power_stage_temperature

Die Temperatur der Endstufe kann tiber das Objekt 6510,,_31}, (power_stage_
temperature) ausgelesen werden. Wenn die im Objekt max_power_stage temperature
angegebene Temperatur Uberschritten wird, schaltet die Endstufe aus und eine
Fehlermeldung wird abgesetzt.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOy,
Sub-Index 32,

Name max_power_stage_temperature

Info °C ro PB4 INT16

Value - -
Goritatyp | Wort [l Goritotp | Wert W Geratotp [ Wort |
ARS 2102 FS 100°C ARS 2320 FS 80°C BL4102-C 85°C
ARS 2105 FS 80°C ARS 2340 FS 80°C BL4104-C 85°C
ARS 2302 FS 80°C BL4304-C 90°C
ARS 2305 FS 80°C BL4308-C 85°C
ARS 2310 FS 80°C BL4312-C 75°C
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3.4.2.6 Objekt 6510;,_33,: nominal_dc_link_circuit_voltage

Uber das Objekt nominal_dc_link_circuit_voltage kann die Geratenennspannung in
Millivolt ausgelesen werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 33

Name nominal_dc_link_circuit_voltage

Info mV ro PBQ UINT32

Value - -

Gertatyp [ Wert Geritetyp_|Wert |
ARS 2102 FS 360000 ARS 2320 FS 560000 BL4102-C 325000
ARS 2105 FS 360000 ARS 2340 FS 560000 BL4104-C 325000
ARS 2302 FS 560000 BL 4304-C 560000
ARS 2305 FS 560000 BL 4308-C 560000
ARS 2310 FS 560000 BL4312-C 560000

3.4.2.7 Objekt 6510;,_34y,: actual_dc_link_circuit_voltage

Uber das Objekt actual_dc_link_circuit_voltage kann die aktuelle Spannung des
Zwischenkreises in Millivolt ausgelesen werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 34

Name actual_dc_link_circuit_voltage

Info mV ro PDO UINT32
Value = =

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 55 von 204



3 Parametrierung metroni

servo drives

3.4.2.8

3.4.2.9

Objekt 6510;,_35y,: max_dc_link_circuit_voltage

Das Objekt max_dc_link_circuit_voltage gibt an, ab welcher Zwischenkreisspannung die
Endstufe aus Sicherheitsgriinden sofort ausgeschaltet und eine Fehlermeldung abgesetzt
wird.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 35

Name max_dc_link_circuit_voltage

Info mV ro PBQ UINT32

Value - -
Geritatyp | Wort [ Goritotp _|Wert W Geratop_|Wert |
ARS 2102 FS 460000 ARS 2320 FS 800000 BL4102-C 439979
ARS 2105 FS 460000 ARS 2340 FS 800000 BL4104-C 439979
ARS 2302 FS 800000 BL4304-C 799976
ARS 2305 FS 800000 BL4308-C 799976
ARS 2310 FS 800000 BL4312-C 799976

Objekt 6510;,_36y,: min_dc_link_circuit_voltage

Der Servoregler verfugt Uber eine Unterspannungsiiberwachung. Diese kann Gber das
Objekt 6510;,_37,, (enable_dc_link_undervoltage_error) aktiviert werden. Das Objekt
6510},_36}, (min_dc_link_circuit_voltage) gibt die minimale Zwischenkreisspannung an.
Unterhalb dieser Spannung wird der Fehler E 02-0 ausgeldst.

Index 6410,

Name motor_data

Type RECORD 14,
Sub-Index 36,

Name min_dc_link_circuit_voltage

Info mV rw  PBQ UINT32
Value 0...1000000 -
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3.4.210  Objekt 6510y,_37,: enable_dc_link_undervoltage_error

Mit dem Objekt enable_dc_link_undervoltage_error kann die Unterspannungs-
Uberwachung aktiviert werden. Im Objekt 6510;,_36}, (min_dc_link_circuit_voltage) ist
anzugeben, bis zu welcher unteren Zwischenkreisspannung der Servoregler arbeiten soll.

Index 6510,
Name drive_data
Type RECORD FOp
Sub-Index 37
Name enable_dc_link_undervoltage_error
Info - rw  PBQ UINT16
Value 0, 1 0
Wort [pedeutung
0 Unterspannungsfehler AUS (Reaktion WARNUNG)
1 Unterspannungsfehler EIN (Reaktion REGLERFREIGABE AUS )

Die Aktivierung des Fehlers E 02-0 erfolgt durch Anderung der Fehlerreaktion.
Reaktionen, die zum Stillsetzen des Antriebs fihren, werden als EIN, alle anderen als
AUS zuriickgegeben. Beim Beschreiben mit 0 wird die Fehlerreaktion WARNUNG
gesetzt, beim Beschreiben mit 1 die Fehlerreaktion REGLERFREIGABE AUS. Siehe
hierzu auch Abschnitt 3.18 Fehlermanagement auf Seite 110.
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3.4.211  Objekt 6510},_40y: nominal_current

Mit dem Objekt nominal_current kann der Geratenennstrom ausgelesen werden. Dies ist
der obere Grenzwert, der in das Objekt 6075y, (motor_rated_current) eingeschrieben
werden kann. Aufgrund eines Leistungsderating werden abhangig von der Servoregler-
Zykluszeit und der Endstufentaktfrequenz gegebenenfalls andere Werte angezeigt.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 40,

Name nominal_current

Info mA ro PBQ UINT32

Value - siehe Tabelle

ARS 2102 FS 2500 ARS 2320 FS 17427 BL4102-C 2000
ARS 2105 FS 5000 ARS 2340 FS 34672 BL4104-C 4000
ARS 2302 FS 2500 BL 4304-C 4000
ARS 2305 FS 5000 BL 4308-C 8000
ARS 2310 FS 7127 BL4312-C 12000
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3.4.212  Objekt 6510y,_41},: peak_current

Mit dem Objekt peak_current kann der Geratespitzenstrom ausgelesen werden. Dies ist
der obere Grenzwert, der in das Objekt 6073}, (max_current) eingeschrieben werden kann.
Aufgrund eines Leistungsderating werden abhangig von der Servoregler-Zykluszeit und
der Endstufentaktfrequenz gegebenenfalls andere Werte angezeigt.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 41y,

Name peak_current

Info mA ro PBQ UINT32

Value - siehe Tabelle
eritetyp | Wert — WGerdtotyp [ Wert |
ARS 2102 FS 5000 ARS 2320 FS 31461 BL4102-C 6400
ARS 2105 FS 10000 ARS 2340 FS 53248 BL4104-C 12800
ARS 2302 FS 7500 BL 4304-C 12000
ARS 2305 FS 15000 BL 4308-C 24000
ARS 2310 FS 14254 BL 4312-C 30000
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3.5 Stromregler und Motoranpassung

Xol: 118\ [e}] Sachschaden durch Falsche Einstellungen.

Falsche Einstellungen der Stromreglerparameter und der Strombegrenzungen kénnen
den Motor und unter Umstanden auch den Servoregler innerhalb kirzester Zeit
zerstoéren.

3.5.1 Ubersicht

A VORSICHT Verletzungsgefahr durch gefahrliche Bewegungen

Bei verdrehter Phasenfolge im Motor- oder Winkelgeberkabel kann es zu einer
Mitkopplung kommen, so dass die Drehzahl im Motor nicht geregelt werden kann. Der
Motor kann unkontrolliert durchdrehen.

Der Parametersatz des Servoreglers muss fir den angeschlossenen Motor und den
verwendeten Kabelsatz angepasst werden. Betroffen sind folgende Parameter:

« Nennstrom (Abhangig vom Motor)

« Uberlastbarkeit (Abhangig vom Motor)
« Polzahl (Abhangig vom Motor)

« Stromregler (Abhangig vom Motor)

« Drehsinn (Abhangig vom Motor und der Phasenfolge im Motor- und
Winkelgeberkabel)

« Offsetwinkel (Abhangig vom Motor und der Phasenfolge im Motor- und
Winkelgeberkabel)

Diese Daten mussen beim erstmaligen Einsatz eines Motortyps mit dem Programm
Metronix ServoCommander® bestimmt werden. Fiir eine Reihe von Motoren kénnen Sie
auch fertige Parametersatze lber Ihren Handler beziehen. Bitte beachten Sie, dass
Drehsinn und Offsetwinkel auch vom verwendeten Kabelsatz abhangen. Die
Parametersatze arbeiten daher nur bei identischer Verkabelung.
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3.5.2 Beschreibung der Objekte

3.5.2.1 Objekt 6075,: motor_rated_current

Dieser Wert ist dem Motortypenschild zu entnehmen und wird in der Einheit Milliampere
eingegeben. Es wird immer der Effektivwert (RMS) angenommen. Es kann kein Strom
vorgegeben werden, der oberhalb des Servoregler-Nennstromes (6510;,_40;,, nominal_
current) liegt.

Index 6075,

Name motor_rated_current

Info mA rw PDO UINT32
Value 0...nominal_current -

Objekte nicht unabhingig

Wird das Objekt 6075}, (motor_rated_current) mit einem neuen Wert beschrieben, muss
in jedem Fall auch das Objekt 6073, (max_current) neu parametriert werden.

3.5.2.2 Objekt 6073,: max_current

Servomotoren durfen in der Regel fir einen bestimmten Zeitraum Uberlastet werden. Mit
diesem Objekt wird der hdchstzulassige Motorstrom eingestellt. Er bezieht sich auf den
Motornennstrom (Objekt 6075;,, motor_rated_current) und wird in Tausendsteln
eingestellt. Der Wertebereich wird nach oben durch den maximalen Servoreglerstrom
(Objekt 6510y,_41,,, peak_current) begrenzt. Viele Motoren dirfen kurzzeitig um den
Faktor 2 Gberlastet werden. In diesem Fall ist in dieses Objekt der Wert 2000
einzuschreiben. Das Objekt 6073}, (max_current) darf erst beschrieben werden, wenn
zuvor das Objekt 6075;, (motor_rated_current) giiltig beschrieben wurde.

Index 6073y,

Name max_current

Info %o (1000 = motor_rated current) rw PDO UINT16
Value - -
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3.5.2.3

3.5.24

Objekt 604Dy,: pole_number

Die Polzahl des Motors ist dem Motordatenblatt oder dem Parametrierprogramm
Metronix ServoCommander® zu entnehmen. Die Polzahl ist immer geradzahlig. Oft wird
statt der Polzahl die Polpaarzahl angegeben. Die Polzahl entspricht dann der doppelten
Polpaarzahl. Dieses Objekt wird durch restore_default_parameters nicht gedndert.Es
kann allerdings Uiber den Metronix ServoCommander® unter Datei / Parametersatz /
Default-Parametersatz laden zurlickgesetzt werden.

Index 604D,

Name pole_number

Info - rw PDO UINT8
Value 2...254 -

Objekt 6410;,_11y,: encoder_offset_angle

Bei den verwendeten Servomotoren befinden sich Dauermagnete auf dem Rotor. Diese
erzeugen ein magnetisches Feld, dessen Ausrichtung zum Stator von der Rotorlage
abhangt. Fir die elektronische Kommutierung muss der Servoregler das
elektromagnetische Feld des Stators immer im richtigen Winkel zu diesem
Permanentmagnetfeld einstellen. Er bestimmt hierzu laufend mit einem Winkelgeber
(Resolver etc.) die Rotorlage.

Die Orientierung des Winkelgebers zum Dauermagnetfeld muss in das Objekt encoder
offset_angle eingetragen werden. Mit dem Parametrierprogramm

Metronix ServoCommander® kann dieser Winkel bestimmt werden (Parameter/
Gerateparameter / Winkelgeber-Einstellungen).

Der mit dem Metronix ServoCommander® bestimmte Winkel liegt im Bereich von +180°.
Er muss folgendermalien umgerechnet werden:

encoder_offset_angle = ,,Offsetwinkel des Winkelgebers* x 32767 / 180°

Dieses Objekt wird durch restore_default_parameters nicht gedndert. Es kann allerdings
tiber den Metronix ServoCommander® unter Datei / Parametersatz / Default-
Parametersatz laden zurlickgesetzt werden.

Index 6410,

Name motor_data

Type RECORD 14,
Sub-Index 11,

Name encoder_offset_angle

Info 180° / 32767 rw PDO INT16
Value - -
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3.5.25

3.5.2.6

Objekt 6410;,_10,,: phase_order

In der Phasenfolge (phase_order) werden Verdrehungen zwischen Motorkabel und
Winkelgeberkabel berticksichtigt. Sie kann dem Parametrierprogramm

Metronix ServoCommander® entnommen werden.

Dieses Objekt wird durch restore_default_parameters nicht gedndert. Es kann allerdings
iiber den Metronix ServoCommander® unter Datei / Parametersatz / Default-
Parametersatz laden zurlickgesetzt werden.

Index 6410,

Name motor_data

Type RECORD 14,
Sub-Index 10,

Name phase_order

Info - rw  PBQ UINT16
Value 0, 1 0

I e
0 Rechts

1 Links

Objekt 6410y,_03,,: iit_time_motor

Servomotoren diirfen in der Regel flr einen bestimmten Zeitraum iberlastet werden. Uber
dieses Objekt wird angegeben, wie lange der angeschlossene Motor mit dem im Objekt
6073}, (max_current) angegebenen Strom bestromt werden darf. Nach Ablauf der It-Zeit
wird der Strom zum Schutz des Motors automatisch auf den im Objekt 6075y, (motor_
rated_current) angegebenen Wert begrenzt. Die Standardeinstellung liegt bei zwei
Sekunden und trifft fr die meisten Motoren zu.

Index 6410,

Name motor_data

Type RECORD 14,
Sub-Index 03,

Name iit_time_motor

Info ms w  PBQ UINT16
Value 0...10000 -
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3.5.2.7

3.5.2.8

Objekt 6410y,_04,,: iit_ratio_motor

Uber das Objekt kann iit_ratio_motor kann die aktuelle Auslastung der I2t-Begrenzung des
Motors in Promille ausgelesen werden.

Index
Name
Type
Sub-Index
Name
Info

Value

6410,

motor_data

RECORD 14,
04,

iit_ratio_motor

%o ro PBQ UINT16

Objekt 6510y,_3Dy,: iit_ratio_servo

Uber das Objekt kanniit_ratio_servo kann die aktuelle Auslastung der 12t-Begrenzung des
Leistungsteils in Promille ausgelesen werden.

Index
Name
Type
Sub-Index
Name
Info

Value

6510,

drive_data

RECORD FOp,
3D,

iit_ratio_servo

Yoo ro PDO UINT16
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3.5.2.9 Objekt 6510;,_38,,: iit_error_enable

Uber das Objekt iit_error_enable wird festgelegt, wie sich der Servoregler bei Auftreten der
I2t-Begrenzung verhalt. Entweder wird dieses nur im statusword angezeigt, oder es wird
Fehler E 31-0 ausgel6st.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 38

Name iit_error_enable

Info - rw  PBQ UINT16
Value 0, 1 0

Weri [Bodeuting
0 12t-Fehler AUS (Prioritat WARNUNG)

1 12t-Fehler EIN (Prioritat REGLERFREIGABE AUS )

Die Aktivierung des Fehlers 31-0 erfolgt durch Anderung der Fehlerreaktion. Reaktionen,
die zum Stillsetzen des Antriebs fihren, werden als EIN, alle anderen als AUS
zuriickgegeben. Beim Beschreiben mit 0 wird die Fehlerreaktion WARNUNG gesetzt,
beim Beschreiben mit 1 die Fehlerreaktion REGLERFREIGABE AUS. Siehe Abschnitt
3.18 Fehlermanagement auf Seite 110.

3.5.210  Objekt 6510y,_2E: motor_temperature

Mit diesem Objekt kann die aktuelle Motortemperatur ausgelesen werden, falls ein
analoger Temperatursensor angeschlossen ist. Anderenfalls ist das Objekt undefiniert.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index  2Ej

Name motor_temperature

Info °C ro PDO INT16
Value - -
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3.5.2.11

3.5.212

Objekt 6410;,_144,: motor_temperature_sensor_polarity

Uber dieses Objekt kann festgelegt werden, ob ein Offner oder ein SchlieRer als digitaler
Motortemperatur- Sensor verwendet wird.

Index 6410y,

Name motor_data

Type RECORD 14,
Sub-Index 14

Name motor_temperature_sensor_polarity

Info - rw PDO INT16

Value 0, 1 0

Wot ledeutng |
0 Offner

1 Schlieler

Objekt 6510},_2F: max_motor_temperature

Wird die in diesem Objekt definierte Motortemperatur Giberschritten, erfolgt eine Reaktion
gemaR Fehlermanagement (Fehler E 03-0, Ubertemperatur Motor analog). Ist eine
Reaktion parametriert, die zum Stillsetzen des Antriebs fiihrt, wird eine Emergency-
Message gesendet. Zur Parametrierung des Fehlermanagements siehe Abschnitt 3.18
Fehlermanagement auf Seite 110.

Index 6510y,

Name drive_data

Type RECORD FOy,
Sub-Index  2F,

Name max_motor_temperature

Info °C rw PBQ INT16
Value 20...300 -
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3.5.2.13

3.5.2.14

Objekt 60F6,,: torque_control_parameters

Die Daten des Stromreglers missen dem Parametrierprogramm
Metronix ServoCommander® entnommen werden. Hierbei sind folgende Umrechungen zu
beachten:

Die Verstarkung des Stromreglers muss mit 256 multipliziert werden. Bei einer
Verstarkung von 1.5im Men( ,Stromregler” des Parametrierprogramms

Metronix ServoCommander® ist in das Objekt torque_control_gain der Wert 384 = 1804,
einzuschreiben.

Die Zeitkonstante des Stromreglers ist im Parametrierprogramm

Metronix ServoCommander® in Millisekunden angegeben. Um diese Zeitkonstante in das
Objekt torque_control_time Ubertragen zu kénnen, muss sie zuvor in Mikrosekunden
umgerechnet werden. Bei einer angegebenen Zeit von 0.6 Millisekunden ist entsprechend
der Wert 600 in das Objekt torque_control_time einzutragen. Die untere Grenze darf nicht
kleiner sein als die aktuelle Zykluszeit des Stromreglers (siehe 3.17.1.12 Objekt 6510h _
BOh: cycletime_current_controller auf Seite 107).

Index 60F6y,

Name torque_control_parameters

Type RECORD 02,
Sub-Index 01,

Name torque_control_gain

Info 256 = ,1“ rw  PBQ UINT16
Value 0...(32*256) -

Sub-Index 02,

Name torque_control_time

Info us rw  PBQ UINT16
Value 104...64401 -

Objekt 203A,: torque_feed_forward

Gibt den Strom-Vorsteuerfaktor an. Dieser wird in 107 A pro eingestellter Beschleunigung
parametriert. Somit kann ein Gber CANopen eingestelltes Beschleunigungsprofil
abgefahren und der Strom beim Beschleunigen aufgezeichnet werden. Der Quotient aus
Strom und Beschleunigung kann dann direkt in dieses Objekt geschrieben werden.

Index 203A

Name torque_feed_forward

Info A/ (U/min/s) rw  PBQ UINT32
Value 0...208 -
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.2.1

Drehzahlregler

Ubersicht
(o 118\ (e} Sachschaden durch falsche Einstellungen

Falsche Einstellungen der Reglerparameter kdnnen zu starken Schwingungen fihren
und eventuell Teile der Anlage zerstéren.

Der Parametersatz des Servoreglers muss fir die Applikation angepasst werden.
Besonders die Verstarkung ist stark abhangig von eventuell an den Motor angekoppelten
Massen. Die Daten mussen bei der Inbetriebnahme der Anlage mit Hilfe des Programms
Metronix ServoCommander® optimal bestimmt werden.

Beschreibung der Objekte

Objekt 60F9,: velocity _control_parameters

Die Daten des Drehzahlreglers konnen dem Parametrierprogramm
Metronix ServoCommander® entnommen werden. Hierbei sind folgende Umrechnungen
zu beachten:

Die Verstarkung des Drehzahlreglers muss mit 256 multipliziert werden. Bei einer
Verstarkung von 1.5im Meni ,Drehzahlregler‘ des Parametrierprogramms

Metronix ServoCommander® ist in das Objekt velocity control_gain der Wert 384 = 180y
einzuschreiben.

Die Zeitkonstante des Drehzahlreglers ist im Parametrierprogramm

Metronix ServoCommander® in Millisekunden angegeben. Um diese Zeitkonstante in das
Objekt velocity _control_time Ubertragen zu kénnen, muss sie zuvor in Mikrosekunden
umgerechnet werden. Bei einer angegebenen Zeit von 2.0 Millisekunden ist entsprechend
der Wert 2000 in das Objekt velocity control_time einzutragen. Gleiches gilt fir das
Objekt velocity _control_filter_time, mit dem das Drehzahlistwertfilter parametriert wird.

Index 60F9y,

Name velocity_control_parameter_set

Type RECORD 04y,
Sub-Index 01},

Name velocity_control_gain

Info 256 =1 rw  PBQ UINT16
Value 20...(64*256) -

Sub-Index 02,

Name velocity_control_time

Info us rw  PBQ UINT16
Value 1...32000 -
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Sub-Index 04,

Name velocity_control_filter_time
Info VE rw PBQ UINT16
Value 1...32000 -

3.6.2.2 Objekt 2073y,: velocity_display_filter_time

Mit dem Objekt velocity_display_filter_time kann die Filterzeit des Anzeigedrehzahl-
Istwertfilters eingestellt werden.

Index 2073,

Name velocity _display_filter_time

Info VS rw  PBQ UINT32
Value 1000...50000 -

Objekt wird fiir den Durchdrehschutz verwendet

Beachten Sie, dass das Objekt velocity actual_value_filtered fir den Durchdrehschutz
verwendet wird. Bei sehr groRer Filterzeit wird ein Durchdrehfehler erst mit
entsprechender Verzégerung erkannt.
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3.7

3.7.1

Lageregler (Position Control Function)

Ubersicht

In diesem Kapitel sind alle Parameter beschrieben, die fur den Lageregler erforderlich sind.
Am Eingang des Lagereglers liegt der Lage-Sollwert (position_demand_value) vom
Fahrkurven-Generator an. Auf3erdem wird der Lage-Istwert (position_actual_value) vom
Winkelgeber (Resolver, Inkrementalgeber etc.) zugefihrt. Das Verhalten des Lagereglers
kann durch Parameter beeinflusst werden. Um den Lageregelkreis stabil zu halten, ist
eine Begrenzung der Ausgangsgrof3e (control_effort) mdglich. Die Ausgangsgréfe wird
als Drehzahl-Sollwert dem Drehzahlregler zugefihrt. Alle Ein- und Ausgangsgrof3en des
Lagereglers werden in der Factor Group von den applikationsspezifischen Einheiten in die
jeweiligen internen Einheiten des Servoreglers umgerechnet.

> Schleppfehler (Following_Error)

Als Schleppfehler (following_error_actual_value) wird die Abweichung des Lage-Istwertes
(position_actual_ value) vom Lage-Sollwert (position_demand_value) bezeichnet. Wenn
dieser Schleppfehler fir einen bestimmten Zeitraum groRer ist als im Schleppfehler-
Fenster (following_error_window) angegeben, so wird das Bit 13 following_error im Objekt
statusword gesetzt. Der zulassige Zeitraum kann tber das Objekt following_error_time
out vorgegeben werden.

position_difference = position_demand_value (6062,) -
position_actual_value (6064,)

position_difference

following_error_window
(6065,)

0

- following_error_window
(8065,)

following_error_timeout
(6066,)

statusword (6041,), Bit 13

* =

Abbildung 4: Schleppfehler — Funktionstibersicht

Die Abbildung 4 (Schleppfehler — Funktionstibersicht) zeigt, wie die Fensterfunktion fur die
Meldung ,Schleppfehler” definiert ist. Es wird Uberwacht, ob die Differenz aus Sollposition
(position_demand_value) und Istposition (position_actual_value) das symmetrische
Schleppfehlerfenster (following_error_ window) verlalt. Kehrt die Positionsdifferenz nicht
innerhalb einer Karenzzeit (following_error_time_out) in das Fenster zurlick, wird Bit 13 im
statusword gesetzt.
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3.7.2

3.7.2.1

> Position erreicht (Position Reached)

Diese Funktion bietet die Mdglichkeit, ein Positionsfenster um die Zielposition (target_
position) herum zu definieren. Wenn sich die Ist-Position des Antriebs fiir eine bestimmte
Zeit — die position_window_time —in diesem Bereich befindet, wird das damit verbundene
Bit 10 (target_reached) im statusword gesetzt.

position_window - \ /
target_position :

(607A,) \ /
- position_window ; .
(6067,) ; v

position_window_time
(6068,)

statusword (6041,), Bit 10

1 | 5

Abbildung 5: Position erreicht — Funktionsubersicht

Die Abbildung 5 (Position erreicht — Funktionsiibersicht) zeigt, wie die Fensterfunktion fur
die Meldung ,Position erreicht” definiert ist. Es wird Uberwacht, ob sich die Istposition
(position_actual_value) im symmetrischen Zielpositionsfenster (target_position+position
window, target_position—position_window) befindet. Bleibt die Positionsdifferenz langer
als die Karenzzeit (target_window_time) im Zielfenster und ist die Positionierung
abgeschlossen, wird Bit 10 im statusword gesetzt.

Beschreibung der Objekte

Objekt 60FBy,: position_control_parameter_set

Der Parametersatz des Servoreglers muss fir die Applikation angepasst werden. Die
Daten des Lagereglers missen bei der Inbetriebnahme der Anlage mit Hilfe des
Programms Metronix ServoCommander® optimal bestimmt werden.

o118\ (e} Sachschaden durch falsche Einstellungen

Falsche Einstellungen der Reglerparameter konnen zu starken Schwingungen fiihren
und eventuell Teile der Anlage zerstoren.

Der Lageregler vergleicht die Soll-Lage mit der Ist-Lage und bildet aus der Differenz unter
Berlcksichtigung der Verstarkung und eventuell des Integrators eine
Korrekturgeschwindigkeit (Objekt 60FA,: control_effort), die dem Drehzahlregler
zugeflhrt wird. Der Lageregler ist, gemessen am Strom- und Drehzahlregler, relativ
langsam. Der Servoregler arbeitet daher intern mit Aufschaltungen, so dass die
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Ausregelarbeit fiir den Lageregler minimiert wird und der Servoregler schnell einschwingen
kann. Als Lageregler genligt normalerweise ein Proportional-Glied.

Die Daten des Lagereglers kdnnen dem Parametrierprogramm

Metronix ServoCommander® entnommen werden. Hierbei sind folgende Umrechnungen
zu beachten: Die Verstarkung des Lagereglers muss mit 256 multipliziert werden. Bei
einer Verstarkung von 1.5 im Menu Lageregler des Parametrierprogramms

Metronix ServoCommander® ist in das Objekt position_control_gain der Wert 384
einzuschreiben.

Normalerweise kommt der Lageregler ohne Integrator aus. Dann ist in das Objekt
position_control_time der Wert Null einzuschreiben. Andernfalls muss die Zeitkonstante
des Lagereglers in Mikrosekunden umgerechnet werden. Bei einer Zeit von 4.0
Millisekunden ist entsprechend der Wert 4000 in das Objekt position_control_time
einzutragen. Da der Lageregler schon kleinste Lageabweichungen in nennenswerte
Korrekturgeschwindigkeiten umsetzt, wiirde es im Falle einer kurzen Stérung (z.B.
kurzzeitiges Klemmen der Anlage) zu sehr heftigen Ausregelvorgéngen mit sehr grof3en
Korrekturgeschwindigkeiten kommen. Dieses ist zu vermeiden, wenn der Ausgang des
Lagereglers (iber das Objekt position_control_v_max sinnvoll (z.B. 500 min-1) begrenzt
wird.

Mit dem Objekt position_error_tolerance_window kann die GroRRe einer Lageabweichung
definiert werden, bis zu der der Lageregler nicht eingreift (Totbereich). Dieses kann zur
Stabilisierung eingesetzt werden, wenn z.B. Spiel in der Anlage vorhanden ist.

Index 60FB,,

Name position_control_parameter_set

Type RECORD 05,
Sub-Index 01y,

Name position_control_gain

Info 256 = ,1“ rw  PBQ UINT16
Value 0...(64*256) -

Sub-Index 02,

Name position_control_time

Info us rw  PBQ UINT16
Value 0 =

Sub-Index 04,

Name position_control_v_max
Info speed_unit w  PBQ UINT32
Value 0...131072 min™" -

Sub-Index 05,

Name position_error_tolerance_window
Info position_unit rw  PBQ UINT32
Value - -
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3.7.2.2 Objekt 6062y,: position_demand_value

Uber dieses Objekt kann der aktuelle Lage-Sollwert ausgelesen werden. Dieser wird vom
Fahrkurven-Generator in den Lageregler eingespeist.

Index 6062,,

Name position_demand_value

Info position_unit ro PDO INT32
Value - -

3.7.2.3 Objekt 202Dy,: position_demand_sync_value

Uber dieses Objekt kann die Soll-Lage des Synchronisationsgebers ausgelesen werden.
Diese wird durch das Objekt 2022, synchronization_encoder_select definiert. Dieses
Objekt wird in benutzerdefinierten Einheiten angegeben.

Index 202Dy,

Name position_demand_sync_value

Info position_unit ro PB4 INT32
Value - -

3.7.24 Objekt 6064,: position_actual_value

Uber dieses Objekt kann die Ist-Lage ausgelesen werden. Diese wird dem Lageregler vom
Winkelgeber aus zugefiihrt. Dieses Objekt wird in benutzerdefinierten Einheiten

angegeben.
Index 6064,
Name position_actual_value
Info position_unit ro PDO INT32
Value - -

3.7.2.5 Objekt 6066y,: following_error_time_out

Tritt ein Schleppfehler —langer als in diesem Objekt definiert — auf, dann wird das
zugehorige Bit 13 following_error im statusword gesetzt.

Index 6066,

Name following_error_time_out

Info ms rw PDO UINT16
Value 0...27314 -
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3.7.2.6

3.7.2.7

3.7.2.8

Objekt 6065y,: following_error_window

Das Objekt following_error_window (Schleppfehler-Fenster) definiert um den Lage-
Sollwert (position_demand_value) einen symmetrischen Bereich. Wenn sich der Lage-
Istwert (position_actual_value) auRerhalb des Schleppfehler-Fensters (following_ error
window) befindet, dann tritt ein Schleppfehler auf und das Bit 13 im Objekt statusword
wird gesetzt. Folgende Ursachen kénnen einen Schleppfehler verursachen:

« der Antrieb ist blockiert
« die Positioniergeschwindigkeit ist zu grof’
« die Beschleunigungswerte sind zu gro3

« das Objekt following_error_window ist mit einem zu kleinen Wert besetzt

« der Lageregler ist nicht richtig parametriert

Index 6065y,

Name following_error_window

Info position_unit rw PDO UINT32
Value = =

Objekt 60F4,,: following_error_actual_value

Die aktuelle Differenz aus position_demand_value (6062;,) und position_actual_value

(6064},) kann aus diesem Objekt ausgelesen werden.

Index 60F4,,

Name following_error_actual_value

Info position_unit ro PDO INT32
Value - -

Objekt 60FA,: control_effort

Die Ausgangsgrofie des Lagereglers kann Uber dieses Objekt ausgelesen werden. Dieser

Wert wird intern dem Drehzahlregler als Sollwert zugefuhrt.

Index 60FA}

Name control_effort

Info speed_unit ro PDO INT32
Value - -
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3.7.2.9 Objekt 6410;,_OF,: rotor_position

Uber das Objekt kann rotor_position kann die Rotorlage in Promille einer Umdrehung
ausgelesen werden.

Index 6410y,

Name motor_data

Type RECORD 14,
Sub-Index  OF,

Name rotor_position

Info %o (1000 = 1 U) ro PDO UINT16
Value - -

3.7.2.10  Objekt 6067},: position_window

Mit dem Objekt position_window wird um die Zielposition (target_position) herum ein
symmetrischer Bereich definiert. Wenn der Lage-Istwert (position_actual_value) eine
bestimmte Zeit innerhalb dieses Bereiches liegt, wird die Zielposition (target_position) als
erreicht angesehen.

Index 6067,

Name position_window

Info position_unit rw PDO UINT32
Value - -

3.7.2.11  Objekt 6068;,: position_window_time

Wenn sich die Ist-Position des Antriebes innerhalb des Positionierfensters (position_
window) befindet und zwar solange, wie in diesem Objekt definiert, dann wird das
zugehdrige Bit 10 target_reached im statusword gesetzt.

Index 6068,

Name position_window_time

Info ms rw PDO UINT16
Value - -
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3.7.212

3.7.213

Objekt 6510y,_22,,: position_error_switch_off_limit

Im Objekt position_error_switch_off_limit kann die maximal zuldssige Abweichung
zwischen der Soll- und der Istposition eingetragen werden. Im Gegensatz zur o.g.
Schleppfehlermeldung wird bei einer Uberschreitung die Endstufe sofort abgeschaltet und
ein Fehler ausgeldst. Der Motor trudelt somit ungebremst aus (aul3er es ist eine
Haltebremse vorhanden).

Index 6510},

Name drive_data

Type RECORD FOp,

Sub-Index 22,

Name position_error_switch_off_limit

Info position_unit rw  PBQ UINT32

Value - -

Wert

0 Grenzwert Schleppfehler AUS (Reaktion KEINE AKTION)

>0 Grenzwert Schleppfehler EIN (Reaktion ENDSTUFE SOFORT
ABSCHALTEN)

Die Aktivierung des Fehlers 17-0 erfolgt durch Anderung der Fehlerreaktion. Die Reaktion
ENDSTUFE SOFORT ABSCHALTEN wird als EIN, alle anderen als AUS
zuriickgegeben. Beim Beschreiben mit 0 wird die Fehlerreaktion KEINE AKTION gesetzt,
beim Beschreiben mit einem Wert grofier 0 die Fehlerreaktion ENDSTUFE SOFORT
ABSCHALTEN. Siehe hierzu auch Abschnitt 3.18 Fehlermanagement auf Seite 110.

Objekt 2030y,: set_position_absolute

Uber das Objekt set_position_absolute kann die auslesbare Istposition verschoben
werden, ohne dass sich die physikalische Lage andert. Der Antrieb flhrt dabei keine
Bewegung aus. Wenn ein absolutes Gebersystem angeschlossen ist, wird die
Lageverschiebung im Geber gespeichert, sofern das Gebersystem dies zulasst. Die
Lageverschiebung bleibt in diesem Fall also nach einem Reset erhalten. Diese
Speicheroperation lauft unabhangig von diesem Objekt im Hintergrund ab. Es werden
dabei ebenfalls alle dem Geberspeicher zugehdrigen Parameter mit ihren aktuellen Werten
gespeichert.

Index 2030y,

Name set_position_absolute

Info position_unit wo PBQ INT32
Value - -
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3.7.2.14  Objekt 607D,: software_position_limit

Die Objektgruppe software_position_limit enthalt zwei Unterparameter, die den
maximalen Positionierbereich beschranken. Verlasst der Antrieb im Profile Position Mode
diesen Bereich, wird Fehler 40-0 (Negativer SW-Endschalter erreicht) bzw. 40-1 (Positiver
SW-Endschalter erreicht) ausgelost.

Index 607Dy,

Name software_position_limit

Type ARRAY 02,
Sub-Index 01y,

Name min_position_limit

Info position_unit rw PDO INT32
Value - -

Sub-index 02,

Name max_position_limit
Info position_unit rw PDO INT32
Value - -

3.7.2.15  Objekt 607By,: position_range_limit

Die Objektgruppe position_range_limit enthalt zwei Unterparameter, die den numerischen
Bereich der Positionswerte beschranken. Wenn eine dieser Grenzen tberschritten wird,
springt der Positionsistwert automatisch an die jeweils andere Grenze. Dieses ermdglicht
die Parametrierung von sogenannten Rundachsen. Anzugeben sind die Grenzen, die
physikalisch der gleichen Position entsprechen sollen, also beispielsweise 0° und 360°.

Damit diese Grenzen wirksam werden, muss Uber das Objekt 6510,,_20y, (position_range_
limit_enable) ein Rundachsmodus ausgewahlt werden.

Index 607B},

Name position_range_limit

Type ARRAY 02,
Sub-Index 01y,

Name min_position_range_limit

Info position_unit rw PDO INT32
Value - -

Sub-Index 02,

Name max_position_range_limit
Info position_unit rw PDO INT32
Value - -
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3.7.2.16

Objekt 6510;,_20y,: position_range_limit_enable

Uber das Objekt position_range_limit_enable kénnen die durch das Objekt 6078y,
definierten Bereichsgrenzen aktiviert werden. Es sind verschiedene Modi méglich:

Wird der Modus “Klrzester Weg” gewahlt, werden Positionierungen immer auf der
physikalisch klrzeren Strecke zum Ziel ausgefuhrt. Der Antrieb passt dazu selber das
Vorzeichen der Fahrgeschwindigkeit an. Bei den beiden Modi “Feste Drehrichtung” erfolgt
die Positionierung grundsatzlich nur in die im Modus angegebene Richtung.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index 20,

Name position_range_limit_enable

Info - rw  PBQ UINT16
Value 0...5 -

0 Aus

1 Kirzester Weg (Aus Kompatibilitatsgriinden)

2 Kirzester Weg

3 Reserviert

4 Feste Drehrichtung ,Positiv*

5 Feste Drehrichtung ,Negativ*
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3.8

3.8.1

Sollwert- Begrenzung

Objekt 2415,: current_limitation

Mit der Objektgruppe current_limitation kann in den Betriebsarten Profile Position Mode,
Interpolated Position Mode, Cyclic Synchronous Position Mode, Homing Mode und Profile
Velocity Mode der Maximalstrom fir den Motor begrenzt werden, wodurch z.B. ein
drehmomentbegrenzter Drehzahlbetrieb erméglicht wird. Uber das Objekt limit_current_
input_channel wird die Sollwert-Quelle des Begrenzungsmoment vorgegeben. Hier kann
zwischen der Vorgabe eines direkten Sollwerts (Fester Wert) oder der Vorgabe Uber einen
analogen Eingang gewahlt werden. Uber das Objekt limit_current wird je nach gewahlter
Quelle entweder das Begrenzungsmoment (Quelle = Fester Wert) oder der
Skalierungsfaktor fiir die Analogeingange (Quelle = Analogeingang) vorgegeben. Im ersten
Fall wird direkt auf den momentproportionalen Strom in mA begrenzt, im zweiten Fall wird
der Strom in mA angegeben, der einer anliegenden Spannung von 10V entsprechen soll.

Index 2415,

Name current_limitation

Type RECORD 02,
Sub-Index  01j,

Name limit_current_input_channel

Info - rw PDO INT8
Value 0...4 0

Sub-Index 02,

Name limit_current
Info mA rw PDO INT32
Value - -

m Bedeutung

0 Keine Begrenzung
1 AINO

2 AIN1

3 AIN2

4

Fester Wert / Feldbus (Feldbus-Selektor 2)
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3.8.2

Objekt 2416}, speed_limitation

Mit der Objektgruppe speed_limitation kann in der Betriebsart profile_torque_mode die
Maximaldrehzahl des Motors begrenzt werden, wodurch ein drehzahlbegrenzter
Drehmomentbetrieb ermdglicht wird. Uber das Objekt limit_speed_input_channel wird die
Sollwert-Quelle der Begrenzungsdrehzahl vorgegeben. Hier kann zwischen der Vorgabe
eines direkten Sollwerts (Fester Wert) oder der Vorgabe Uber einen analogen Eingang
gewahlt werden. Uber das Objekt limit_speed wird je nach gewahlter Quelle entweder die
Begrenzungsdrehzahl (Quelle = Fester Wert) oder der Skalierungsfaktor fir die
Analogeingange (Quelle = Analogeingang) vorgegeben. Im ersten Fall wird direkt auf die
angegebene Drehzahl begrenzt, im zweiten Fall wird die Drehzahl angegeben, die einer
anliegenden Spannung von 10V entsprechen soll.

Index 2416,

Name speed_limitation

Type RECORD 02,
Sub-Index 01,

Name limit_speed_input_channel

Info - rw  PBQ INT8
Value 0...4 0

Sub-Index 02,

Name limit_speed
Info speed_unit rw PBQ INT32
Value - -

m Bedeutung

0 Keine Begrenzung
1 AINO

2 AIN1

3 AIN2

4

Fester Wert / Feldbus (Feldbus-Selektor 2)
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3.9

3.9.1

3.9.2

3.9.2.1

Geberanpassungen

Ubersicht

Dieses Kapitel beschreibt die Konfiguration des Winkelgebereingangs X2A, X2B und des
Leitfrequenzeingangs (ARS 2000: X10, BL 4000-C: X1).

o118\ [e} Sachschaden durch falsche Winkelgeber-Einstellungen

Falsche Winkelgeber-Einstellungen kénnen den Antrieb unkontrolliert drehen lassen und
eventuell Teile der Anlage zerstéren.

Beschreibung der Objekte

Objekt 2024,,: encoder_x2a_data_field

Im Record encoder_x2a_data_field sind Parameter zusammengefasst, die fir den Betrieb
des Winkelgebers am Stecker X2A notwendig sind.

Da zahlreiche Winkelgeber- Einstellungen nur nach einem Reset wirksam werden, sollte
die Auswahl und die Einstellung der Geber iiber den Metronix ServoCommander®
erfolgen. Unter CANopen lassen sich folgende Einstellungen auslesen bzw. andern:

Das Objekt encoder_x2a_resolution gibt an, wie viele Inkremente vom Geber pro
Umdrehung oder Langeneinheit erzeugt werden. Da am Eingang X2A nur Resolver
angeschlossen werden kdnnen, die immer mit 16 Bit ausgewertet werden, wird hierimmer
65536 zuriickgegeben. Mit dem Objekt encoder x2a_numerator und encoder x2a_divisor
kann ein eventuelles Getriebe (auch mit Vorzeichen) zwischen Motorwelle und Geber
berticksichtigt werden.

Index 2024,

Name encoder_x2a_data_field

Type RECORD 03y,
Sub-Index 01y

Name encoder_x2a_resolution

Info Inkremente (4 * Strichzahl) ro PBQ UINT32
Value - -

Sub-Index 02,

Name encoder_x2a_numerator
Info - rw  PBQ INT16
Value -32768...32767 (aul’er 0) 1
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Sub-Index 03,

Name encoder_x2a_divisor
Info - rw PBQ INT16
Value 1...32767 1

3.9.2.2 Objekt 2026,: encoder_x2b_data_field

Im Record encoder_x2b_data_field sind Parameter zusammengefasst, die fir den Betrieb
des Winkelgebers am Stecker X2B notwendig sind.

Das Objekt encoder_x2b_resolution gibt an, wie viele Inkremente vom Geber pro
Umdrehung erzeugt werden (Bei Inkrementalgebern entspricht dies dem Vierfachen der
Strichzahl bzw. der Perioden pro Umdrehung).

Das Objekt encoder_x2b_counter liefert die aktuell gezahlte Inkrementzahl. Es liefert
daher Werte zwischen 0 und der eingestellten Inkrementzahl-1. Mit den Objekten
encoder _x2b_numerator und encoder_x2b_divisor kann ein Getriebe (auch mit
Vorzeichen) zwischen Motorwelle und dem an X2B angeschlossenen Geber
bertcksichtigt werden.

Index 2026,

Name encoder_x2b_data_field

Type RECORD 16},
Sub-Index 01y,

Name encoder_x2b_resolution

Info Inkremente (4 * Strichzahl) w  PBQ UINT32
Value - -

Sub-Index 02,

Name encoder_x2b_numerator

Info - rw  PBQ INT16
Value -32768...32767 (aulRer 0) 1

Sub-Index 03,

Name encoder_x2b_divisor

Info - rw PBQ INT16
Value 1...32767 1

Sub-Index 04,

Name encoder_x2b_counter
Info Inkremente (4 * Strichzahl) ro PDO UINT32
Value 0... (encoder_x2b_resolution—1) -
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3.9.2.3

Objekt 2025,,: encoder_x10_data_field

Im Record encoder X10_data_field sind Parameter zusammengefasst, die fir den Betrieb
des Leitfrequenzeingangs notwendig sind.Bei der Geratefamilie ARS 2000 befindet sich
dieser auf dem Stecker X10, wahrend er sich bei der Geratefamilie smartServo BL 4000-C
auf dem Stecker X1 befindet. Am Leitfrequenzeingang kann wahlweise ein digitaler
Inkrementalgeber oder emulierte Inkrementalsignale beispielsweise eines anderen
Servoreglers (Leitfrequenzausgang) angeschlossen werden. Die Signale des
Leitfrequenzeingangs kdnnen wahlweise als Sollwert oder als Istwert verwendet werden.

Im Objekt encoder_X10_resolution muss angegeben werden, wie viele Inkremente vom
Geber pro Umdrehung des Gebers erzeugt werden. Dies entspricht dem Vierfachen der
Strichzahl. Das Objekt encoder_X10_counter liefert die aktuell gezahlte Inkrementzahl
(Zwischen 0 und der eingestellten Inkrementzahl-1).

Mit dem Objekt encoder X10_numerator und encoder _X10_divisor kann ein eventuelles
Getriebe (auch mit Vorzeichen) berlicksichtigt werden.

Bei der Verwendung des X10- Signals als Istwert entsprache dies einem Getriebe
zwischen dem Motor und dem an X10 angeschlossenen Istwertgeber, welcher am Abtrieb
montiert ist. Bei der Verwendung des X10- Signals als Sollwert, kdnnen hiermit
Getriebelibersetzungen zwischen Master und Slave realisiert werden.

Index 2025y,

Name encoder_x10_data_field

Type RECORD 05y,
Sub-Index 01},

Name encoder_x10_resolution

Info Inkremente (4 * Strichzahl) rw  PBQ UINT32
Value geberabhangig -

Sub-Index 02,

Name encoder_x10_numerator

Info - rw  PBQ INT16
Value -32768...32767 (auRer 0) 1

Sub-Index 03,

Name encoder_x10_divisor

Info - w  PBQ INT16
Value 1...32767 1

Sub-Index 04,

Name encoder_x10_counter

Info Inkremente (4 * Strichzahl) ro PDO UINT32
Value 0... (encoder_x10_resolution—1) -
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Sub-Index 05
Name encoder_x10_position
Info - ro PDO INT32

Value - -

3.9.24 Objekt 202C;,: max_comm_enc_pos_enc_difference

Das Objekt max_comm_enc_pos_enc_difference gibt die maximale Differenz zwischen
dem Kommutiergeber und Lageistwertgeber zuriick.

Index 202C,

Name max_comm_enc_pos_enc_difference

Info position_unit rw PDO INT32
Value - -

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 84 von 204



3 Parametrierung

metroniX
servo drives

3.10

3.10.1

3.10.2

3.10.2.1

3.10.2.2

Leitfrequenzausgang

Ubersicht

Diese Objektgruppe ermoglicht es, den Leitfrequenzausgang (ARS 2000 FS: X11,

BL 4000-C: X1) zu parametrieren. Somit kdnnen Master- Slave- Applikationen, bei denen
der Leitfrequenzausgang (Inkrementalgeber-Emulation) des Masters an den
Leitfrequenzeingang des Slave angeschlossen ist, unter CANopen parametriert werden.

Beschreibung der Objekte

Objekt 201Ay,: encoder_emulation_data

Der Objekt- Record encoder_emulation_data kapselt alle Einstellmdglichkeiten fur den
Leitfrequenzausgang.

Uber das Objekt encoder_emulation_resolution kann die ausgegebene Inkrementzahl
(= vierfache Strichzahl) als Vielfaches von 4 frei eingestellt werden. In einer Master-
Slave- Applikation muss diese der encoder X10_resolution des Slave entsprechen, um
ein Verhaltnis von 1:1 zu erreichen.

Mit dem Objekt encoder_emulation_offset kann die Position des ausgegebenen
Nullimpulses gegenuber der Nulllage des Istwertgebers verschoben werden.

Index 201A

Name encoder_emulation_data

Type RECORD 02,
Sub-Index 01y

Name encoder_emulation_resolution

Info Inkremente (4 * Strichzahl) rw  PBQ INT32
Value 4*(1...8192) -

Sub-Index 02,

Name encoder_emulation_offset

Info 32767 = 180° rw  PBQ INT16
Value -32768...32767 -

Objekt 2028,,: encoder_emulation_resolution

Das Objekt encoder_emulation_resolution ist nur aus Kompatibilitdtsgriinden vorhanden.
Es entspricht dem Objekt 201A,,_01},.
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3.11

3.11.1

3.11.2

3.11.2.1

Soll- / Istwertaufschaltung

Ubersicht

Mit Hilfe der nachfolgenden Objekte kann die Quelle fir den Sollwert und den Istwert
geandert werden. Als Standard verwendet der Servoregler den Eingang fir den
Motorgeber X2A bzw. X2B als Istwert fiir den Lageregler. Bei Verwendung eines externen
Lagegebers, z.B. hinter einem Getriebe, kann der iber X10 eingespeiste Lagewert als
Istwert fir den Lageregler aufgeschaltet werden. Dartber hinaus ist es méglich tGber X10
eingehende Signale (z.B. eines zweiten Servoreglers) als zuséatzlichen Sollwert
aufzuschalten, wodurch Synchronbetriebsarten ermdglicht werden.

Beschreibung der Objekte

Objekt 201F},: commutation_encoder_select

Das Objekt commutation_encoder_select gibt den Gebereingang an, der als
Kommutiergeber verwendet wird. Da dieser Wert erst nach einem Reset wirksam wird,
sollte die Einstellung des Kommutiergebers grundsatzlich Uber den

Metronix ServoCommander® erfolgen.

Index 201F),
Name commutation_encoder_select
Info - rw  PBQ INT16
Value 0,2 -
Wert [Bezeichung |
0 X2A

X2B
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3.11.2.2

3.11.2.3

Objekt 2021;,: position_encoder_selection

Das Objekt position_encoder_selection gibt den Gebereingang an, der zur Bestimmung
der Istlage (Istwertgeber) verwendet wird. Dieser Wert kann geandert werden, um auf
Lageregelung Uber einen externen (am Abtrieb angeschlossenen) Geber umzuschalten.
Dabei kann zwischen X10 und dem als Kommutiergeber ausgewahlten Gebereingang
(X2A / X2B) umgeschaltet werden. Wird einer der Gebereingdnge X2A / X2B als
Lageistwertgeber ausgewahlt, so muss derjenige verwendet werden, der als
Kommutiergeber genutzt wird. Wird der jeweils andere Geber angewahlt, wird
automatisch auf den Kommutiergeber umgeschaltet.

Index 2021,

Name position_encoder_selection

Info - rw PBQ INT16
Value 0...2 -

Wer
0 X2A

1 X2B

2 X10

Konfiguration

Es kann nur zwischen dem Gebereingang X10 und dem jeweiligen Kommutiergeber X2A
oder X2B als Lageistwertgeber gewahlt werden. Die Konfiguration X2A als
Kommutiergeber und X2B als Lageistwertgeber zu nutzen, bzw. umgekehrt, ist nicht
moglich.

Objekt 2022;,: synchronisation_encoder_selection

Das Objekt synchronisation_encoder_selection gibt den Gebereingang an, der als
Synchronisationssollwert verwendet wird. Je nach Betriebsart entspricht dieses einem
Lagesollwert (Profile Position Mode) oder einem Drehzahlsollwert (Profile Velocity Mode).

Als Synchronisationseingang kann nur X10 verwendet werden. Somit kann zwischen X10
und "Kein Geber" ausgewahlt werden. Als Synchronisationssollwert sollte nicht der
gleiche Eingang wie fiir den Istwertgeber gewahit werden.

Index 2022,

Name synchronisation_encoder_selection

Info - rw  PBQ INT16
Value -1,2 -

Weri —lBessichnung |
-1 Kein Geber / undefiniert

2 X10
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3.11.2.4

3.11.2.5

Objekt 202F,,: synchronisation_selector_data

Uber das Objekt synchronisation_main kann die Aufschaltung eines Synchronsollwerts
erfolgen. Damit der Synchronsollwert (iberhaupt berechnet wird, muss Bit 0 gesetzt
werden. Bit 1 ermdglicht es die Synchronlage erst durch das Starten eines
Positionssatzes aufzuschalten (fliegende Sage). Uber das Bit 8 kann festgelegt werden,
dass die Referenzfahrt ohne Aufschaltung der Synchronlage erfolgen soll, um Master und
Slave getrennt referenzieren zu kénnen.

Index 202F ),

Name synchronisation_selector_data

Type RECORD 07
Sub-Index 07,

Name synchronisation_main

Info - rw  PBQ UINT16
Value siehe Tabelle -
Bit [Wet [Bedewtng |
0 0001y, 0: Synchronisation inaktiv

1: Synchronisation aktiv
1 0002, 0: "Fliegende Sage" inaktiv

1: "Fliegende Sage" aktiv

8 0100y, 0: Synchronisation wahrend der Referenzfahrt
1: Keine Synchronisation wahrend der Referenzfahrt

Objekt 2023;,: synchronisation_filter_time

Uber das Objekt synchronisation_filter_time wird die Filterzeitkonstante eines PT1- Filters
festgelegt, mit dem die Synchronisationsdrehzahl geglattet wird. Dies kann insbesondere
bei geringen Strichzahlen nétig sein, da hier bereits kleine Anderungen des
Eingangswertes hohen Drehzahlen entsprechen. Andererseits ist der Antrieb bei hohen
Filterzeiten ggf. nicht mehr in der Lage schnell genug einem dynamischen Eingangssignal
zu folgen.

Index 2023,

Name synchronisation_filter_time

Info us rw  PBQ UINT32
Value 10...50000 -
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3.12  Analoge Eingange

3.12.1  Ubersicht

Die Servoregler verfiigen Uber analoge Eingange, Uber die dem Servoregler beispielsweise
Sollwerte vorgegeben werden konnen. Fir alle diese analogen Eingange bieten die
nachfolgenden Objekte die Moglichkeit, die aktuelle Eingangsspannung auszulesen
(analog_input_voltage) und einen Offset einzustellen (analog_input_offset). Je nach
Servoregler-Reihe (ARS 2000 FS / BL 4000-C) sind unterschiedlich viele analoge
Eingange vorhanden.

3.12.2  Beschreibung der Objekte

3.12.2.1  Objekt 2400;,: analog_input_voltage (Eingangsspannung)

Die Objektgruppe analog_input_voltage liefert die aktuelle Eingangsspannung des
jeweiligen Kanals unter Berlicksichtigung des Offsets in Millivolt.

Index 2400,

Name analog_input_voltage

Type ARRAY 03y,
Sub-Index 01y

Name analog_input_voltage _ch_0

Info mV ro PDO INT16
Value - -

Sub-Index 02,

Name analog_input_voltage_ch_1
Info mV ro PDO INT16
Value - -

Sub-Index 03,

Name analog_input_voltage_ch_2
Info mV ro PDO INT16
Value - -
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3.12.2.2  Objekt 2401},: analog_input_offset (Offset Analogeingange)

Uber die Objektgruppe analog_input_offset kann die Offsetspannung in Millivolt fiir die
jeweiligen Eingange gesetzt bzw. gelesen werden. Mit Hilfe des Offsets kann eine
eventuelle anliegende Gleichspannung ausgeglichen werden. Ein positiver Offset
kompensiert dabei eine positive Eingangsspannung.

Index 2401,

Name analog_input_offset

Type ARRAY 03,
Sub-Index 01y,

Name analog_input_offset_ch_0

Info mV rw  BPBQ INT32
Value -10000...10000 -

Sub-Index 02,

Name analog_input_offset_ch_1

Info mV rw  BPBQ INT32
Value -10000...10000 -

Sub-Index 03},

Name analog_input_offset_ch_2

Info mV rw  BPBQ INT32
Value -10000...10000 -
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3.13

3.13.1

3.13.2

3.13.2.1

3.13.2.2

Digitale Ein- und Ausgange

Ubersicht

Alle digitalen Eingange des Servoreglers kdnnen tber den CAN-Bus gelesen und fast alle
digitalen Ausgange konnen beliebig gesetzt werden. Zudem kénnen den digtalen
Ausgangen des Servoreglers Statusmeldungen zugeordnet werden. Beim ARS 2000 FS
kann auch das optionale Technologiemodul EA88 derart parametriert werden. Je nach
Geratefamilie sind moglicherweise nicht alle hier beschriebenen digitalen Ein-/Ausgange
bei jedem Gerat vorhanden.

Beschreibung der Objekte

Objekt 60FDy,: digital_inputs

Uber das Objekt 60FD}, kénnen die digitalen Eingénge ausgelesen werden:

Index 60FD},

Name digital_inputs

Info - ro PDO UINT32
Value gemal Tabelle -

Bit __|Wert _|digitaler Eingang |

00000001}, Negativer Endschalter
00000002;, Positiver Endschalter
00000004;, Referenzschalter

00000008;, Interlock
(Servoregler- oder Endstufenfreigabe oder STO fehlt)

16...23  0OFF0000;,, Gegebenenfalls zusétzliche digitale Eingange eines EA88-

w N =~ O

Moduls (EA88-0)
24..27 OF000000;, DINO...DIN3
28 10000000, DINS
29 20000000, ARS 2000: DIN, BL 4100-C: DIN4

Objekt 60FEy,: digital_outputs

Uber das Objekt 60FE,, konnen die digitalen Ausgénge angesteuert werden. Ein gesetztes
Bit im Objekt digital_outputs_mask gibt an, welcher digitale Ausgang angesteuert werden
soll. Uber das Objekt digital_outputs_data kénnen die ausgewahlten Ausgange dann
beliebig gesetzt werden. Es ist zu beachten, dass bei der Ansteuerung der digitalen
Ausgange eine Verzégerung von bis zu 10 ms auftreten kann. Wann die Ausgénge
wirklich gesetzt werden, kann durch Zurlicklesen des Objekts 60FE;, festgestellt werden.
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3.13.2.3

Index 60FE},

Name digital_outputs

Type ARRAY 02,
Sub-Index 01y,

Name digital_outputs_data

Info - rw PDO UINT32
Value - -

Sub-Index 02,

Name digital_outputs_mask

Info - rw PDO UINT32
Value - -
mm Digitaler Ausgang

0 00000001}, 1= Bremse anziehen

16...23 00FF0000;, ggf. zusatzliche digitale Ausgange eines EA88-Moduls (EA88-0)
25...27 0E000000,, DOUT1...DOUT3

/(95 11Y\[c} Sachschiaden moglich

Wenn die Bremsansteuerung uber digital_output_mask freigegeben ist, wird durch
Léschen von Bit 0 in digital_output_data die Haltebremse manuell gelftet!

Dies kann bei hangenden Achsen zu einem Absacken der Achse flihren.

Objekt 2420;,: digital_output_state_mapping

Uber die Objektgruppe digital_outputs_state_mapping kénnen verschiedene
Statusmeldungen des Servoreglers Uber die digitalen Ausgange ausgegeben werden.

Fur die integrierten digitalen Ausgange des Servoreglers ist hierzu fur jeden Ausgang ein
eigener Subindex vorhanden. Fir die optional verfligbaren Ausgange eines EA88- Moduls
im Technologieschacht 1 sind innerhalb eines Subindex immer 4 Ausgange
zusammengefasst. Somit ist fir jeden Ausgang ein Byte vorhanden, in das die
Funktionsnummer einzutragen ist.

Wenn einem digitalen Ausgang eine derartige Funktion zugeordnet wurde und der
Ausgang dann direkt Gber digital_outputs (60FE,,) ein- oder ausgeschaltet wird, wird auch
das Objekt digital_outputs_state_mapping auf AUS (0) bzw. EIN (12) gesetzt.
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Index
Name
Type
Sub-Index
Name
Info

Value

Sub-Index
Name
Info

Value
Sub-Index
Name
Info

Value

2420,
digital_outputs_state_mapping
RECORD

01y,
dig_out_state_mapp_dout_1

0...16, siehe Tabelle
02,
dig_out_state_mapp_dout_2

0...16, siehe Tabelle
03,
dig_out_state_mapp_dout_3

0...16, siehe Tabelle

12,

w  PBQ UINT8

w  PBQ UINT8

rw  PBQ UINTS

T e (8 2

0 Aus (Ausgang ist Low)

1 Position Xgq = Xyl 10

2 Position Xigt = X5l 11

3 Reserviert 12

4 Restweg 13

) Referenzfahrt aktiv 14

6 Vergleichsdrehzahl erreicht 15

7 I2t-Uberwachung aktiv 16

8 Schleppfehler

Sub-Index 11,

Name dig_out_state_mapp_ea88 0_low
Info -

Value -

Unterspannung Zwischenkreis
Feststellbremse geliiftet
Endstufe aktiv

Ein (Ausgang ist High)
Reserviert

Reserviert

Linearmotor identifiziert

Referenzposition giltig

rw  PBQ UINT32

000000FF,, EA88_0_dout_0_mapping Funktion flir EA88 0 DOUT1
8...15 0000FF00, EA88 0 _dout 1_mapping Funktionfir EA88 0DOUT2
16...23 O0O0FF0000,, EA88 0_dout 2 mapping Funktion fiir EA88 0 DOUT3
23...31 FF000000,, EA88_0_dout 3 _mapping Funktion fir EA88 0 DOUT4
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Sub-Index 12,

Name dig_out_state_mapp_ea88_0_high

Info -
Value

w  PBQ UINT32

000000FF,

8...15 0O000FF00y,
16...23 0OFF0000,
23...31 FF000000y,

EA88 0 dout 4 mapping
EA88 0 dout 5 mapping
EA88 0 dout 6 mapping
EA88 0 _dout_7_mapping

Funktion fir EA88 0 DOUT5
Funktion fir EA88 0 DOUT6
Funktion fir EA88 0 DOUT7
Funktion fir EA88 0 DOUT8
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3.14 Endschalter / Referenzschalter

3.14.1  Ubersicht

Fir die Definition der Referenzposition des Servoreglers konnen wahlweise Endschalter
(limit switch) oder Referenzschalter (homing switch) verwendet werden. Nahere
Informationen zu den méglichen Referenzfahrt-Methoden finden sie im Abschnitt 5.2
Betriebsart Referenzfahrt (Homing Mode) auf Seite 135.

3.14.2  Beschreibung der Objekte

31421  Objekt 6510y, 11y limit_switch_polarity

Die Polaritat der Endschalter kann durch das Objekt 6510,,_11, (limit_switch_polarity)
programmiert werden. Fur 6ffnende Endschalter ist in dieses Objekt eine Null, bei der
Verwendung von schlieRenden Kontakten ist eine Eins einzutragen.

Index 6510y,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index 11},

Name limit_switch_polarity

Info - rw  PBQ INT16

Value 0, 1 1
Wert [Bedeutung
0 Offner

1 Schlieler
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3.14.2.2  Objekt 6510;,_12},: limit_switch_selector

Uber das Objekt 6510y, 12}, (limit_switch_selector) kann die Zuordnung der Endschalter
(negativ, positiv) vertauscht werden, ohne Anderungen an der Verkabelung vornehmen zu
missen. Um die Zuordnung der Endschalter zu tauschen, ist eine Eins einzutragen.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 12

Name limit_switch_selector

Info - rw  PBQ INT16
Value 0, 1 0
Weri [Bodeutng |

0 DING = EO (Endschalter negativ)

DIN7 = E1 (Endschalter positiv)
1 DING = E1 (Endschalter positiv)

DIN7 = EO (Endschalter negativ)

3.14.2.3  Objekt 6510;,_15: limit_switch_deceleration

Das Objekt limit_switch_deceleration legt die Beschleunigung fest, mit der gebremst wird,
wenn wahrend des normalen Betriebs der Endschalter erreicht wird (Endschalter-Nothalt-

Rampe).

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOy,
Sub-Index 15

Name limit_switch_deceleration

Info acceleration_unit rw  PBQ INT32
Value 0...3000000 min~'/s -
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3.14.2.4

3.14.2.5

Objekt 6510;,_14,: homing_switch_polarity

Die Polaritét des Referenzschalters kann durch das Objekt 6510;,_14, (homing_switch_
polarity) programmiert werden. Fir einen 6ffnenden Referenzschalter ist in dieses Objekt
eine Null, bei der Verwendung von schlieRenden Kontakten ist eine Eins einzutragen.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 14

Name homing_switch_polarity

Info - rw  PBQ INT16
Value 0, 1 1

Wert Bedeutung

0 Offner
1 SchlielRer

Objekt 6510y,_13,: homing_switch_selector

Das Objekt 6510,,_13y, (homing_switch_selector) legt fest, ob DIN8 oder DIN9 als
Referenzschalter verwendet werden soll.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 13},

Name homing_switch_selector

Info - rw PBQ INT16
Value 0, 1 0

Bedeutung

0 DIN9
1 DIN8
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3.15

3.15.1

3.15.2

3.15.2.1

Erfassen von Positionen

Ubersicht

Die Servoregler bieten die Mdglichkeit, den Lageistwert auf der steigenden oder fallenden
Flanke eines digitalen Eingangs (z.B. eines Messtasters) hin abzuspeichern (Sampling).
Dieser Lagewert kann dann z.B. zur Berechnung innerhalb einer Steuerung ausgelesen
werden.

Alle notwendigen Objekte sind in dem Record sample_data zusammengefasst: Das
Objekt sample_mode legt die Art des Samplings fest: Soll nur ein einmaliges Sample-
Ereignis aufgezeichnet werden oder soll kontinuierlich gesampelt werden. Uber das
Objekt sample_status kann die Steuerung abfragen, ob ein Sample- Ereignis aufgetreten
ist. Dies wird durch ein gesetztes Bit signalisiert, welches ebenfalls im statusword
angezeigt werden kann, wenn das Objekt sample_status_mask entsprechend gesetzt ist.

Das Objekt sample_control dient dazu, die Freigabe des Sample- Ereignisses zu steuermn
und letztlich kénnen Uber die Objekte sample_position_rising_edge und sample_position_
falling_edge die gesampelten Positionen ausgelesen werden.

Welcher digitale Eingang verwendet wird, 1&sst sich mit dem Metronix ServoCommander®
unter Parameter / |Os / Digitale Eingange / Sample- Eingang festlegen.

Beschreibung der Objekte

Objekt 204A,,: sample_data

Index 204A
Name sample_data
Type RECORD 06,

Mit dem folgenden Objekt kann gewahlt werden, ob auf jedes Auftreten eines Sample-
Events die Position bestimmt werden soll (Kontinuierliches Sampling) oder ob das
Sampling nach einem Sample- Ereignis gesperrt werden soll, bis das Sampling erneut
freigegeben wird. Beachten Sie hierbei, dass auch bereits ein Prellen beide Flanken
auslésen kann.

Sub-Index  01j,

Name sample_mode

Info - rw  PBQ UINT16
Value 0...1 -

Wor
0 Kontinuierliches Sampling

1 Autolock sampling

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 98 von 204



3 Parametrierung Qgsgrdcr)l\l:lelg)(

Das folgenden Objekt zeigt ein neues Sample- Ereignis an.

Sub-Index 02,

Name sample_status
Info - ro PDO UINT8
Value 0...3 -

N S T S,

01, falling edge_occurred = 1: Neue Sample-Position (fallende Flanke)

1 02, rising_edge occurred = 1: Neue Sample-Position (steigende Flanke)

Mit dem folgenden Objekt kdnnen die Bits des Objekts sample_status festgelegt werden,
die auch zum Setzen von Bit 15 des statusword flihren sollen. Dadurch ist im
Ublicherweise ohnehin zu Ubertragenden statusword die Information “Sample- Ereignis
aufgetreten” vorhanden, so dass die Steuerung nur in diesem Fall das Objekt sample_
status lesen muss, um ggf. festzustellen welche Flanke aufgetreten ist.

Sub-Index 03,

Name sample_status_mask
Info - rw PDO UINTS8
Value 0...3

mm_

01, falling edge visible  Wenn falling_edge_occured = 1 wirdim
statusword Bit 15 gesetzt

1 02, rising edge visible Wenn rising edge_occured = 1 wird im
statusword Bit 15 gesetzt

Das Setzen des jeweiligen Bits in sample_control setzt zum einen das entsprechende
Statusbit in sample_status zurlick und schaltet im Falle des “Autolock” Samplings das
Sampling wieder frei.

Sub-Index 04y,

Name sample_control
Info - wo PDO UINT8
Value 0...3 0

N S T S

01, falling edge_enable Sampling bei fallender Flanke

1 02, rising_edge_enable Sampling bei steigender Flanke
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Die folgenden Objekte enthalten die gesampelten Positionen.

Sub-Index
Name
Info

Value
Sub-Index
Name
Info

Value

05,

sample_position_rising_edge
position_unit ro
06;,

sample_position_falling_edge
position_unit ro

PDO INT32

PDO INT32
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3.16

3.16.1

3.16.2

3.16.2.1

Bremsen-Ansteuerung

Ubersicht

Mittels der nachfolgenden Objekte kann parametriert werden, wie der Servoregler eine
eventuell im Motor integrierte Haltebremse ansteuert. Die Haltebremse wird immer
freigeschaltet, sobald die Servoreglerfreigabe eingeschaltet wird. Fir Haltebremsen mit
hoher mechanischer Tragheit kann eine Verzégerungszeit ty parametriert werden, damit
die Haltebremse in Eingriff ist, bevor die Endstufe ausgeschaltet wird (Durchsacken
vertikaler Achsen). Ebenso wird die Ansteuerung des Motors verzdgert (tg), bis die
Haltebremse vollstandig gel6st ist. Beide Verzégerungen werden gleichzeitig durch das
Objekt brake_delay_time (tp = tg) parametriert.

Reglerfreigabe

Endstufe eingeschaltet

Haltebremse geldst

Drehzahl

Abbildung 6: Funktion der Bremsverzdgerung (bei Drehzahlregelung / Positionieren)

Beschreibung der Objekte

Objekt 6510;,_18y,: brake_delay_time

Uber das Objekt brake_delay time kann die Bremsverzégerungszeit parametriert werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index 18,

Name brake_delay_time

Info ms rw  PBQ UINT16
Value 0...32000 -
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3.17

3.17.1

3.17.1.1

3.171.2

3.17.1.3

Gerateinformationen

Uber zahlreiche CAN-Objekte kénnen die verschiedensten Informationen wie
Servoreglertyp, verwendete Firmware etc. aus dem Gerat ausgelesen werden.

Beschreibung der Objekte

Objekt 1000;,: device_type

Das Objekt device_type zeigt in den unteren 16 Bit an, dass das Gerateprofil 402
unterstitzt wird und in den oberen 16 Bit, dass es sich um ein Servo drive (Bit 17) handelt.

Index 10004,

Name device_type

Info - ro PBQ UINT32
Value — 000201924,

Objekt 1008y,: manufacturer_device_name

Uber das Objekt manufacturer_device name kann der Name der Geratefamilie in Klartext
ausgelesen werden.

Index 1008,

Name manufacturer_device_name

Info - ro PBQ VISSTR
Value - -

Objekt 1009;,: manufacturer_hardware_version

Uber das Objekt manufacturer_hardware_version kann die Hardware-Revision des Geréts
ausgelesen werden. Diese wird auch im Metronix ServoCommander® unter Hilfe / Info
Registerkarte Firmware / Hardware angezeigt.

Index 1009y,

Name manufacturer_hardware_version

Info MMM.SSS ro PBQ VISSTR
Value - -

m Bedeutung

M main version

S sub version
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3.17.1.4  Objekt 100A,: manufacturer_software_version

Uber das Objekt manufacturer_software_version kann die Firmwareversion in Klartext
ausgelesen werden. Die einzelnen Teile der Versionsnummer sind als ASCII-Zeichen
ohne fuihrende Nullen formatiert und sind durch Punkte getrennt, z.B. "1.0.0.1.2".

Index 100A},

Name manufacturer_software_version

Info M.S.C.K.k ro PBQ VISSTR
Value - -

m Bedeutung

Entspricht MMMM von Objekt 6510h_A%h: firnware_main_version
Entspricht SSSS von Objekt 6510h_ASh: firmware_main_version
Entspricht Objekt 6510h_AAh: firmware _custom_version
Entspricht MMMM von Objekt 6510h_ADh: km_release

Entspricht SSSS von Objekt 65610h_ADh: km_release

~ X 0 n Z

3.17.1.5  Objekt 1018;,: identity_object

Uber das in der DS301 festgelegte identity _object kann der Servoregler in einem
CANopen-Netzwerk eindeutig identifiziert werden. Zu diesem Zweck kann der
Herstellercode (vendor _id), ein eindeutiger Produktcode (product_code), die
Revisionsnummer der CANopen-Implementation (revision_number) und die
Seriennummer (serial_number) ausgelesen werden.

Index 1018},

Name identity_object

Type RECORD 04y,
Sub-Index 01y,

Name vendor_id

Info - ro PBQ UINT32
Value - 000000E4y,

Sub-Index 02,

Name product_code

Info - ro PBQg UINT32
Value - -
Wert —|Bodeuting —JWert [Bedeuting
2005y, ARS 2102 2086y, ARS 2105 SE
2006y, ARS 2105 208B;, ARS 2310 SE
2009y, ARS 2302 2090}, ARS 2108 SE
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200A,,
2008},
200C;,
2008},
200D},
200E;,
2045,
2046y,
20504,
2049;,
204A,,
2048},
204C;,
204Dy,
204E},
2085y,

Sub-Index
Name
Info

Value
Sub-Index
Name
Info

Value

3.17.1.6

ARS 2305 2089y, ARS 2302 SE
ARS 2310 208A, ARS 2305 SE
ARS 2320 8202, BL 4102-C
ARS 2320W 8203, BL 4104-C
ARS 2340 8208, BL 4304-C
ARS 2360W 8209, BL 4308-C
ARS 2102 FS 8212, BL 4312-C
ARS 2105 FS 820A, BL 4104-M ETH
ARS 2108 FS 820C, BL 4104-D ETH
ARS 2302 FS 820Dy, BL 4840-M ETH
ARS 2305 FS 820F, BL 4840-D ETH
ARS 2310 FS 8208y, BL 4104-M CAN
ARS 2320 FS 8210y, BL 4104-D CAN
ARS 2340 FS 820E, BL 4840-M CAN
ARS 2360W FS 8211y BL 4840-D CAN
ARS 2102 SE

03,

revision_number

- ro PBQ UINT32

- 00040002,

04,,

serial_number

- ro PBQ UINT32

Objekt 6510y,_AO,,: drive_serial_number

Uber das Objekt drive_serial_number kann die Seriennummer des Servoreglers
ausgelesen werden. Dieses Objekt dient der Kompatibilitat zu friheren Versionen.

Index
Name
Type
Sub-Index
Name
Info

Value

6510},

drive_data

RECORD FOp,
A0,

drive_serial_number

- ro PBQ UINT32
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3.17.1.7  Objekt 6510y,_A1},: drive_type
Uber das Objekt drive_type kann der Geréatetyp des Servoreglers ausgelesen werden.
Dieses Objekt dient der Kompatibilitat zu friheren Versionen.
Index 6510,
Name drive_data
Type RECORD FOp
Sub-Index A1y,
Name drive_type
Info siehe 1018;,_02;, (product code) ro PBQ UINT32
Value siehe 1018;,_02}, (product code)  --

3.17.1.8  Objekt 6510;,_A9y,: firmware_main_version

Uber das Objekt firmware_main_version kann die Hauptversionsnummer der Firmware

(Produktstufe) ausgelesen werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD

Sub-Index A9,

Name firmware_main_version

Info MMMMSSSS;, ro
Value - -

FOp

BBQ UINT32

m Bedeutung

M main version

S sub version
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3.17.1.10

Objekt 6510;,_AA,,: firmware_custom_version

Uber das Objekt firmware_custom_version kann die Versionsnummer der
kundenspezifischen Variante der Firmware ausgelesen werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index  AA,

Name firmware_custom_version

Info - ro PBQ UINT32
Value - -

Objekt 6510;,_ADy,: km_release

Uber die Versionsnummer des km_release kénnen Firmwaresténde der gleichen
Produktstufe unterschieden werden.

Index 6510},

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index  ADy,

Name km_release

Info MMMMSSSS, ro PBQ UINT32
Value - -

m Bedeutung

M main version

S sub version
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3.17.1.11  Objekt 6510;,_AC,: firmware_type

Uber das Objekt firmware_type kann ausgelesen werden, fir welche Geréatefamilie und fiir
welchen Winkelgebertyp die geladene Firmware geeignet ist. Da seit der ARS 2000-
Familie das Winkelgeber-Interface nicht mehr steckbar ist, sind im Parameter G
grundséatzlich alle Bits gesetzt (Fp,).

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index AC,

Name firmware_type

Info 000000GX}, ro PBQ UINT32
Value F2, —

0y, IMD-F

1 ARS

2, ARS 2000, ARS 2000 FS, ARS 2000 SE und BL 4000-C

3.17.1.12 Objekt 6510;,_BO0y,: cycletime_current_controller

Uber das Objekt cycletime_current_controller kann die Zykluszeit des Stromreglers in
Mikrosekunden ausgelesen werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index B0,

Name cycletime_current_controller

Info us ro PBQ UINT32
Value - -

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 107 von 204



3 Parametrierung Q;l[evgrd(a\?ﬁlq)(

3.17.1.13 Objekt 6510,,_B1},: cycletime_velocity controller

Uber das Objekt cycletime_velocity controller kann die Zykluszeit des Drehzahlreglers in
Mikrosekunden ausgelesen werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp
Sub-Index  B1j

Name cycletime_velocity_controller

Info us ro PBQ UINT32
Value - -

3.17.1.14 Objekt 6510,_B2},: cycletime_position_controller

Uber das Objekt cycletime_position_controller kann die Zykluszeit des Lagereglers in
Mikrosekunden ausgelesen werden.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD FOp,
Sub-Index B2,

Name cycletime_position_controller

Info us ro PBQ UINT32
Value - -

3.17.1.15 Objekt 6510,_B3},: cycletime_trajectory_generator

Uber das Objekt cycletime_trajectory generator kann die Zykluszeit der
Positioniersteuerung in Mikrosekunden ausgelesen werden.

Index 6510y,

Name drive_data

Type RECORD FOy,
Sub-Index B3y

Name cycletime_trajectory_generator

Info us ro PBQ UINT32
Value - -

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 108 von 204



3 Parametrierung

metroniX
servo drives

3.17.1.16  Objekt 6510;,_CO},: commissioning_state

035 11Y\[e} Ungeeignete Parametrierung moglich

Dieses Objekt enthalt keinerlei Informationen dariber, ob der Servoregler dem Motor und
der Applikation entsprechend richtig parametriert wurde, sondern nur, ob die genannten
Punkte nach der Auslieferung mindestens einmal Uberhaupt parametriert wurden.

»A*“ im 7-Segment-Display

Beachten Sie, dass mindestens ein Bit im Objekt commissioning_state gesetzt werden
muss, um das ,A* auf dem Displays lhres Servoreglers zu unterdriicken.

Index 6510,

Name drive_data

Type RECORD

Sub-Index  COj

Name commissioning_state
Info -

Value -

FOp,

w  PBQ UINT32

m Bedeutung m Bedeutung

Nennstrom gultig

Maximalstrom giltig

Polzahl des Motors giiltig

Offsetwinkel / Drehsinn gilltig
Reserviert

Offsetwinkel / Drehsinn Hallgeber giltig
Reserviert

Absolutlage Gebersystem gliltig

o N o o b W N =~ O

Stromregler-Parameter guiltig

3.17.1.17

Objekt 20FDy,: user_device_name

Reserviert
10 Physik. Einheiten giiltig
11 Drehzahlregler gultig
12 Lageregler giiltig
13 Sicherheitsparameter gliltig
14 Reserviert
15 Endschalter-Polaritat giltig
16...31 Reserviert

Uber das Objekt user_device name kann der frei parametrierbare Name des Antriebs

(z.B. "X-Achse") gelesen und geschrieben werden.

Index 20FDy,

Name user_device_name
Info -

Value -

w  PBQ VISSTR
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3.18

3.18.1

3.18.2

3.18.2.1

Fehlermanagement

Ubersicht

Die Servoregler bieten die Moglichkeit, die Fehlerreaktion einzelner Ereignisse, wie z.B.
das Auftreten eines Schleppfehlers, zu andemn. Dadurch reagiert der Servoregler
unterschiedlich, wenn ein bestimmtes Ereignis eintritt: So kann je nach Einstellung
heruntergebremst werden, die Endstufe sofort ausgeschaltet werden oder lediglich eine
Warnung auf dem Display angezeigt werden.

Fir jedes Ereignis ist herstellerseitig eine Mindestreaktion vorgesehen, die nicht
unterschritten werden kann. So lassen sich ,kritische* Fehler wie beispielsweise 06-0
Kurzschluss Endstufe nicht umparametrieren, da hier eine sofortige Abschaltung
notwendig ist, um den Servoregler vor einer eventuellen Zerstérung zu schitzen.

Wird eine niedrigere Fehlerreaktion als fUr den jeweiligen Fehler zulassig eingetragen, wird
der Wert auf die niedrigst zuldssige Fehlerreaktion begrenzt. Eine Liste aller
Fehlernummern befindet sich im Softwarehandbuch “Servoregler ARS 2000” bzw. dem
Produkthandbuch BL 4000-C.

Beschreibung der Objekte

Objekt 2100y,: error_management

Index 2100,
Name error_management
Type RECORD 02,

Im Objekt error_number muss die Hauptfehlernummer angegeben werden, deren Reaktion
geandert werden soll. Die Hauptfehlernummer ist in der Regel vor dem Bindestrich
angegeben (z.B. Fehler 08-2, Hauptfehlernummer 8).

Sub-Index 01,

Name error_number
Info - rw  PBQ UINT8
Value 1...96 -
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Im Objekt error_reaction_code kann die Reaktion des Fehlers verandert werden. Wird die
herstellerseitige Mindestreaktion unterschritten, wird auf diese begrenzt. Die wirklich
eingestellte Reaktion kann durch Ricklesen bestimmt werden.

Sub-Index 02,

Name error_reaction_code
Info - rw PBQ UINT8
Value 0,1,3,57,8 -

0  Keine Aktion

1 Eintrag im Puffer

3  Warnung auf dem 7-Segment-Display

5  Servoreglerfreigabe aus

7 Bremsen mit Maximalstrom

8  Endstufe aus

3.18.2.2  Objekt 200F,,: last_warning_code

Warnungen sind bemerkenswerte Ereignisse des Antriebs (z.B. ein Schleppfehler), die im
Gegensatz zu einem Fehler nicht zum Stillsetzen des Antriebs flhren sollen. Warnungen
werden auf der 7-Segmentanzeige des Servoreglers angezeigt und danach automatisch
vom Servoregler zurlickgesetzt.

Die letzte aufgetretene Warnung kann tber das folgende Objekt ausgelesen werden:
Dabei zeigt Bit 15 an, ob die Warnung aktuell noch aktiv ist.

Index 200F ),

Name last_warning_code

Info - ro PDO UINT16
Value - -

Bit|Wert [Beschveibong

0... 3  000F} Unternummer der Warnung
4..11  OFFOy Hauptnummer der Warnung
15 8000y, Warnung ist aktiv
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4 Geratesteuerung (Device Control)

4.1 Ubersicht

Das nachfolgende Kapitel beschreibt, wie der Servoregler unter CANopen gesteuert wird,
also wie beispielsweise die Endstufe eingeschaltet oder ein Fehler quittiert wird.

Unter CANopen wird die gesamte Steuerung des Servoreglers tber zwei Objekte
realisiert: Uber das controlword kann der Host den Servoregler steuern, wéhrend der
Status des Servoreglers im Objekt statusword zurlickgelesen werden kann. Zur Erklarung
der Servoreglersteuerung werden die folgenden Begriffe verwandt:

Bogrt———— emianng

Zustand:
(State)

Zustandsubergang
(State Transition)

Kommando (Command)

Zustandsdiagramm
(State Machine)

Je nachdem ob beispielsweise die Endstufe eingeschaltet
oder ein Fehler aufgetreten ist befindet sich der Servoregler
in verschiedenen Zustanden. Die unter CANopen
definierten Zustande werden im Laufe des Kapitels
vorgestellt.

Beispiel: OPERATION_ENABLE

Ebenso wie die Zustande ist es unter CANopen ebenfalls
definiert, wie man von einem Zustand zu einem anderen
gelangt (z.B. um einen Fehler zu quittieren).
Zustandsuibergange werden vom Host durch Setzen von
Bits im controlword ausgeldst oder intern durch den
Servoregler, wenn dieser beispielsweise einen Fehler
erkennt.

Zum Ausldsen von Zustandsibergangen missen
bestimmte Kombinationen von Bits im controlword gesetzt
werden. Eine solche Kombination wird als Kommando
bezeichnet.

Beispiel:| Enable Operation |

Die Zustande und Zustandsiibergange bilden zusammen
das Zustandsdiagramm, also die Ubersicht (iber alle
Zustande und die von dort méglichen Ubergénge.
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4.2 Das Zustandsdiagramm des Servoreglers
(State Machine)

Das Zustandsdiagramm kann grob in drei Bereiche aufgeteilt werden: ,Power Disabled®
bedeutet, dass die Endstufe ausgeschaltet ist und ,Power Enabled” dass die Endstufe
eingeschaltet ist. Im Bereich ,Fault” sind die zur Fehlerbehandlung notwendigen Zustande
zusammengefasst.

Power disabled Fault
(Endstufe aus) (Fehler)

FAULT_REACTION_ACTIVE

NOT_READY_TO_SWITCH_ON FAULT

o ®

SWITCH_ON_DISABLED

o ¢

READY_TO_SWITCH_ON

SWITCHED_ON

R

OPERATION_ENABLE QUICK_STOP_ACTIVE

A A

®©®

®

) Power enabled
(Endstufe an)

Abbildung 7: Zustandsdiagramm des Servoreglers

Nach dem Einschalten initialisiert sich der Servoregler und erreicht schlief3lich den
Zustand SWITCH_ON_DISABLED. In diesem Zustand ist die CAN-Kommunikation voll
funktionsfahig und der Servoregler kann parametriert werden (z.B. die Betriebsart
.Drehzahlregelung eingestellt werden). Die Endstufe ist ausgeschaltet und die Welle ist
somit frei drehbar. Durch die Zustandsubergange 2, 3, 4 —was im Prinzip der CAN-
Servoreglerfreigabe entspricht — gelangt man in den Zustand OPERATION_ENABLE. In
diesem Zustand ist die Endstufe eingeschaltet und der Motor wird gemal der eingestellten
Betriebsart geregelt Stellen Sie daher vorher unbedingt sicher, dass der Antrieb richtig
parametriert ist und ein entsprechender Sollwert gleich Null ist. Der Zustandsubergang 9
entspricht der Wegnahme der Freigabe, d.h. ein noch laufender Motor wiirde ungeregelt
austrudeln. Tritt ein Fehler auf so wird (egal aus welchem Zustand) letztlich in den
Zustand FAULT verzweigt. Je nach Schwere des Fehlers kdnnen vorher noch bestimmte
Aktionen, wie z.B. eine Notbremsung ausgefuhrt werden (FAULT_REACTION_ACTIVE).

Um die genannten Zustandsibergange auszufiuihren missen bestimmte Bitkombinationen
im controlword (siehe unten) gesetzt werden. Die unteren 4 Bits des controlwords werden
gemeinsam ausgewertet, um einen Zustandsiibergang auszuldsen. Im Folgenden werden
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zunachst nur die wichtigsten ZustandslUbergange 2, 3, 4, 9 und 15 erlautert. Eine Tabelle
aller moglichen Zustande und Zustandsiibergange findet sich am Ende dieses Kapitels.

> Wichtige Zustandsubergange

Die folgende Tabelle enthalt in der 1. Spalte den gewuinschten Zustandsiibergang und in
der 2. Spalte die dazu notwendigen Voraussetzungen (Meistens ein Kommando durch den
Host, hier mit Rahmen dargestellt). Wie dieses Kommando erzeugt wird, d.h. welche Bits
im controlword zu setzen sind, ist in der 3. Spalte ersichtlich (x = nicht relevant).

Wird Bitkombination (controlword)
durchgefiihrt

wenn Bt [312]1]0)
1

2 Endstufen-u. Shutdown X 1 0 Keine
Reglerfreigabe
vorhanden +

3 x 1 1 1 Einschaltender

Endstufe

4 |Enable Operation| |Enable Operation] 1 1 1 1 RegelunggeméaR
eingestellter Betriebsart

9 |Disable Voltage| |Disable Voltage|] ~x 'x 0 x Endstufe wird gesperrt.
Motor ist frei drehbar.

15 Fehlerbehoben+ |Fault Reset Bit7=_1 Fehler quittieren
Fault Reset

BEISPIEL

Nachdem der Servoregler parametriert wurde, soll der Regler freigegeben, d.h. die
Endstufe eingeschaltet, werden:

Der Servoregler istim Zustand SWITCH_ON_DISABLED
Der Regler soll in den Zustand OPERATION_ENABLED
Es sind die Zustandslibergénge 2, 3 und 4 auszufihren.

o b=

Aus der vorhergehenden Tabelle folgt:

Ubergang Neuer Zustand

2 0006,  READY_TO_SWITCH_ON

3 0007h SWITCHED_ON

4 OOOFh OPERATION_ENABLE
Hinweise:

« Um das Prinzip zu verdeutlichen, sind keine weiteren Bits im controlword gesetzt.
. Die Ubergange 3 und 4 kdnnen zusammengefasst werden, indem gleich 000F,
geschrieben wird, da das gesetzte Bit 3 fiir den Ubergang 3 nicht relevant ist.

« Es muss jeweils abgewartet werden, bis der Regler den Zustand eingenommen
hat. Dies wird im folgenden Abschnitt noch naher erlautert.
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4.2.1 Zustandsdiagramm: Zustande

In der folgenden Tabelle sind alle Zustande und deren Bedeutung aufgefihrt:

NOT_READY_TO SWITCH ON  Der Servoregler fihrt einen Selbsttest durch. Die CAN-
Kommunikation arbeitet noch nicht.

SWITCH _ON_DISABLED Der Servoregler hat seinen Selbsttest abgeschlossen.
CAN-Kommunikation ist maéglich.

READY_TO _SWITCH ON Der Servoregler wartet bis die digitalen Eingange
~-endstufen-“ und ,Servoreglerfreigabe“ an 24 V liegen.
(Reglerfreigabelogik ,Digitaler Eingang und CAN®).

SWITCHED_ON *1) Die Endstufe ist eingeschaltet.

OPERATION_ENABLE *1) Der Motor liegt an Spannung und wird entsprechend der
Betriebsart geregelt.

QUICKSTOP_ACTIVE *V Die Quick Stop Function wird ausgefiihrt (siehe: quick

stop_option_ code). Der Motor liegt an Spannung und wird
entsprechend der Quick Stop Function geregelt.

FAULT_REACTION_ACTIVE *!) Es ist ein Fehler aufgetreten. Bei kritischen Fehlem wird
sofort in den Status Fault gewechselt. Ansonsten wird die
im fault_reaction_option_code vorgegebene Aktion
ausgefuhrt. Der Motor liegt an Spannung und wird
entsprechend der Fault Reaction Function geregelt.

FAULT Es ist ein Fehler aufgetreten. Der Motor ist spannungsfrei.

*1) Die Endstufe ist eingeschaltet.
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422

Zustandsdiagramm: Zustandsubergange

FNCIS7X::8 Lebensgefihrliche elektrische Spannung! /\

Endstufe gesperrt bedeutet, dass die Leistungshalbleiter nicht mehr angesteuert
werden. Wenn dieser Zustand bei einem drehenden Motor eingenommen wird, so trudelt
dieser ungebremst aus. Eine eventuell vorhandene mechanische Motorbremse wird
hierbei automatisch angezogen.

Das Signal garantiert nicht, dass der Motor wirklich spannungsfrei ist

A VORSICHT Verletzungsgefahr

Endstufe freigegeben bedeutet, dass der Motor entsprechend der gewahlten Betriebsart
angesteuert und geregelt wird. Eine eventuell vorhandene mechanische Motorbremse
wird automatisch geldst.

Bei einem Defekt oder einer Fehlparametrierung (Motorstrom, Polzahl, Resolver-
Offsetwinkel etc.) kann es zu einem unkontrollierten Verhalten des Antriebes kommen.

In der folgenden Tabelle sind alle Zustandsiibergange und deren Bedeutung aufgefiihrt:

i Wird durchgefiihrt | Bitkombination (controlword)
s Bit 321 Jo_
0

Eingeschaltet o. interner Ubergang Selbsttest ausfiihren
Reset erfolgt

1 Selbsttest interner Ubergang Aktivierung der CAN-
erfolgreich Kommunikation

2 Endstufen-und Shutdown x 1 1 0 -
Reglerfreigabe
vorhanden +
Shutdown

3 [Switch On Switch On x 1 1 1 Einschaltender

Endstufe

4 |Enable Operation| [Enable Operation] 1 1 1 1 Regelung geméaR
eingestellter
Betriebsart

5 |[Disable Operation| [Disable Operation| 0 ‘1 |1 | 1 Endstufe wird

gesperrt. Motor ist frei
drehbar

6 x 1 1 0 Endstufewird

gesperrt. Motor ist frei
drehbar

7 [Quick Stop x 01 x -
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H Wird durchgefiihrt | Bitkombination (controlword)
o Bit 32010

8 Shutdown Shutdown x 1 1 0 Endstufe wird

gesperrt. Motor ist frei
drehbar

|Disable Voltage|  [Disable Voltage| ' x x 0 ' x Endstufewird
gesperrt. Motor ist frei
drehbar.

10 |Disable Voltage|  [Disable Voltage] ~ x x 0 x Endstufe wird
gesperrt. Motor ist frei
drehbar

11 | Quick Stop Quick Stop x 0 1 x Eswirdeine
Bremsung gemaf
quick_stop_option_
code eingeleitet.

12 Bremsungbeendet |Disable Voltage| x x 0 x Endstufe wird

oder gesperrt. Motor ist frei
| Disable Voltage | drehbar

13 Fehler aufgetreten  interner Ubergang Bei unkritischen
Fehlern Reaktion
gemal fault_
reaction_option_code.
Bei kritischen Fehlern
folgt Ubergang 14

14 Fehlerbehandlung interer Ubergang Endstufe wird
ist beendet gesperrt. Motor ist frei
drehbar
15 Fehler behoben+ Fault Reset Bit7=4 Fehler quittieren
Kommando (bei steigender
Fault Reset Flanke)
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4.3

controlword (Steuerwort)

Objekt 6040,,: controlword

Mit dem controlword kann der aktuelle Zustand des Servoreglers geandert bzw. direkt eine
bestimmte Aktion (z.B. Start der Referenzfahrt) ausgelost werden. Die Funktion der Bits
4, 5, 6 und 8 hangt von der aktuellen Betriebsart (modes_of operation) des Servoreglers
ab, die nach diesem Kapitel erlautert wird.

Index 6040,,

Name controlword

Info - rw PDO UINT16
Value - -

Bit|Wert |Funkton |

0001}, Steuerung der Zustandsubergange.

0002, (Diese Bits werden gemeinsam ausgewertet)

0004,

0008},

0010, new_set_point/ start_homing operation/enable_ip_mode
0020y, change_set_immediatly

0040, absolute / relative

0080, reset_fault

0100, halt

0200, Reserviert, mit 0 beschreiben

© O N o o b~ W N =~ O

—_
o

0400, Reserviert, mit 0 beschreiben

—_
N

0800;, Reserviert, mit 0 beschreiben

—_
N

1000, Reserviert, mit 0 beschreiben

—
W

2000;, Reserviert, mit 0 beschreiben

—
N

4000;, Reserviert, mit 0 beschreiben

—_
(6]

8000;, Reserviert, mit 0 beschreiben
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> Beschreibung der Kommandos (Bits 0...3, Bit 7)

Wie bereits umfassend beschrieben konnen mit den Bits 0..3 Zustandsiibergange
ausgefuhrt werden. Die dazu notwendigen Kommandos sind hier noch einmal in einer
Ubersicht dargestellt. Das Kommando| Fault Reset |wird durch einen positiven
Flankenwechsel (von 0 nach 1) von Bit 7 erzeugt.

Kommando: | Bit7 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0 |
| 0080, | 0008, | 0004, | 0002, | 000, |
o

0

| Disable Voltage |

| Disable Operation |

1

—

- O X X X
N

A A A O A A
- - X X

| Enable Operation |

Fault Reset
Statusénderungen

Da einige Statusanderungen einen gewissen Zeitraum beanspruchen, missen alle Uber
das controlword ausgelésten Statusanderungen liber das statusword zuriickgelesen
werden. Erst wenn der angeforderte Status auch im statusword gelesen werden kann,
darf tiber das controlword ein weiteres Kommando eingeschrieben werden.

Ly x x x x x x

x
x
x
x

> Beschreibung der weiteren Bits

Nachfolgend sind die restlichen Bits des controlwords erldutert. Einige Bits haben dabei je
nach Betriebsart (modes_of operation), d.h. ob der Servoregler z.B. drehzahl- oder
momentengeregelt wird, unterschiedliche Bedeutung:

_ Abhangig von modes_of_operation:

new_set point Im Profile Position Mode:
Eine steigende Flanke signalisiert dem Servoregler, dass
ein neuer Fahrauftrag ibernommen werden soll. Siehe
dazu unbedingt auch Abschnitt 5.3 Betriebsart
Positionieren (Profile Position Mode) auf Seite 145.

start_homing_operation Im Homing Mode:
Eine steigende Flanke bewirkt, dass die parametrierte
Referenzfahrt gestartet wird. Eine fallende Flanke bricht
eine laufende Referenzfahrt vorzeitig ab.

enable_ip mode Im Interpolated Position Mode:
Dieses Bit muss gesetzt werden, wenn die Interpolations-
Datensatze ausgewertet werden sollen. Es wird durch das
Bit ip_mode_active im statusword quittiert. Siehe hierzu
unbedingt auch den Abschnitt 5.4 Interpolated Position
Mode auf Seite 150
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change_set_immediatly

Nur im Profile Position Mode:

Wenn dieses Bit nicht gesetzt ist, so wird bei einem neuen
Fahrauftrag zuerst ein eventuell laufender abgearbeitet
und erst dann mit dem neuen begonnen. Bei gesetztem Bit
wird eine laufende Positionierung sofort abgebrochen und
durch den neuen Fahrauftrag ersetzt. Siehe hierzu
unbedingt auch den Abschnitt 5.3 Betriebsart
Positionieren (Profile Position Mode) auf Seite 145.

relative

Nurim Profile Position Mode:

Bei gesetztem Bit bezieht der Servoregler die Zielposition
(target_position) des aktuellen Fahrauftrages auf die
Sollposition (position_demand_value) des Lagereglers.

reset_fault

Beim Ubergang von Null auf Eins versucht der Servoregler
die vorhandenen Fehler zu quittieren. Dies gelingt nur,
wenn die Ursache fiir den Fehler behoben wurde.

Abhéangig von modes_of_operation:

halt

halt

halt

halt

Im Profile Position Mode:

Bei gesetztem Bit wird die laufende Positionierung
abgebrochen. Gebremst wird hierbei mit der profile_
deceleration. Nach Beendigung des Vorgangs wird im
statusword das Bit target_reached gesetzt. Das
Léschen des Bits hat keine Auswirkung.

Im Profile Velocity Mode:

Bei gesetztem Bit wird die Drehzahl auf Null abgesenkt.
Gebremst wird hierbei mit der profile_deceleration. Das
Loéschen des Bits bewirkt, dass der Servoregler wieder
beschleunigt.

Im Profile Torque Mode:

Bei gesetztem Bit wird das Drehmoment auf Null
abgesenkt. Dies geschieht mit der torque_slope. Das
Léschen des Bits bewirkt, dass der Servoregler wieder
beschleunigt.

Im Homing Mode:

Bei gesetztem Bit wird die laufende Referenzfahrt
abgebrochen. Das Loschen des Bits hat keine
Auswirkung.
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4.4

Auslesen des Servoreglerzustands

Ahnlich wie lber die Kombination mehrerer Bits des controlwords verschiedene
Zustandsubergange ausgeldst werden kénnen, kann tber die Kombination verschiedener
Bits des statusword ausgelesen werden, in welchem Zustand sich der Servoregler
befindet. Die folgende Tabelle listet die mdglichen Zustande des Zustandsdiagramms
sowie die zugehdrige Bitkombination auf, mit der sie im statusword angezeigt werden.

Bit6 | Bit5 | Bit3 | Bit2 | Bit1|Bito]

(0040, | 0026 0008|0004, | 0072, [0007r)

Not_Ready To Switch On 0 X 0 0 0 0  004F, 0000,

Switch_On_Disabled 1 X 0 0 0 0  004F, 0040,
Ready to Switch On 0 1 0 0 0 1 006F; 0021,
Switched_On 0 1 0 0 1 1 006F, 0023,
Operation_Enable 0 1 0 1 1 1 006F,, 0027,
Quick Stop Active 0 0 0 1 1 1 006F; 0007,
Fault Reaction_Active 0 X 1 1 1 1  004F, O000F
Fault 0 X 1 1 1 1  004F,, 000F
Fault (gemaR DS402) 1) 0 X 1 0 0 0  004F, 0008,

Zustand FAULT wird nicht gemaR DS 402 zuriickgemeldet

In bisherigen CANopen-Implementierungen wird der Zustand FAULT nicht gemaf
DS 402 zuriickgemeldet. Daher besteht die Moglichkeit iber das Objekt
compatibility control (siehe Abschnitt 3.2 Kompatibilitéts- Einstellungen auf Seite 45)
die Riickmeldung gemaf DS402 auszuwahlen. Fir Kompatibilitat zu friiheren
Firmwareversionen brauchen keine Anderungen durchgefiihrt werden.

BEISPIEL

Das Beispiel auf Seite 174 zeigt, welche Bits im controlword gesetzt werden miissen, um
den Regler freizugeben. In diesem Beispiel soll erlautert werden, wie daraufhin der
aktuelle Status des Reglers aus dem statusword ausgelesen wird.

00064, READY_TO_SWITCH_ON (statusword & 006F,)=0021,
3+4 000F}, OPERATION_ENABLE (statusword & 006F, ) = 0027,

Hinweise:

« Um das Prinzip zu verdeutlichen, sind keine weiteren Bits im controlword gesetzt.

« Zur eindeutigen Bestimmung des Reglerzustands missen auch nicht gesetzte
Bits im statusword abgefragt werden. Daher muss das statusword entsprechend
maskiert werden.
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4.5

4.5.1

statuswords (Statusworte)

Objekt 6041;,: statusword

Index 6041,

Name statusword

Info - ro PDO UINT16
Value - -

0001}, Zustand des Servoreglers, siehe Abschnitt 4.4 Auslesen des
0002, Servoreglerzustands auf Seite 121.

Diese Bits miissen gemeinsam ausgewertet werden
0004,

0008},

0020y,

0040y,

0010;, voltage_enabled
0080, warning

0100;, drive_is_moving

0200, remote

© o N A O OO WO N =~ O

—_
o

0400, target_reached

—_
N

0800, internal_limit_active

—
N

1000, set_point_acknowledge/ speed_0/homing_attained/ip_mode_active

—_
W

2000, following_error/homing_error

—
N

4000,, manufacturer_statusbit
15 8000, trigger_result

Alle Bits des statusword sind nicht gepuffert. Sie reprasentieren den aktuellen
Geratestatus.

Neben dem Servoreglerstatus werden im statusword diverse Ereignisse angezeigt, d.h.
jedem Bit ist ein bestimmtes Ereignis wie z.B. Schleppfehler zugeordnet. Die einzelnen
Bits haben dabei folgende Bedeutung:
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voltage enabled Dieses Bit ist gesetzt, wenn die Endstufentransistoren
ausgeschaltet sind.

In bisherigen CANopen- Implementierungen wird Bit 4
(voltage_enabled) im Gegensatz zur Spezifikation in der

DS 402 invertiert zurickgemeldet. Daher besteht die
Maglichkeit Uber das Objekt compatibility_control (siehe
Abschnitt 3.2 Kompatibilitats- Einstellungen auf Seite 45) die
Rickmeldung gemafl DS402 auszuwahlen.

Wenn im Objekt 6510,,_FOh (compatibility_control) Bit 7
gesetztist, gilt:

Dieses Bit ist gesetzt, wenn die Endstufentransistoren
eingeschaltet sind.

Fur Kompatibilitat zu friheren Firmwareversionen brauchen
keine Anderungen durchgefiihrt werden.

quick stop Bei geloschtem Bit fiihrt der Antrieb einen Quick Stop geman
quick_stop_option_code aus.

iz | ]

warning Die Bedeutung dieses Bits ist konfigurierbar: Es kann gesetzt
werden, wenn ein beliebiges Bit in manufacturer_warnings_1
gesetzt wird. Siehe hierzu auch den Abschnitt 4.5.5 Objekt
2001h: manufacturer_wamings auf Seite 129.

herstellerspezifisch

drive_is moving Dieses Bit wird — unabhangig von modes_of operation —
gesetzt, wenn sich die aktuelle Ist-Drehzahl (velocity actual
value) des Antriebes aufRerhalb des zugehdrigen
Toleranzfenster befindet (velocity threshold).

remote Dieses Bit zeigt an, dass die Endstufe des Servoreglers tber
das CAN-Netzwerk freigegeben werden kann. Es ist gesetzt,
wenn die Reglerfreigabelogik tiber das Objekt enable logic
entsprechend eingestellt ist.
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m Abhéngig von modes_of operation:

target_reached

target_reached

Im Profile Position Mode:

Das Bit wird gesetzt, wenn die aktuelle Zielposition erreicht
ist und sich die aktuelle Position (position_ actual_value)im
parametrierten Positionsfenster (position_window) befindet.
AufRerdem wird es gesetzt, wenn der Antrieb bei gesetztem
Halt-Bit zum Stillstand kommt.

Es wird geldscht, sobald ein neues Ziel vorgegeben wird.

Im Profile Velocity Mode:

Das Bit wird gesetzt, wenn sich die Drehzahl (velocity
actual_value) des Antriebs im Toleranzfenster befindet
(velocity_window, velocity _window_time).

internal_limit_active

Dieses Bit zeigt an, dass die 12t-Begrenzung aktiv ist.

m Abhéngig von modes_of operation:

set_point_acknowledge

speed_0

homing_attained

ip_mode_active

Im Profile Position Mode:

Dieses Bit wird gesetzt, wenn der Servoregler das gesetzte
Bit new_set_point im controlword erkannt hat. Es wird
wieder geloscht, nachdem das Bit new_set_pointim
controlword auf Null gesetzt wurde. Siehe hierzu unbedingt
auch den Abschnitt 5.3 Betriebsart Positionieren

(Profile Position Mode) auf Seite 145.

Im Profile Velocity Mode:

Dieses Bit wird gesetzt, wenn sich die aktuelle Ist-Drehzahl
(velocity actual value) des Antriebes im zugehorigen
Toleranzfenster befindet (velocity threshold).

Im Homing Mode:
Dieses Bit wird gesetzt, wenn die Referenzfahrt ohne Fehler
beendet wurde.

Im Interpolated Position Mode:

Dieses Bit zeigt an, dass die Interpolation aktiv ist und die
Interpolations-Datenséatze ausgewertet werden. Es wird
gesetzt, wenn dies durch das Bit enable_ip mode im
controlword angefordert wurde. Siehe hierzu unbedingt auch
den Abschnitt 5.4 Interpolated Position Mode auf Seite 150.
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_ Abhéngig von modes_of operation:

following_error Im Profile Position Mode:
Dieses Bit wird gesetzt, wenn die aktuelle Ist-
Position (position_actual_value) von der Soll-Position
(position_demand_value) soweit abweicht, dass die
Differenz aulerhalb des parametrierten
Toleranzfensters liegt (following_error_window,
following_error_time_out).

homing_error Im Homing Mode:
Dieses Bit wird gesetzt, wenn die Referenzfahrt
unterbrochen wird (Halt-Bit), beide Endschalter
gleichzeitig ansprechen oder die bereits
zuruckgelegte Endschaltersuchfahrt groRRer als der
vorgegebene Positionierraum ist (min_position_limit,
max_position__limit).

manufacturer_statusbit Die Bedeutung dieses Bits ist konfigurierbar: Es kann
gesetzt werden, wenn ein beliebiges Bit des
manufacturer_statusword_1 gesetzt bzw.
zuruckgesetzt wird. Siehe hierzu auch den Abschnitt
4.5.2 Objekt 2000h: manufacturer_statuswords auf

Seite 126.
trigger_result Die Bedeutung dieses Bits ist konfigurierbar:

Es wird gesetzt, wenn ein Sample- Ereignis
eingetreten ist und die Samplemaske entsprechend
gesetzt ist. Siehe hierzu auch den Abschnitt 3.15
Erfassen von Positionen auf Seite 98.
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4.5.2

Objekt 2000;,: manufacturer_statuswords

Die Objektgruppe manufacturer_statuswords zeigt herstellerspezifisch weitere Zustande
des Servoreglers an.

Index 20004,

Name manufacturer_statuswords

Type RECORD 01,
Sub-Index 01,

Name manufacturer_statusword_1

Info - ro PDO UINT32
Value - -

00000001}, is_referenced
00000002;, commutation_valid
00000004;, ready_for_enable
00000008;, ipo_in_target

w N =

8 00000100, safe_standstill

is_referenced Das Bit wird gesetzt, wenn der Servoregler referenziert ist.
Dies ist der Fall, wenn entweder eine Referenzfahrt erfolgreich
durchgefiihrt wurde oder aufgrund des angeschlossenen
Gebersystems (z.B. bei einem Absolutwertgeber) keine
Referenzfahrt nétig ist.

commutation_valid Das Bit wird gesetzt, wenn die Kommutierinformation giiltig ist.
Es ist insbesondere bei Gebersystemen ohne
Kommutierinformation (z.B. Linearmotoren) hilfreich, weil dort
die automatische Kommutierungsfindung einige Zeit in
Anspruch nehmen kann. Wird dieses Bit Glberwacht, kann z.B.
ein Timeout der Steuerung bei Freigabe des Servoreglers
verhindert werden.
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ready_for_enab Das Bit wird gesetzt, wenn alle Bedingungen vorliegen, um den
Servoregler freizugeben und nur noch die Servoreglerfreigabe
selber fehlt. Folgende Bedingungen miissen vorliegen:

« Der Antrieb ist fehlerfrei

« DerZwischenkreis ist geladen

« Die Winkelgeberauswertung ist bereit. Es sind keine
Prozesse (z.B. serielle Ubertragung) aktiv, die eine
Freigabe verhindern

« Es st kein blockierender Prozess aktiv (z.B. die
automatische Motorparameter- Identifikation)

ipo_in_target Das Bit wird gesetzt, wenn die Positioniersteuerung die
Zielposition erreicht hat. Im Gegensatz zu target_reached
wird nicht zusatzlich tberprift, ob die Istposition auch der

Zielposition entspricht.
s |
safe_standstill Das Bit wird gesetzt, wenn der Regler den sicheren Zustand

»Safe Torque Off* (STO) eingenommen hat. Siehe hierzu auch
den jeweiligen Abschnitt im Produkthandbuch, z.B. Abschnitt
STO (Safe Torque Off) im Produkthandbuch BL 4000-C.
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Mithilfe der Objekte manufacturer_status_masks und manufacturer_status_invert kdnnen
ein oder mehrere Bits der manufacturer_statuswords in Bit 14 (manufacturer_
statusbit)des statusword (6041,,) eingeblendet werden. Alle Bits des manufacturer_
statusword_1 kénnen Uber das korrespondierende Bit in manufacturer_status_invert_1
invertiert werden. Somit kénnen auch Bits auf den Zustand ,zurlickgesetzt” iberwacht
werden. Nach der Invertierung werden die Bits maskiert, d.h. nur wenn das
korrespondierende Bit in manufacturer_status_mask_1 gesetzt ist, wird das Bit weiter
ausgewertet. Ist nach der Maskierung noch mindestens ein Bit gesetzt, wird auch Bit 14

des statusword gesetzt. Die folgende Abbildung verdeutlicht dieses beispielhaft:

Bit

0123 4

27 28 29 30 31

manufacturer_statusword_1

2000,_01,

manufacturer_status_invert_1 200A,_01,

manufacturer_status_mask_1 2005, 01,

] 1
ojof1f1fo]

1
[of1[ofo]o] lojof1]o]o]

| oder

01234567 8910M11213%15
Dex [xPx e P x x [xx [ x [ x [ x [x [T x| statusword

6041, 00,

BEISPIEL

Bit 14 des statusword soll gesetzt werden, wenn der Antrieb referenziert ist:

manufacturer_status_invert_1 0x00000000 Kein Bitinvertieren

manufacturer _status_mask_1 0x00000001 Bit0 einblenden

Bit 14 des statusword soll gesetzt werden, wenn der Antrieb keine glltige
Kommutierlage hat:

manufacturer_status_invert_1 0x00000002 Bit 1 invertieren

manufacturer_status_mask 1 0x00000002 Bit 1 einblenden

Bit 14 des statusword soll gesetzt werden, wenn der Antrieb nicht bereit zur Freigabe
ODER referenziert ist:

manufacturer_status_invert_ 1 0x00000004 Bit2 invertieren

manufacturer_status_mask_1 0x00000005 Bit0 und Bit 2 einblenden
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4.5.3 Objekt 2005,,: manufacturer_status_masks

Mit dieser Objektgruppe wird festgelegt, welche gesetzten Bits der
manufacturer_statuswords in das statusword eingeblendet werden.

Index 2005,

Name manufacturer_status_masks

Type RECORD 01,
Sub-Index 01},

Name manufacturer_status_mask_1

Info - rw PDO UINT32
Value - 0

4.5.4 Objekt 200A,: manufacturer_status_invert

Mit dieser Objektgruppe wird festgelegt, welche Bits der manufacturer_statuswords
invertiert in das statusword eingeblendet werden.

Index 200A;,

Name manufacturer_status_invert

Type RECORD 01y
Sub-Index 01y,

Name manufacturer_status_invert_1

Info - rw PDO UINT32
Value - 0

4.5.5 Objekt 2001},: manufacturer_warnings

Die Objektgruppe manufacturer_warnings zeigt herstellerspezifisch weitere Zustande des
Servoreglers an.

Index 2001y,

Name manufacturer_warnings

Type RECORD 01y,
Sub-Index 01y

Name manufacturer_warnings_1

Info - ro PDO UINT32
Value - -
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4.5.6

Bitl _wert [Name |

0 00000001, 1_lim_switch_lock
1 00000002, r_lim_switch_lock
2 00000004;, warning_active

1 1im_switch_lock Dieses Bit zeigt an, dass eine Drehrichtung gesperrt ist, weil
der linke Endschalter ausgelost wurde. Die Sollwertsperre wird
wieder geloscht, wenn eine Fehlerquittierung durchgefuhrt wird
(Siehe controlword, fault_reset).

r_lim_switch_lock Dieses Bit zeigt an, dass eine Drehrichtung gesperrt ist, weil
der rechte Endschalter ausgeldst wurde. Die Sollwertsperre
wird wieder geléscht, wenn eine Fehlerquittierung durchgefuhrt
wird (Siehe controlword, fault_reset).

warning_active Dieses Bit zeigt an, dass im Servoregler eine Warnung aktiv
ist, siehe den entsprechenden Abschnitt im Produkthandbuch,
z.B. Abschnitt Stérungsmeldungen im Produkthandbuch
BL 4000-C.

Mithilfe des Objekts manufacturer warning_masks kénnen ein oder mehrere Bits der
manufacturer_warnings in Bit 7 (warning) des statusword (6041,,) eingeblendet werden.
Nur wenn das korrespondierende Bit in manufacturer_warning_mask_1 gesetzt ist, wird
das Bit weiter ausgewertet. Ist nach der Maskierung noch mindestens ein Bit gesetzt,
wird auch Bit 7 des statusword gesetzt.

Objekt 2006,: manufacturer_warning_masks

Mit dieser Objektgruppe wird festgelegt, welche gesetzten Bits der
manufacturer_warnings in das statusword eingeblendet werden.

Index 2006,

Name manufacturer_warning_masks

Type RECORD 01y
Sub-Index 01},

Name manufacturer_warning_mask_1

Info - rw PDO UINT32
Value - 0
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4.6

4.6.1

4.6.2

Beschreibung der weiteren Objekte

Objekt 605B},: shutdown_option_code

Mit dem Objekt shutdown_option_code wird vorgegeben, wie sich der Servoregler beim
Zustandsubergang 8 (von OPERATION_ENABLE nach READY_TO_SWITCH_ON)verhalt. Das
Objekt zeigt das unveranderliche Verhalten des Servoreglers an.

Index 605B,

Name shutdown_option_code

Info - rw  PBQ INT16
Value 0 -

wert Jname

0 Endstufe wird ausgeschaltet, Motor ist frei drehbar

Objekt 605C;,: disable_operation_option_code

Mit dem Objekt disable_operation_option_code wird vorgegeben, wie sich der Servoregler
beim ZustandsUbergang 5 (von OPERATION_ENABLE nach SWITCHED_ON) verhalt. Das
Objekt zeigt das unveranderliche Verhalten des Servoreglers an.

Index 605C,,

Name disable_operation_option_code

Info - w  PBQ INT16

Value -1 -

Wert Name
-1 Bremsen mit quickstop_deceleration
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4.6.3

4.6.4

Objekt 605A,: quick_stop_option_code

Mit dem Parameter quick_stop_option_code wird vorgegeben, wie sich der Servoregler

bei einem | Quick Stop |verhalt. Das Objekt zeigt das unveranderliche Verhalten des
Servoreglers an.

Index 605A},

Name quick_stop_option_code

Info - rw  PBQ INT16

Value 2 -

Wor Name
2 Bremsen mit quickstop_deceleration

Objekt 605E,: fault_reaction_option_code

Mit dem Objekt fault_reaction_option_code wird vorgegeben, wie sich der Servoregler bei
einem Fehler (fault) verhalt. Da bei Metronix Servoreglern die Fehlerreaktion vom
jeweiligen Fehler abhangt, kann dieses Objekt nicht parametriert werden und gibt immer 0
zurtck. Um die Fehlerreaktion der einzelnen Fehler zu verandern siehe Abschnitt 3.18
Fehlermanagement auf Seite 110.

Index 605E},

Name fault_reaction_option_code

Info - rw  PBQ INT16
Value 0 -
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5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.2.1

Betriebsarten

Einstellen der Betriebsart

Ube

Der Se

rsicht

rvoregler kann in eine Vielzahl von Betriebsarten versetzt werden. Nur einige sind

unter CANopen detailliert spezifiziert:

L]

momentengeregelter Betrieb (profile torque mode)
drehzahlgeregelter Betrieb (profile velocity mode)
Referenzfahrt (homing mode)

Positionierbetrieb (profile position mode)

Synchrone Positionsvorgabe (CANopen: interpolated position mode
Ethercat: cyclic synchronous position mode)

Beschreibung der Objekte

Obje

kt 6060,: modes_of_operation

Mit dem Objekt modes_of_operation wird die Betriebsart des Servoreglers eingestellt.

Index
Name
Info

Value

6060,

modes_of_operation

- rw  PDO INT8
1,3,4,6,7,8 -

© N O b W -

Profile Position Mode (Lageregler mit Positionierbetrieb)
Profile Velocity Mode (Drehzahlregler mit Sollwertrampe)
Profile Torque Mode (Momentenregler mit Sollwertrampe)
Homing Mode (Referenzfahrt)

Interpolated Position Mode

Cyclic Synchronous Position Mode

Aktuelle Betriebsart

Die aktuelle Betriebsart kann nurim Objekt modes_of _operation_display gelesen
werden. Da ein Wechsel der Betriebsart etwas Zeit in Anspruch nehmen kann, muss
solange gewartet werden, bis der neu ausgewahlte Modus im Objekt

mode!

s_of operation_display erscheint.
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51.2.2 Objekt 6061h: modes_of operation_display

Im Objekt modes_of_operation_display kann die aktuelle Betriebsart des Servoreglers

gelesen werden.

Index 6061,

Name modes_of_operation_display

Info - ro PDO INT8
Value -14,-13,-11,-1,1,3,4,6,7, 8 -

Wird eine Betriebsart tiber das Objekt 6060;, eingestellt, werden neben der eigentlichen
Betriebsart auch die folgenden Sollwert- Aufschaltungen (Sollwert- Selektor)
vorgenommen, die fuir einen Betrieb des Servoreglers unter CANopen nétig sind:

m Profile Velocity Mode Profile Torque Mode

Drehzahl- Sollwert (Feldbus 1) Drehmoment- Sollwert (Feldbus 1)
B Ggf. Momentenbegrenzung inaktiv
C Drehzahl- Sollwert (Synchrondrehz.) inaktiv

Aulerdem wird die Sollwert- Rampe grundséatzlich eingeschaltet. Nur wenn diese
Aufschaltungen in der genannten Weise eingestellt sind, wird auch eine der CANopen-
Betriebsarten zurlickgegeben. Werden dieses Einstellungen z.B. mit dem

Metronix ServoCommander® geandert, wird eine jeweilige ,User*- Betriebsart
zuriickgegeben, um anzuzeigen, dass die Selektoren verandert wurden.

Wt Jakion

-1 Unbekannte Betriebsart / Betriebsartenwechsel

-11 User Position Mode

-13 User Velocity Mode

-14 User Torque Mode

1 Profile Position Mode (Lageregler mit Positionierbetrieb)
3 Profile Velocity Mode (Drehzahlregler mit Sollwertrampe)
4 Torque Profile Mode (Momentenregler mit Sollwertrampe)
6 Homing Mode (Referenzfahrt)

7 Interpolated Position Mode

8 Cyclic Synchronous Position Mode

Setzen der Betriebsart

Die Betriebsart kann nur Uber das Objekt modes_of operation gesetzt werden.

Da ein Wechsel der Betriebsart etwas Zeit in Anspruch nehmen kann, muss solange
gewartet werden, bis der neu ausgewahlte Modus im Objekt
modes_of operation_display erscheint.

Wahrend dieses Zeitraumes kann kurzzeitig ,ungiltige Betriebsart* (-1) angezeigt
werden.
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5.2

5.2.1

Betriebsart Referenzfahrt (Homing Mode)

Ubersicht

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der Servoregler die Anfangsposition sucht (auch
Bezugspunkt, Referenzpunkt oder Nullpunkt genannt). Es gibt verschiedene Methoden
diese Position zu bestimmen, wobei entweder die Endschalter am Ende des
Positionierbereiches benutzt werden kdnnen oder aber ein Referenzschalter (Nullpunkt-
Schalter) innerhalb des méglichen Verfahrweges. Um eine moglichst groRe
Reproduzierbarkeit zu erreichen, kann bei einigen Methoden der Nullimpuls des
verwendeten Winkelgebers (Resolver, Inkrementalgeber etc.) mit einbezogen werden.

controlword
(6040,)

v

homing_speeds o statusword .
(6099,) i y (6041,) 55
Homing
homing_acceleration - position_demand_value -
(609A,) 5 (6062,) I

home_offset
(607C.)

v

Abbildung 8: Die Referenzfahrt

Der Benutzer kann die Geschwindigkeit, die Beschleunigung und die Art der Referenzfahrt
bestimmen. Mit dem Objekt home_offset kann die Nullposition des Servoreglers an eine
beliebige Stelle verschoben werden.

Es gibt zwei Referenzfahrgeschwindigkeiten. Die hdhere Suchgeschwindigkeit
(speed_during_search_for_switch) wird benutzt, um den Endschalter bzw. den
Referenzschalter zu finden. Um dann die Position der betreffenden Schaltflanke exakt
bestimmen zu kénnen, wird auf die Kriechgeschwindigkeit (speed_during_search_for
zero) umgeschaltet.Soll der Antrieb nicht neu referenziert werden, sondern lediglich die
Position auf einen vorgegebenen Wert gesetzt werden, kann das Objekt 2030}, (set_
position_absolute) benutzt werden. Siehe hierzu Abschnitt 3.7.2.13 Objekt 2030h: set
position_absolute auf Seite 76.

Fahrt auf Nullposition nicht Bestandteil der Referenzfahrt

Die Fahrt auf die Nullposition ist unter CANopen in der Regel nicht Bestandteil der
Referenzfahrt. Sind dem Servoregler alle erforderlichen Grofden bekannt (z.B. weil er die
Lage des Nullimpulses bereits kennt), wird keine physikalische Bewegung ausgefuhrt.

Dieses Verhalten kann durch das Objekt 6510, _FO}, (compatibility_control) gedndert
werden, sodass immer eine Fahrt auf Null ausgefiihrt wird (siehe Abschnitt 3.2
Kompatibilitéts- Einstellungen auf Seite 45).
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5.2.2

5.2.2.1

5222

5.2.2.3

Beschreibung der Objekte

Wichtige Objekte in anderen Kapiteln

6040;, controlword Geratesteuerung (Device Control) 112

6041,, statusword

Objekt 607C;,: home_offset

Das Objekt home_offset legt die Verschiebung der Nullposition gegenlber der ermittelten
Referenzposition fest. Die Auswirkung dieses Objekts kann angepasst werden. Siehe
hierzu auch Abschnitt 3.2.2.1 Objekt 6510h_F0Oh: compatibility _control auf Seite 45.

Index 607C,

Name home_offset

Info position_unit rw PDO INT32
Value - -

Objekt 6098;,: homing_method

Fir eine Referenzfahrt werden eine Reihe unterschiedlicher Methoden bereitgestellt. Uber
das Objekt homing_method kann die fiir die Applikation bendétigte Variante ausgewahit
werden. Es gibt vier mogliche Referenzfahrt-Signale: den negativen und positiven
Endschalter, den Referenzschalter und den (periodischen) Nullimpuls des Winkelgebers.

Auflerdem kann der Servoregler sich ganz ohne zuséatzliches Signal auf den negativen
oder positiven Anschlag referenzieren. Wenn tUber das Objekt homing_method eine
Methode zum Referenzieren bestimmt wird, so werden hiermit folgende Einstellungen
gemacht:

« Die Referenzquelle (neg./pos. Endschalter, der Referenzschalter, neg. / pos.
Anschlag)

« Die Richtung und der Ablauf der Referenzfahrt
« Die Art der Auswertung des Nullimpulses vom verwendeten Winkelgeber

Index 6098,

Name homing_method

Info - rw PDO INT8

Value St =l 24, = 2 7 A, 107 e 28 2 |
32,33,34, 35
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5.2.2.4

-18 positiv.  Anschlag Anschlag
-17 negativ  Anschlag Anschlag -17
-2 positiv.  Anschlag Nullimpuls -2
-1 negativ Anschlag Nullimpuls -1
1 negativ. Endschalter Nullimpuls 1
positiv  Endschalter Nullimpuls
positiv  Referenzschalter Nullimpuls
11 negativ Referenzschalter Nullimpuls 11
17 negativ Endschalter Endschalter 17
18 positiv  Endschalter Endschalter 18
23 positiv.  Referenzschalter Referenzschalter 23
27 negativ Referenzschalter Referenzschalter 27
32 negativ  Nullimpuls Nullimpuls 33
33 positiv.  Nullimpuls Nullimpuls 34
34 Keine Fahrt Aktuelle Ist-Position 35

Referenzfahrt- Methoden nicht gem&R DS402 zugeordnet

In bisherigen CANopen- Implementierungen sind die Referenzfahrt- Methoden 32, 33, 34
und 35 nicht gemal DS402 zugeordnet. Daher besteht die Mdglichkeit tiber das Objekt
compatibility control (siehe Abschnitt 3.2 Kompatibilitéts- Einstellungen auf Seite 45)
die Zuordnung gemaf DS402 auszuwahlen. In diesem Fall sind die Methoden-
Nummern in der Spalte "DS402" zu verwenden.

Fir Kompatibilitat zu friiheren Versionen brauchen keine Anderungen durchgefiihrt
werden und es kdnnen die bisherigen Nummern verwendet werden.

Die homing_method kann nur verstellt werden, wenn die Referenzfahrt nicht aktiv ist.
Ansonsten wird die Fehlermeldung 08 00 00 22h zuriickgegeben.Der Ablauf der einzelnen
Methoden ist in Abschnitt 5.2.3 Referenzfahrt-Abléufe auf Seite 139 ausfuhrlich erlautert.

Objekt 6099;,: homing_speeds

Dieses Objekt bestimmt die Geschwindigkeiten, die wahrend der Referenzfahrt benutzt
werden.

Index 6099,

Name homing_speeds

Type ARRAY 02,
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5.2.2.5

5.2.2.6

Sub-Index 01y

Name speed_during_search_for_switch
Info speed_unit rw PDO UINT32
Value - -

Sub-Index 02,

Name speed_during_search_for_zero
Info speed_unit rw PDO UINT32
Value - -

Setzen von Bit 6 im Objekt compatibility_control

Wird Bit 6 im Objekt compatibility _control, (siehe Abschnitt 3.2 Kompatibilitats-
Einstellungen auf Seite 45) gesetzt, kann nach der Referenzfahrt zum Beispiel eine
Fahrt auf Null durchgefuhrt werden.

Ist dieses Bit gesetzt und das Objekt speed during_search for switch wird
beschrieben, wird daher sowohl die Geschwindigkeit fiir die Schaltersuche als auch die
Geschwindigkeit fur die Fahrt auf Null beschrieben.

Objekt 609A;,: homing_acceleration

Das Objekt homing_acceleration legt die Beschleunigung fest, die wahrend der
Referenzfahrt fir alle Beschleunigungs- und Bremsvorgéange verwendet wird.

Index 609A,,

Name homing_acceleration

Info acceleration_unit rw PDO UINT32
Value - -

Objekt 2045;,: homing_timeout

Die Referenzfahrt kann auf ihre maximale Ausfihrungszeit tberwacht werden. Dazu kann
mit dem Objekt homing_timeout die maximale Ausfiihrungszeit angegeben werden. Wird
diese Zeit Uiberschritten, ohne dass die Referenzfahrt beendet wurde, wird der Fehler 11-3
ausgelost.

Index 2045,

Name homing_timeout

Info ms rw PBQ UINT16
Value 0 (aus), 1...65535 -
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5.2.3
5.2.3.1

5.2.3.2

Referenzfahrt-Ablaufe

Methode -17 und -18: Anschlag

Bei dieser Methode bewegt sich der Antrieb in positiver (-18) oder negativer (-17)
Richtung, bis er den Anschlag erreicht. Im Normalfall wird eine Erhéhung des i#t-Werts um
50 % als Kriterium verwendet, um den Anschlag zu erkennen. Alternativ kann ein
Vergleichsmoment angegeben werden, bei dem der Anschlag als erkannt gilt (siehe
Abschnitt Registerkarte: Momente im jeweiligen Produkthandbuch). Der Anschlag muss
mechanisch so dimensioniert sein, dass er bei dem parametrierten Maximalstrom keinen
Schaden nimmt. Die Nullposition bezieht sich direkt auf den Anschlag. Da in diesem Fall
die Nullposition direkt auf dem Anschlag liegen wiirde, sollte der Parameter Offset
Startposition verwendet werden, um die Nullposition geeignet zu verschieben.

0
v v 1
-17 [:_} -18 M
Offsat 2 -Offsat I

Startposition | Stangosion

v \1 v ‘I 1/

Abbildung 10: Verwendung von "Offset Startposition"

Methoden -1 und -2: Anschlag mit Nullimpulsauswertung

Diese Methoden entsprechen den Methoden -17 und -18, die Nullposition bezieht sich
allerdings zusatzlich auf den ersten Nullimpuls des Winkelgebers in negativer (-2) bzw.
positiver (-1) Richtung vom Anschlag.

g X AT

Mullimpuls ! Mullimpuls

X X

Abbildung 11: Referenzfahrt auf Anschlag mit Auswertung des Nullimpulses
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5.2.3.3

5234

Methoden 17 und 18: Positiver und negativer Endschalter

Bei diesen Methoden bewegt sich der Antrieb zunachst mit Suchgeschwindigkeit in
positiver (18) bzw. negativer (17) Richtung, bis er den Endschalter erreicht. Danach fahrt
der Antrieb in Kriechgeschwindigkeit zurlick und sucht die genaue Position des
Endschalters. Die Nullposition bezieht sich auf die fallende Flanke vom Endschalter.

v
— a
/ 3 X
1 X o A X
.2\/ W 4F)
Endschalter Endschalter
(negativ) (positiv) [_

X X

Abbildung 12: Referenzfahrt auf den Endschalter

Methoden 1 und 2: Positiver und negativer Endschalter mit
Nullimpulsauswertung
Wie bei der vorhergehenden Methode wird zunachst auch der Endschalter gesucht.

Zusatzlich bezieht sich die Nullposition allerdings auf den ersten Nullimpuls (Index pulse)
des Winkelgebers in negativer (1) bzw. positiver (2) Richtung vom Endschalter.

v
/ /—\3 \:.i .‘g'i 3/—\ N\
N X N g ¥
Endschalter Endschalter
(negativ) : : (positiv) :
l_
X X
Mullimpuls Mullimpuls
. I

X

Abbildung 13: Referenzfahrt auf den Endschalter mit Auswertung Nullimpuls
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5.2.3.5

Methoden 23 und 27: Referenzschalter

Diese beiden Methoden nutzen einen Referenzschalter, der nur tUber einen Teil der
Strecke aktiv ist. Diese Referenzmethode bietet sich besonders fir Rundachsen-
Applikationen an, wo der Referenzschalter einmal pro Umdrehung aktiviert wird. Bei
dieser Methode bewegt sich der Antrieb zunachst mit Suchgeschwindigkeit in positiver
(23) bzw. negativer (27) Richtung, bis er den Referenzschalter erreicht. Danach fahrt der
Antrieb in Kriechgeschwindigkeit zurtick und sucht die genaue Position des
Referenzschalters. Die Nullposition bezieht sich auf die fallende Flanke vom
Referenzschalter. Falls der Antrieb sich zunachst vom Referenzschalter weg bewegt,
bewirkt der jeweilige Endschalter eine Drehrichtungsumkehr, so dass auch in diesem Fall
der Referenzschalter gefunden wird.

Referenz-
schalter

Referenz-
schalter

Start auf dem Referenzschalter:

v v

Referenz-
schalter

Referenz-
schalter

v v
T e (1]
N2 il % R 2N X
i1l .
Referenz- Referenz-
schalter : schalter
X X
Endschalter Endschalter
(positiv) (negativ) :
X %

Abbildung 14: Referenzfahrt auf den Referenzschalter
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5.2.3.6

Nullimpulsauswertung

Methoden 7 und 11: Referenzschalter und

Die Methoden 7 und 11 benutzen wie die Methoden 23 und 27 den Referenzschalter,
zusatzlich wird allerdings die Nullposition auf den ersten Nullimpuls in negativer oder
positiver Richtung vom Referenzschalter bezogen.

[

MYz X PA\S A X
@] @
Referenz- T Referenz- o
schalter | i schalter | T
il i
X X
Nullimpuls Nullimpuls
L 1 | L[]
: X X
Start auf dem Referenzschalter:
v v
\‘_!"g-/rz'; X quv s
Referenz- " Referenz- "
schalter HE schalter E
[ ] [ ]
MNullimpuls 3 Nullimpuls 5
[ I
' X X
Richtungsumkehr auf dem Endschalter:
v v ;
1A S\ N\
j."'E X al iii/\: X
Referenz- Referenz-
schalter r schalter :
- -
X X
Endschallt_er Endschail_e;
{positiv) 4 : (negativ
[ sl
X X
Nullimpuls Nullimpuls
I I I I
' X X

Abbildung 15: Referenzfahrt auf den Referenzschalter mit Nullimpulsauswertung
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5.2.3.7

5.2.3.8

5.2.3.9

Methoden -23 und -27: Referenzfahrt (pos/neg) auf den
Referenzschalter

Diese Methoden ahneln den Methoden 23 und 27. Allerdings wird hier zuerst das jeweilige
Ende des Bewegungsbereiches gesucht, z.B. der Endanschlag oder ein Endschalter. Erst
dann wird der Referenzschalter gesucht. Dadurch kénnen an dem gleichen Eingang fir
den Referenzschalter mehrere Schalter angeschlossen sein. Wahrend der Referenzfahrt
wird dann der ,letzte" Schalter in Suchrichtung als Referenzschalter verwendet. Bei der
Methode -23 bewegt sich der Antrieb zundchst in positiver und bei Methode -27 in
negativer Richtung. Die Nullposition bezieht sich auf die fallende Flanke vom
Referenzschalter.

Referenz- Referenz-
schalter schalter

Endschalter Endschalter
(positiv) (negativ)

X X

Abbildung 16: Referenzschalter bei positiver und negativer Anfangsbewegung

Methoden 32 und 33: Referenzfahrt auf den Nullimpuls

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

Nullimpuls Nullimpuls

Abbildung 17: Nullimpuls bei negativer (32) und positiver (33) Anfangsbewegung

Methode 34: Referenzfahrt auf die aktuelle Position

Bei der Methode 34 wird die Nullposition auf die aktuelle Position bezogen, d.h., die
aktuelle Position des Antriebs wird zu Null gesetzt.
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5.2.4 Steuerung der Referenzfahrt

Die Referenzfahrt wird durch das controlword / statusword gesteuert und tberwacht. Das
Starten erfolgt durch Setzen des Bit 4 im controlword.

m Bedeutung

0 Referenzfahrt ist nicht aktiv
0» 1 Referenzfahrt starten
1 Referenzfahrt ist aktiv
1 €40 Referenzfahrt unterbrechen
Der erfolgreiche Abschluss der Fahrt wird durch ein gesetztes Bit 12 im Objekt statusword
angezeigt. Ein gesetztes Bit 13 im Objekt statusword zeigt an, dass wahrend der

Referenzfahrt ein Fehler aufgetreten ist. Die Fehlerursache kann liber die Objekte
error_register und pre_defined_error_field bestimmt werden.

(o113 | Bit 1z Bodeutng

Referenzfahrt ist noch nicht fertig
Referenzfahrt erfolgreich durchgefuhrt
Referenzfahrt nicht erfolgreich durchgefuhrt

= a O O

0
1
0
1

verbotener Zustand
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5.3

5.3.1

5.3.2

Betriebsart Positionieren
(Profile Position Mode)

Ubersicht

Die Struktur dieser Betriebsart wird in Abbildung 18 (Fahrkurven-Generator und
Lageregler) ersichtlich:

Die Zielposition (target_position) wird dem Fahrkurven-Generator tGibergeben. Dieser
erzeugt einen Lage-Sollwert (position_demand_value) fur den Lageregler, der in dem
Kapitel Lageregler beschrieben wird (Abschnitt 3.7 Lageregler (Position Control Function)
auf Seite 70). Diese zwei Funktionsblécke kdnnen unabhangig voneinander eingestellt
werden.

Trajectory Generator Paosition Controller
Parameters Parameters
¢ o ; i Position
arget_position Tra}eCtOry position_demand_value & control_effort
» Control ———»

(607A,) Generator  (60FDh) (60FAh)

Function

Abbildung 18: Fahrkurven-Generator und Lageregler

Funktionsbeschreibung

Es gibt zwei Méglichkeiten eine Zielposition an den Servoregler zu Gibergeben:

> Einfacher Fahrauftrag

Wenn der Servoregler eine Zielposition erreicht hat, signalisiert er dies dem Host mit dem
Bit target_reached (Bit 10 im Objekt statusword). In dieser Betriebsart stoppt der
Servoregler, wenn er das Ziel erreicht hat.

> Folge von Fahrauftragen

Nachdem der Servoregler ein Ziel erreicht hat, beginnt er sofort das nachste Ziel
anzufahren. Dieser Ubergang kann flieRend erfolgen, ohne dass der Servoregler
zwischendurch zum Stillstand kommt.

Diese beiden Methoden werden durch die Bits new_set_point und change_set_
immediatly im Objekt controlword und set_point_acknowledge im Objekt statusword
kontrolliert. Diese Bits stehen in einem Frage-Antwort-Verhaltnis zueinander. Hierdurch
wird es moglich, einen Fahrauftrag vorzubereiten, wahrend ein anderer noch lauft.
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data_valid |

; [ ] [ 1 .

(1) (4)

new_set_point |

: [ ] [ ]

2 (9 (7 t

set_point_acknowledge }

; ]

(3) (6)

~Y

Abbildung 19: Fahrauftrag-Ubertragung von einem Host

In Abbildung 19 (Fahrauftrag-Ubertragung von einem Host) kénnen Sie sehen, wie der
Host und der Servoregler Gber den CAN-Bus miteinander kommunizieren:

Zuerst werden die Positionierdaten (Zielposition, Fahrgeschwindigkeit,
Endgeschwindigkeit und die Beschleunigung) an den Servoregler tibertragen. Wenn der
Positionierdatensatz vollstandig eingeschrieben ist (1), kann der Host die Positionierung
starten, indem er das Bit new_set_point im controlword auf ,,1“ setzt (2). Nachdem der
Servoregler die neuen Daten erkannt und in seinen Puffer ibernommen hat, meldet er dies
dem Host durch das Setzen des Bits set_point_acknowledge im statusword (3).

Daraufhin kann der Host beginnen, einen neuen Positionierdatensatz in den Servoregler
einzuschreiben (4) und das Bit new_set_point wieder zu lI6schen (5). Erst wenn der
Servoregler einen neuen Fahrauftrag akzeptieren kann (6), signalisiert er dies durch eine
,L0“im set_point_acknowledge-Bit. Vorher darf vom Host keine neue Positionierung
gestartet werden (7).

Auf der linken Seite von Abbildung 20 (Fahrauftrége) wird eine neue Positionierung erst
gestartet, nachdem die vorherige vollstandig abgeschlossen wurde. Der Host wertet
hierzu das Bit target_reached im Objekt statusword aus.

Velocity Velocity

t 7 t, t t

Einfacher Fahrauftrag Lickenlose Folge von Fahrauftragen

Abbildung 20: Fahrauftréage

Auf der rechten Seite wird eine neue Positionierung bereits gestartet, wahrend sich die
vorherige noch in Bearbeitung befindet. Der Host ibergibt hierzu dem Servoregler das
nachfolgende Ziel schon dann, wenn dieser mit dem Léschen des Bits set_point_
acknowledge signalisiert, dass er den Puffer gelesen und die zugehorige Positionierung
gestartet hat. Die Positionierungen werden auf diese Weise nahtlos aneinander gereiht.
Damit der Servoregler zwischen den einzelnen Positionierungen nicht jedes Mal kurzzeitig
auf Null abbremst, sollte fiir diese Betriebsart das Objekt end velocity mit dem gleichen
Wert wie das Objekt profile_velocity beschrieben werden.
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5.3.3

5.3.3.1

5.3.3.2

5.3.3.3

Wenn im controlword neben dem Bit new_set_point auch das Bit change_set__
immediately auf ,1“ gesetzt wird, weist der Host den Servoregler damit an, sofort den
neuen Fahrauftrag zu beginnen. Ein bereits in Bearbeitung befindlicher Fahrauftrag wird in
diesem Fall abgebrochen.

Beschreibung der Objekte

Wichtige Objekte in anderen Kapiteln

6040;, controlword Geriétesteuerung (Device Control) 112
6041;, statusword

605A,, quick_stop_option_code

607E;, polarity Umrechnungsfaktoren (Factor Group) 47
6093;, position_factor

6094, velocity_encoder_factor

6097,, acceleration_factor

Objekt 607Ay,: target_position

Das Objekt target_position (Zielposition) bestimmt, an welche Position der Servoregler
fahren soll. Dabei muss die aktuelle Einstellung der Geschwindigkeit, der
Beschleunigung, der Bremsverzogerung und die Art des Fahrprofils (motion_profile _type)
etc. beriicksichtigt werden. Die Zielposition (target_position) wird entweder als absolute
oder relative Angabe interpretiert (controlword, Bit 6).

Index 607A}

Name target_position

Info position_unit rw PDO INT32
Value - -

Objekt 6081},: profile_velocity

Das Objekt profile_velocity gibt die Geschwindigkeit an, die normalerweise wahrend einer
Positionierung am Ende der Beschleunigungsrampe erreicht wird. Das Objekt profile
velocity wird in speed_unit angegeben.

Index 6081,

Name profile_velocity

Info speed_unit rw PDO UINT32
Value - =
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5.3.3.4 Objekt 6082,: end_velocity

Das Objekt end_velocity (Endgeschwindigkeit) definiert die Geschwindigkeit, die der
Antrieb haben muss, wenn er die Zielposition (target_position) erreicht. Normalerweise ist
dieses Objekt auf Null zu setzen, damit der Servoregler beim Erreichen der Zielposition
(target_position) stoppt. Fur lickenlose Positionierungen kann eine von Null abweichende
Geschwindigkeit vorgegeben werden. Das Objekt end_velocity wird in denselben
Einheiten wie das Objekt profile_velocity angegeben.

Index 6082,

Name end_velocity

Info speed_unit rw PDO UINT32
Value - -

5.3.3.5 Objekt 6083;,: profile_acceleration

Das Objekt profile_acceleration gibt die Beschleunigung an, mit der auf den Sollwert
beschleunigt. Es wird in benutzerdefinierten Beschleunigungseinheiten (acceleration_unit)

angegeben.

Index 6083,

Name profile_acceleration

Info acceleration_unit rw PDO UINT32
Value - -

5.3.3.6 Objekt 6084,: profile_deceleration

Das Objekt profile_deceleration gibt die Beschleunigung an, mit der gebremst wird. Es
wird in benutzerdefinierten Beschleunigungseinheiten (acceleration_unit) angegeben.

Index 6084,

Name profile_deceleration

Info acceleration_unit rw PDO UINT32
Value - -
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5.3.3.7 Objekt 6085;,: quick_stop_deceleration

Das Objekt quick_stop_deceleration gibt an, mit welcher Bremsverzdgerung der Motor
stoppt, wenn ein Quick Stop ausgefihrt wird (siehe Kapitel Zustandsdiagramm:
Zustandsiibergénge). Das Objekt quick_stop_deceleration wird in derselben Einheit wie
das Objekt profile_deceleration angegeben.

Index 6085,

Name quick_stop_deceleration

Info acceleration_unit rw PDO UINT32
Value - -

5.3.3.8 Objekt 6086,: motion_profile_type

Das Objekt motion_profile_type wird verwendet, um die Art des Positionierprofils
auszuwahlen.

Index 6086,

Name motion_profile_type

Info - rw PDO INT16
Value 0,2 -

0 Lineare Rampe

2 Ruckfreie Rampe
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5.4

5.4.1

5.4.2

Interpolated Position Mode

Ubersicht

Der Interpolated Position Mode (IP) ermdglicht die Vorgabe von Lagesollwerten in einer
mehrachsigen Anwendung des Servoreglers. Dazu werden in einem festen Zeitraster
(Synchronisations-Intervall) Synchronisations-Telegramme (SYNC) und Lagesollwerte
von einer Ubergeordneten Steuerung vorgegeben. Da in der Regel das Intervall groRRer als
ein Lagereglerzyklus ist, interpoliert der Servoregler selbstandig die Datenwerte zwischen
zwei vorgegebenen Positionswerten, wie in der folgenden Grafik skizziert.

Lage 4

t

Synchronisations-Intervall  Lageregelungs-intervall

® : Lagevorgabe von der Steuerung (ip_data_position)
O :intern interpolierte Lage

Abbildung 21: Fahrauftrag Lineare Interpolation zwischen zwei Datenwerten

Im Folgenden sind zunachst die fir den Interpolated Position Mode benétigten Objekte
beschrieben. In einer anschlieRenden Funktionsbeschreibung wird umfassend auf die
Aktivierung und die Reihenfolge der Parametrierung eingegangen.

Funktionsbeschreibung

Bevor der Servoregler in die Betriebsart Interpolated Position Mode geschaltet werden
kann, missen diverse Einstellungen vorgenommen werden: Dazu zahlen die Einstellung
des Interpolations-Intervalls (interpolation_time_period), also der Zeit zwischen zwei
SYNC-Telegrammen, der Interpolationstyp (interpolation_submode_select) und die Art
der Synchronisation (interpolation_sync_definition). Zusatzlich muss der Zugriff auf den
Positionspuffer Uber das Objekt buffer_clear freigegeben werden.

Fir die Anderung des Interpolations-Intervalls (Zykluszeit) muss der Parametersatz
einmalig gespeichert und der Regler neu gestartet werden. Ob das korrekte Intervall
eingestellt ist, kann tber das Objekt synchronous_window_length (1006;,) ausgelesen
werden. Wenn bereits das korrekte Intervall eingestellt ist, kdnnen die ersten vier Schritte
im folgenden Beispiel entfallen.
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BEISPIEL

Das Beispiel zeigt, welche Schritte nétig sind, um den Regler fiir den
Interpolationsbetrieb vorzubereiten:

Zeiteinheit festlegen (1/10 ms) 60C2,,_02;, (interpolation_time_index) = -4

Zeitintervall festlegen (2 ms) 60C2,,_01}, (interpolation_time_units) = 20
Parameter sichern 1010;,_01, (save_all_parameters) = 65766173,
Reset ausfiihren siehe Netzwerkmanagement (NMT-Service)
Neustart abwarten siehe Bootup

Interpolationsart setzen 60C0, (interpolation_submode_select) = -2
Puffer freigeben 60C4,, 06y, (buffer_clear) = 1
SYNC-Nachrichten senden siehe SYNC-Message

Die weiteren Schritte sind in den folgenden Kapiteln beschrieben.

Der Interpolated Position Mode wird iber das Objekt modes_of_operation (6060},
aktiviert. Ab diesem Zeitpunkt versucht der Servoregler sich auf das externe Zeitraster,
welches durch die SYNC-Telegrammen vorgegeben wird, aufzusynchronisieren. Konnte
sich der Servoregler erfolgreich aufsynchronisieren, meldet er die Betriebsart Interpolated
Position Mode im Objekt modes_of_operation_display (6061y,). Wahrend der
Aufsynchronisation meldet der Servoregler "Ungultige Betriebart (-1)" zurlick. Werden
nach der erfolgten Aufsynchronisation die SYNC-Telegramme nicht im richtigen Zeitraster
gesendet, meldet der Servoregler erneut "Ungiiltige Betriebsart".

Ist die Betriebsart eingenommen, kann die Ubertragung von Positionsdaten an den Antrieb
beginnen. Sinnvollerweise liest dazu die Uibergeordnete Steuerung zunachst die aktuelle
Istposition aus dem Servoregler aus und schreibt diese zyklisch als neuen Sollwert
(interpolation_data_record) in den Servoregler. Uber Handshake- Bits des controlword und
des statusword wird die Ubernahme der Daten durch den Servoregler aktiviert. Durch
Setzen des Bits enable_ip_mode im controlword zeigt der Host an, dass mit der
Auswertung der Lagedaten begonnen werden soll. Erst wenn der Servoregler Uber das
Statusbit ip_mode_active im statusword dieses quittiert, werden die Datensatze
ausgewertet.

Im Einzelnen ergibt sich daher folgende Zuordnung und der folgende Ablauf:
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~Y

modes_of operation =7

controlword Bit 4: enable_ip_mode

modes_of operation_display = 7 Iﬁ I
A

statusword Bit 12: ip_mode_active |

4

Position |— - f

Abbildung 22: Aufsynchronisation und Datenfreigabe

BEISPIEL

Das Beispiel zeigt, welche Schritte nétig sind, um die Interpolation zu beginnen:

SYNC-Nachrichten senden siehe SYNC-Message

Betriebsart anfordern 6060y, (modes_of_operation) =7

Warten, bis Betriebsart eingenommen 6061,, (modes_of_operation_display) =7

Aktuelle Istposition lesen 6064, (position_actual_value)

Gelesene Istposition als Sollwert 60C1;,_01y, (ip_data_position)

vorgeben

Interpolation freigeben 6040y, (controlword) , enable_ip_mode setzen

Quittierung durch Regler abwarten 6041}, (statusword) , ip_mode_active
abfragen

Interpoliert verfahren

Nach Beendigung des synchronen Fahrvorgangs kann durch Ldschen des Bits enable_ip
mode die weitere Auswertung von Lagewerten verhindert werden. Anschlief’end kann
gegebenenfalls in eine andere Betriebsart umgeschaltet werden.

Wird eine laufende Interpolation (ip_mode_active gesetzt) durch das Auftreten eines
Reglerfehlers unterbrochen, verhalt sich der Antrieb zunachst so, wie fiir den jeweiligen
Fehler spezifiziert (z.B. Wegnahme der Servoreglerfreigabe und Wechsel in den Zustand
SWICTH_ON_DISABLED).

Die Interpolation kann dann nur durch eine erneute Aufsynchronisation fortgesetzt
werden, da der Servoregler wieder in den Zustand OPERATION_ ENABLE gebracht werden
muss, wodurch das Bit ip_mode_active geldscht wird.

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 152 von 204



. metroni
5 Betriebsarten servo drivesX

5.4.3 Beschreibung der Objekte

5.4.3.1 Wichtige Objekte in anderen Kapiteln

6040, controlword Gerétesteuerung (Device Control) 112
6041, statusword

6093}, position_factor Umrechnungsfaktoren (Factor Group) 47
6094, velocity _encoder_factor

6097}, acceleration_factor

54.3.2 Objekt 60CO},: interpolation_submode_select

Uber das Objekt interpolation_submode_select wird der Typ der Interpolation festgelegt.
Zur Zeit ist nur die herstellerspezifische Variante ,Lineare Interpolation ohne Puffer*

verfligbar.

Index 60C0,,

Name interpolation_submode_select

Info - rw  PDO INT16
Value -2 -
Interpolationstyp

-2 Lineare Interpolation ohne Puffer
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5.4.3.3

5434

Objekt 60C1},: interpolation_data_record

Der Objekt-Record interpolation_data_record reprasentiert den eigentlichen Datensatz. Er
besteht aus einem Eintrag fiir den Lagewert (ip_data_position) und einem Steuerwort
(ip_data_controlword), welches angibt, ob der Lagewert absolut oder relativ zu
interpretieren ist. Die Angabe des Steuerworts ist optional. Wird er nicht angegeben, wird
der Lagewert als absolut interpretiert. Soll das Steuerwort mit angegeben werden, muss
aus Gruinden der Datenkonsistenz zuerst Subindex 2 (ip_data_controlword) und
anschlielend Subindex 1 (ip_data_position) geschrieben werden, da intern die
Datentibernahme mit Schreibzugriff auf ip_data_position ausgeldst wird.

Index 60C1y,

Name interpolation_data_record

Type RECORD 02y,
Sub-Index 01y

Name ip_data_position

Info position_unit rw PDO INT32
Value - -

Sub-Index 02,

Name ip_data_controlword

Info - rw PDO UINT8

Value 0, 1 0

Wert —ip_data_positionist
0 Absolute Position

1 Relative Entfernung

Interne Dateniibernahme

Die interne Datentbernahme erfolgt bei Schreibzugriff auf Subindex 1. Soll auRerdem
Subindex 2 verwendet werden, muss dieser vor Subindex 1 beschrieben werden.

Objekt 60C2;,: interpolation_time_period

Uber den Objekt-Record interpolation_time_period kann das Synchronisations-Intervall
eingestellt werden. Uber ip_time_index wird die Einheit (ms oder 1/10 ms) des Intervalls
festgelegt, welches Uber ip_time_units parametriert wird.

Zur Synchronisation wird die komplette Reglerkaskade (Strom-, Drehzahl- und Lageregler)
auf den externen Takt aufsynchronisiert. Die Anderung des Synchronisationsintervalls
wird daher nur nach einem Reset wirksam. Soll das Interpolationsintervall iber den CAN-
Bus geandert werden, muss daher der Parametersatz gesichert (siehe Abschnitt 3.1
Parametersétze laden und speichern auf Seite 42) und ein Reset ausgefihrt werden
(siehe Abschnitt 6.6 Netzwerkmanagement (NMT-Service) auf Seite 190), damit das neue
Synchronisations-Intervall wirksam wird. Das Synchronisations-Intervall muss exakt
eingehalten werden.
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Index 60C2;,

Name interpolation_time_period

Type RECORD 02,
Sub-Index 01y,

Name ip_time_units

Info gemal ip_time_index rw PDO UINT8

ip_time_index=-3: 1, 2,..., 10

VELD ip_time_index = -4: 10, 20,..., 100

Sub-Index 02,

Name ip_time_index

Info - rw PDO INT8
Value -3, 4 -

m ip_time_units wird angegeben in

-3 103 Sekunden (ms)

4 104 Sekunden (0.1 ms)

Anderung des Synchronisationsintervalls

Die Anderung des Synchronisationsintervalls wird nur nach einem Reset wirksam. Soll
das Interpolationsintervall tiber den CAN-Bus geandert werden, muss der
Parametersatz gesichert und ein Reset ausgefiihrt werden.

Objekt 60C3;,: interpolation_sync_definition

Uber das Objekt interpolation_sync_definition wird die Art (synchronize_on_group) und die
Anzahl (ip_sync_every _n_event) von Synchronisations-Telegrammen pro
Synchronisations-Intervall vorgegeben. Bei Metronix Servoreglern kann nur das Standard-
SYNC-Telegramm und 1 SYNC pro Intervall eingestellt werden.

Index 60C3},

Name interpolation_sync_definition

Type ARRAY 02,
Sub-Index 01y,

Name syncronize_on_group

Info - rw PDO UINTS8

Value 0 0
Weri [Bodeutung
0 Standard SYNC-Telegramm verwenden
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5.4.3.6

Sub-Index 02,

Name ip_sync_every n_event
Info - rw PDO UINTS8
Value 1 1

Objekt 60C4,: interpolation_data_configuration

Uber den Objekt-Record interpolation_data_configuration kann die Art (buffer
organisation) und GroRe (max_buffer_size, actual_buffer_size) eines eventuell
vorhandenen Puffers sowie der Zugriff auf diesen (buffer_position, buffer_clear)
konfiguriert werden. Uber das Objekt size_of data_record kann die GroRe eines Puffer-
Elements ausgelesen werden. Obwohl bei der Interpolationsart ,Lineare Interpolation ohne
Puffer kein Puffer zur Verfligung steht, muss der Zugriff tiber das Objekt buffer clear
allerdings auch in diesem Fall freigegeben werden.

Index 60C4;,

Name interpolation_data_configuration

Type RECORD 06y,
Sub-Index 01,

Name max_buffer_size

Info - ro PBQ UINT32
Value 0 0

Sub-Index 02,

Name actual_size
Info - rw  PDO UINT32
Value 0 0

Sub-Index 03,

Name buffer_organisation

Info - rw PDO UINT8
Value 0 0

Wert Bedeutung

0 FIFO

Sub-Index 04y,

Name buffer_position
Info - rw PDO UINT16
Value 0 0
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Sub-Index 05,

Name size_of_data_record

Info - wo PDO UINT8

Value 2 2

Sub-Index 06,

Name buffer_clear

Info - wo PDO UINT8

Value 0,1 0

Wort lBadoutung
0 Puffer 16schen / Zugriff auf 60C 1, nicht erlaubt

1 Zugriff auf 60C 1y, freigegeben

Objekt 1006y,: communication_cycle_period

Uber das Objekt 1006, (communication_cycle_period) kann das eingestellte
Interpolations-Intervall (=Buszykluszeit) ausgelesen werden. Es entspricht der Zeit tp, die
im Abschnitt Zykluszeiten der Regelkreise im Produkthandbuch BL 4000-C beschrieben
ist.

Index 1006y,

Name communication_cycle_period

Info VE] rw  PBQ UINT32
Value - 00000000y,
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5.5 Cyclic Synchronous Position Mode

5.5.1 Ubersicht

Der Cyclic Synchronous Position Mode (CSP) erméglicht ebenso wie der Interpolated
Position Mode (IP) die Vorgabe von Lagesollwerten in einer mehrachsigen Anwendung
des Servoreglers.

Die wesentlichen Unterschiede sind:

« Die Sollwertvorgabe erfolgt iber das Objekt target_position (607Ay,)

« Die Sollwerte werden direkt nach dem Wechsel in den Cyclic Synchronous
Position Mode ausgewertet. Es ist nicht nétig, das Bit enable_ip mode im
controlword zu setzen und auch das Objekt buffer_clear (60C4;,_06y,) muss nicht
beschrieben werden.

5.5.2 Beschreibung der Objekte

5.5.2.1 Wichtige Objekte in anderen Kapiteln

607A target_position Objekt 607Ah: target_position 147
60C2;, interpolation_time_period Interpolated Position Mode 112
6040y, controlword Gerétesteuerung (Device Control) 112
6041, statusword

6093}, position_factor Umrechnungsfaktoren (Factor Group) 47
6094, velocity_encoder_factor

6097, acceleration_factor

Der Cyclic Synchronous Position Mode definiert keine eigenen Objekte.
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5.6 Betriebsart Drehzahlregelung
(Profile Velocity Mode)

5.6.1 Ubersicht

Der drehzahlgeregelte Betrieb (Profile Velocity Mode) beinhaltet die folgenden
Unterfunktionen:

« Sollwert-Erzeugung durch den Rampen-Generator

« Drehzahlerfassung tiber den Winkelgeber durch Differentiation

« Drehzahlregelung mit geeigneten Eingabe- und Ausgabesignalen

« Begrenzung des Drehmomenten-Sollwertes (torque_demand_value)

« Uberwachung der Ist-Geschwindigkeit (velocity actual_value) mit der Fenster-
Funktion/Schwelle

Die Bedeutung der folgenden Parameter ist im Abschnitt 5.3 Betriebsart Positionieren
(Profile Position Mode) auf Seite 145 beschrieben: profile_acceleration, profile_
deceleration, quick_stop_deceleration.

target_velocity velocity_demand_value

(60FF,) > (606B,) >
Limit
profile_acceleration ’ Function
(6083,)
profile_deceleration >
(6084,)
quickstop_deceleration
(6085,) >
position_actual_value » Di o velocity_actual_value >
(6063, Differentiation (606C,)
—
velocity_demand_value > VG'OCity velocity_controller_output >

(606B,) Controller

velocity _control_parameter_set
(60F9,)

>
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velocity_window_time
(606E,)

g

statusword, target_reached
velocity_actual_value Timer (6041,) >
h.

(606C,) v Window I
velocity_window Comparator
(606D,) >

velocity_threshold_time ’
(6070,)

statusword, speed 0
velocity_actual_value Timer (6041, >
(606C,) Window :
velocity_threshold > Comparator
(606F,)

Abbildung 23: Struktur des drehzahlgeregelten Betriebs (Profile Velocity Mode)

5.6.2 Beschreibung der Objekte

5.6.2.1 Wichtige Objekte in anderen Kapiteln

6040, controlword Gerétesteuerung (Device Control) 112

6041, statusword

6064, position_actual_value Lageregler (Position Control Function) 70

6071, target_torque Betriebsart Momentenregelung

6072,, max_torque_value (Profile Torque Mode) 167

6083;, profile_acceleration Betriebsart Positionieren 145
(Profile Position Mode)

6084y, profile_deceleration
6085, quick_stop_deceleration
6094, velocity_encoder_factor
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5.6.2.2

5.6.2.3

5.6.2.4

5.6.2.5

Objekt 6069y,: velocity_sensor_actual_value

Mit dem Objekt velocity sensor_actual_value kann der Wert eines moglichen
Geschwindigkeitsgebers in internen Einheiten ausgelesen werden. Bei Metronix
Servoreglern kann kein separater Drehzahlgeber angeschlossen werden. Zur Bestimmung
des Drehzahl-Istwertes sollte daher grundsétzlich das Objekt 606C}, verwendet werden.

Index 6069,

Name velocity_sensor_actual_value

Info U / 4096 min ro PDO INT32
Value - -

Objekt 606A;,: sensor_selection_code

Mit diesem Objekt kann der Geschwindigkeitssensor ausgewahlt werden. Zur Zeit ist kein
separater Geschwindigkeitssensor vorgesehen. Deshalb ist nur der standardmaRige

Winkelgeber anwahlbar.

Index 606A},

Name sensor_selection_code

Info - rw PDO INT16
Value 0 0

Objekt 606By,: velocity_demand_value

Mit diesem Objekt kann der aktuelle Drehzahlsollwert des Drehzahlreglers ausgelesen
werden. Auf diesen wirkt der Sollwert vom Rampen-Generator bzw. des Fahrkurven-
Generators. Bei aktiviertem Lageregler wird aulerdem dessen Korrekturgeschwindigkeit

addiert.

Index 6068},

Name velocity_demand_value

Info speed_unit ro PDO INT32
Value - -

Objekt 202E;,: velocity_demand_sync_value

Uber dieses Objekt kann die Soll-Drehzahl des Synchronisationsgeber ausgelesen
werden. Diese wird durch das Objekt 2022,, synchronization_encoder_select (Abschnitt
3.11 Soll-/ Istwertaufschaltung auf Seite 86) definiert. Dieses Objekt wird in
benutzerdefinierten Einheiten angegeben.
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5.6.2.6

5.6.2.7

Index 202E},

Name velocity_demand_sync_value

Info speed_unit ro PB4 INT32
Value - -

Objekt 606C;,: velocity _actual_value

Uber das Objekt velocity actual_value kann der Drehzahl-Istwert ausgelesen werden.

Index 606C/,

Name velocity_actual_value

Info speed_unit ro PDO INT32
Value - -

Objekt 2074,: velocity_actual_value_filtered

Uber das Objekt velocity actual_value filtered kann ein gefilterter Drehzahl- Istwert
ausgelesen werden, der allerdings nur zu Anzeigezwecken verwendet werden sollte. Im
Gegensatz zu velocity actual_value wird velocity actual_value_filtered nicht zur
Regelung, wohl aber fur den Durchdrehschutz des Servoreglers verwendet. Die
Filterzeitkonstante kann Uber das Objekt 2073,, (velocity_display_filter_time) eingestellt
werden. Siehe Abschnitt 3.6.2.2 Objekt 2073h: velocity _display _filter_time auf Seite 69

Index 2074,

Name velocity _actual_value_filtered

Info speed_unit ro PDO INT32
Value -

velocity control_filter time

(60F9,_04,) velocity_actual_value

Filter o
—>

(806C,)

internal velocity

velocity_actual_value_filtered

—p
Filter

velocity display filter time > (2074,)
(2073,)

e

Abbildung 24: Ermittlung von velocity _actual_value und velocity actual_value_filtered
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5.6.2.8 Objekt 606D,: velocity window

Die Objekte velocity window_time und velocity window dienen der Einstellung des
Fensterkomparators zum Vergleich des Drehzahl-Istwerts mit der vorgegebenen
Endgeschwindigkeit (Objekt 60FF,,: target_velocity). Die Drehzahl muss die in

velocity window_time spezifizierte Zeit innerhalb des velocity window liegen, damit das
Bit 10 target_reached im Objekt statusword gesetzt wird.

Index 606D,

Name velocity_window

Info speed_unit rw PDO UINT16
Value - -

5.6.2.9 Objekt 606E,,: velocity_window_time

Die Objekte velocity window_time und velocity window dienen der Einstellung des
Fensterkomparators zum Vergleich des Drehzahl-Istwerts mit der vorgegebenen
Endgeschwindigkeit (Objekt 60FF,,: target_velocity). Die Drehzahl muss die in
velocity_window_time spezifizierte Zeit innerhalb des velocity window liegen, damit das
Bit 10 target_reached im Objekt statusword gesetzt wird.

Index 606E,

Name velocity_window_time

Info ms rw PDO UINT16
Value 0...4999 0

5.6.2.10  Objekt 606F},: velocity_threshold

Die Objekte velocity threshold und velocity threshold time geben an, ab welchem
Drehzahl-Istwert der Antrieb als stehend angesehen wird. Wenn der Antrieb die unter
velocity threshold vorgegebenen Drehzahl fiir die velocity _threshold_time Uberschreitet,
wird im statusword das Bit 12 (velocity = 0) geléscht.

Index 606F,

Name velocity_threshold

Info speed_unit rw PDO UINT16
Value - -
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5.6.2.11

5.6.2.12

5.6.2.13

Objekt 6070y,: velocity_threshold_time

Die Objekte velocity threshold und velocity threshold time geben an, ab welchem
Drehzahl-Istwert der Antrieb als stehend angesehen wird. Wenn der Antrieb die unter
velocity_threshold vorgegebenen Drehzahl fiir die velocity _threshold_time Uberschreitet,
wird im statusword das Bit 12 (velocity = 0) geléscht.

Index 6070,

Name velocity_threshold_time

Info ms rw PDO UINT16
Value 0...4999 0

Objekt 6080y,: max_motor_speed

Das Objekt max_motor_speed gibt die héchste erlaubte Drehzahl fiir den Motor in min™™.
Das Objekt wird benutzt, um den Motor zu schiitzen und kann dem Motordatenblatt
entnommen werden. Der Drehzahl-Sollwert wird auf diesen Wert begrenzt.

Index 6080,

Name max_motor_speed

Info min~"! rw PDO UINT16
Value 0...32767 -

Objekt 60FF},: target_velocity

Das Objekt target_velocity ist die Sollwertvorgabe fur den Rampen-Generator.

Index 60FF,

Name target_velocity

Info speed_unit rw PDO INT32
Value - -
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5.6.2.14

Drehzahl- Rampen

Wird als modes_of_operation Profile Velocity Mode gewahlt, wird grundséatzlich auch die
Sollwertrampe aktiviert. Somit ist es méglich iber die Objekte profile_acceleration und
profile_deceleration eine sprungférmige Sollwertanderung auf eine bestimmte
Drehzahlanderungen pro Zeit zu begrenzen.

Der Servoregler ermdglicht es, nicht nur unterschiedliche Beschleunigungen fir Bremsen
und Beschleunigungen anzugeben, sondem noch zusatzlich nach positiver und negativer
Drehzahl zu unterscheiden. Die folgende Abbildung verdeutlicht dieses Verhalten:

2090_04_velocity_acceleration_neg

/ / 2090_05_velocity_deceleration_neg

2090_03_velocity_deceleration_pos

2090_02_velocity_acceleration_pos

Abbildung 25: Drehzahlrampen

Um diese 4 Beschleunigungen einzeln parametrieren zu kénnen, ist die Objektgruppe
velocity_ramps vorhanden. Es ist zu beachten, dass die Objekte profile_acceleration und
profile_deceleration die gleichen internen Beschleunigungen verandern, wie die velocity _
ramps. Wird die profile_acceleration geschrieben, werden gemeinsam velocity
acceleration_pos und velocity _acceleration_neg geandert, wird die profile_deceleration
geschrieben, werden gemeinsam velocity deceleration_pos und velocity deceleration_
neg geandert. Mit dem Objekt velocity ramps_enable lasst sich festlegen, ob die
Sollwerte tGiber den Rampengenerator gefiihrt werden, oder nicht.

Index 2090,

Name velocity ramps

Type RECORD 05,

Sub-Index 01y

Name velocity_rampe_enable

Info - rw  PBQ UINTS

Value 0, 1 (1 = Sollwert tber _
Rampengenerator)

Sub-Index 02,

Name velocity_acceleration_pos

Info acceleration_unit rw  PBQ INT32

Value - -
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Sub-Index
Name
Info

Value

Sub-Index
Name
Info

Value

Sub-Index
Name
Info

Value

03,

velocity_deceleration_pos

acceleration_unit rw  PBQ INT32
04,

velocity_acceleration_neg

acceleration_unit rw  PBQ INT32
05,

velocity_deceleration_neg

acceleration_unit rw  PBQ INT32
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5.7 Betriebsart Momentenregelung
(Profile Torque Mode)

5.7.1 Ubersicht

Dieses Kapitel beschreibt den drehmomentengeregelten Betrieb. Diese Betriebsart
erlaubt es, dass dem Servoregler ein externer Momenten-Sollwert target_torque
vorgegeben wird, welcher durch den integrierten Rampen-Generator geglattet werden
kann. Somit ist es méglich, dass dieser Servoregler auch fir Bahnsteuerungen eingesetzt
werden kann, bei denen sowohl der Lageregler als auch der Drehzahlregler auf einen
externen Rechner verlagert sind.

target_torque

B o
(6071,) Limit
Functi '
motor_rated_torque > uncuon
(6076,)
torque_slope Trajectory trajectory_output
(6087,) Generator
torque_profile_type
(6088,) >
controlword
(6040,) >
—
max_torque
> e
(6072, Limit 5 torque_demand_value >
motor_rated_torque Function (6074,)
6076 >
( ) torque_actual_value >
(6077,)
Torque current_actual_value
Control i
max_current > an d (6078,)
(6073,) Limit dc_link_circuit_voltage
: —p Power P S ol B B S
motor_rated_current > Function Stage (6079,)
(6075,)
torque_control_parameters
>
(60F8,) motor_output >
power_stage_parameters )
(BOF7,)
motor_parameters
>

(60F9,)
Abbildung 26: : Struktur des drehmomentengeregelten Betriebs

Fir den Rampengenerator missen die Parameter Rampensteilheit torque_slope und
Rampenform torque_profile_type vorgegeben werden.

Wenn im controlword das Bit 8 halt gesetzt wird, senkt der Rampen-Generator das
Drehmoment bis auf Null ab. Entsprechend erhéht er es wieder auf das Sollmoment
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5.7.2

5.7.2.1

5.7.2.2

5.7.2.3

target_torque, wenn das Bit 8 wieder geléscht wird. In beiden Fallen berticksichtigt der
Rampen-Generator die Rampensteilheit torque_slope und die Rampenform torque
profile_type.

Alle Definitionen innerhalb dieses Kapitels beziehen sich auf rotatorische Motoren. Wenn
lineare Motoren benutzt werden, miissen sich alle ,Drehmoment“-Objekte statt dessen auf
eine ,Kraft“ beziehen. Der Einfachheit halber sind die Objekte nicht doppelt vertreten und
ihre Namen sollten nicht verandert werden.

Die Betriebsarten Positionierbetrieb (Profile Position Mode) und Drehzahlregler (Profile
Velocity Mode) benétigen fur ihre Funktion den Momentenregler. Deshalb ist es immer
notwendig, diesen zu parametrieren.

Beschreibung der Objekte

Wichtige Objekte in anderen Kapiteln

6040;, controlword Gerétesteuerung (Device Control)
60F9;, motor_parameters Stromregler und Motoranpassung 60
6075, motor_rated_current

6073;, max_current

Objekt 6071},: target_torque

Dieser Parameter ist im drehmomentengeregelten Betrieb (Abschnitt 5.7 Betriebsart
Momentenregelung (Profile Torque Mode) auf Seite 167) der Eingabewert flir den
Drehmomentenregler. Er wird in Tausendsteln des Nennmomentes (Objekt 6076;,)
angegeben.

Index 6071,

Name target_torque

Info %o (1000 = motor_rated torque) rw  PDO INT16
Value - =

Objekt 6072;,: max_torque

Dieser Wert stellt das héchstzuldssige Drehmoment des Motors dar. Es wird in
Tausendsteln des Nennmomentes (Objekt 6076;,) angegeben. Wenn zum Beispiel
kurzzeitig eine zweifache Uberlastung des Motors zuldssig ist, so ist hier der Wert 2000
einzutragen.
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Objekt 6072,, korrespondiert mir Objekt 6073},

Das Objekt 6072;,: max_torque korrespondiert mit dem Objekt 6073;,: max_current und
darf erst beschrieben werden, wenn zuvor das Objekt 6075;,: motor_rated_current mit

einem gultigen Wert beschrieben wurde.

Index 6072,

Name max_torque

Info %o (1000 = motor_rated torque) rw  PDO UINT16
Value 1000...65535 -

5.7.24 Objekt 6074, torque_demand_value

Uber dieses Objekt kann das aktuelle Sollmoment in Tausendsteln des Nennmoments
(6076y,) ausgelesen werden. Berlicksichtigt sind hierbei die internen Begrenzungen des
Servoreglers (Stromgrenzwerte und 12t-Uberwachung).

Index 6074,

Name torque_demand_value

Info %o (1000 = motor_rated torque) ro PDO INT16
Value - -

5.7.2.5 Objekt 6076,: motor_rated_torque

Dieses Objekt gibt das Nennmoment des Motors an. Dieses kann dem Typenschild des
Motors entnommen werden. Es ist in der Einheit 0.001 Nm einzugeben.

Index 6076y,

Name motor_rated_torque

Info 0.001 Nm rw PDO UINT32
Value - -

5.7.2.6 Objekt 6077}, torque_actual_value

Uber dieses Objekt kann der Drehmomenten-Istwert des Motors in Tausendsteln des
Nennmomentes (Objekt 6076,) ausgelesen werden.

Index 6077y,

Name torque_actual_value

Info %o (1000 = motor_rated torque) ro PDO INT16
Value - -
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5.7.2.7

5.7.2.8

5.7.2.9

Objekt 6078y,: current_actual_value

Uber dieses Objekt kann der Strom-Istwert des Motors in Tausendsteln des Nennstromes
(Objekt 6075y,) ausgelesen werden.

Index 6078,

Name current_actual_value

Info %o (1000 = motor_rated current) ro PDO INT16
Value - =

Objekt 6079h: dc_link_circuit_voltage

Uber dieses Objekt kann die Zwischenkreisspannung des Servoreglers ausgelesen
werden. Die Spannung wird in der Einheit Millivolt angegeben.

Index 6079,

Name dc_link_circuit_voltage

Info mV ro PDO UINT32
Value - -

Objekt 6087},: torque_slope

Dieser Parameter beschreibt die Anderungsgeschwindigkeit der Sollwertrampe. Diese ist
in Tausendsteln vom Nennmoment pro Sekunde anzugeben. Beispielsweise wird der
Drehmomenten-Sollwert target_torque von 0 Nm auf den Wert motor_rated_torque erhéht.
Wenn der Ausgangswert der zwischengeschalteten Drehmomentenrampe diesen Wert in
einer Sekunde erreichen soll, dann ist in diesem Objekt der Wert 1000 einzuschreiben.

Index 6087},

Name torque_slope

Info motor_rated torque / 1000 s rw PDO UINT32
Value - -
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5.7.210  Objekt 6088;,: torque_profile_type

Mit dem Objekt torque_profile_type wird vorgegeben, mit welcher Kurvenform ein
Sollwertsprung ausgefiihrt wird. Zur Zeit ist in diesem Servoregler nur die lineare Rampe
implementiert, so dass dieses Objekt nur mit dem Wert 0 beschrieben werden kann.

Index 6088,

Name torque_profile_type

Info - rw PDO INT16

Value 0 0

wert
0 Lineare Rampe
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6.1

Detaillierte Beschreibung des
CANopen-Protokolls

Einleitung

CANopen stellt eine einfache und standardisierte Méglichkeit bereit, auf die Parameter
des Servoreglers (z.B. den maximalen Motorstrom) zuzugreifen. Dazu ist jedem
Parameter (CAN-Objekt) eine eindeutige Nummer (Index und Subindex) zugeordnet. Die
Gesamtheit aller einstellbaren Parameter wird als Objektverzeichnis bezeichnet.

Far den Zugriff auf die CAN-Objekte tiber den CAN-Bus sind im Wesentlichen zwei
Methoden verfiigbar: Eine bestatigte Zugriffsart, bei der der Servoregler jeden
Parameterzugriff quittiert (lber SDOs) und eine unbestatigte Zugriffsart, bei der keine
Quittierung erfolgt (ber PDOs). In der Regel erfolgt die Parametrierung des Servoreglers
uber SDOs, wahrend die zyklischen Prozessdaten Uber PDOs ausgetauscht werden.

Insgesamt sind folgende Kommunikationsobjekte definiert:

SDO Service Data Werden zur normalen Parametrierung des
Object Servoreglers verwendet.

PDO Process Data Schneller Austausch von Prozessdaten (z.B.
Object Istdrehzahl) moglich.

SYNC Synchronization Synchronisierung mehrerer CAN-Knoten
Message

EMCY Emergency Ubermittlung von Fehlermeldungen.
Message

NMT Network Netzwerkdienst: Es kann z.B. auf alle CAN-
Management Knoten gleichzeitig eingewirkt werden.

BOOTUP Error Control Einschaltmeldung
Protocol

HEARTBEAT Error Control Uberwachung der Kommunikationsteilnehmer
Protocol durch regelmaRige Nachrichten.

NODEGUARDING Error Control Uberwachung der Kommunikationsteilnehmer
Protocol durch regelmaRige Nachrichten.
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Jede Nachricht, die auf dem CAN-Bus verschickt wird, enthalt eine Art Adresse, mit
dessen Hilfe festgestellt werden kann, fiir welchen Bus-Teilnehmer die Nachricht gedacht
ist. Diese Nummer wird als Identifier bezeichnet. Je niedriger der Identifier, desto groRer
ist die Prioritat der Nachricht. Fir die oben genannten Kommunikationsobjekte sind
jeweils Identifier festgelegt.

Die folgende Skizze zeigt den prinzipiellen Aufbau einer CANopen-Nachricht:

Anzahl Datenbytes (hier 8)
|— Datenbytes [0 ... 7]

601n Len DO |D1|D2 (D3|D4 (D5 (D6 |D7
I—Identiﬁer

SDO-Zugriff

Uber die Service-Data-Objekte (SDO) kann auf das Objektverzeichnis des Servoreglers
zugegriffen werden.

SDO-Zugriffe gehen immer von der Ubergeordneten Steuerung (Host) aus. Dieser sendet
an den Servoregler entweder einen Schreibbefehl, um einen Parameter des
Objektverzeichnisses zu andern, oder einen Lesebefehl, um einen Parameter auszulesen.
Zu jedem Befehl erhalt der Host eine Antwort, die entweder den ausgelesenen Wert
enthalt oder —im Falle eines Schreibbefehls — als Quittierung dient.

Damit der Servoregler erkennt, dass der Befehl fiir ihn bestimmt ist, muss der Host den
Befehl mit einem bestimmten Identifier senden. Dieser setzt sich aus der Basis 600,, +
Knotennummer des betreffenden Servoreglers zusammen. Der Servoregler
antwortet entsprechend mit dem ldentifier 580;, + Knotennummer.

Der Aufbau der Befehle bzw. der Antworten hangt vom Datentyp des zu lesenden oder
schreibenden Objekts ab, da entweder 1, 2 oder 4 Datenbytes gesendet bzw. empfangen
werden missen. Folgende Datentypen werden unterstitzt:

UINT8 8-Bit-Wert ohne Vorzeichen 0 ... 255
INT8 8-Bit-Wert mit Vorzeichen -128 ... 127
UINT16 16-Bit-Wert ohne Vorzeichen 0 ... 65536
INT16 16-Bit-Wert mit Vorzeichen -32768 ... 32767
UINT32  32-Bit-Wert ohne Vorzeichen 0 .. (2%2-1)
INT32 32-Bit-Wert mit Vorzeichen -3 ... @3-1)

VISSTR Visible String —_
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6.2.1 SDO-Sequenzen zum Lesen und Schreiben

Um Objekte dieser Zahlentypen auszulesen oder zu beschreiben sind die nachfolgend
aufgefiihrten Sequenzen zu verwenden. Die Kommandos, um einen Wert in den
Servoregler zu schreiben, beginnen je nach Datentyp mit einer unterschiedlichen
Kennung. Die Antwort-Kennung ist hingegen stets die gleiche. Lesebefehle beginnen
immer mit der gleichen Kennung und der Servoregler antwortet je nach zuriickgegebenem
Datentyp unterschiedlich. Alle Zahlen sind in hexadezimaler Schreibweise gehalten.

Lesebefehle Schreibbefehle

Low-Byte des Hauptindex (hex)
High-Byte des Hauptindex (hex)
| r Subindex (hex)

UINT8 ,’ INT8 r— Kennung fir 8 Bit
Befehl: 40, IX0 X1 SU 2F, 1X0 IX1 SU DO
Antwort:  4F, [X0 IX1 SU DO 60, 1X0 1X1 SU
t— Kennung fiir 8 Bit
UINT16 /INT16 [ Kennung for 1681
Befehl: 40, IX0 IX1 SU 2B, IX0 [X1 SU DO D1
Antwort: 48, IX0 IX1 SU DO D1 60, IX0 IX1 SU
T— Kennung fiir 16 Bit
UINT32 /INT32 l— Kennung fir 32 Bit
Befehl: 40, IX0 IX1 SU 23, IX0 IX1 SU DO D1 D2 D3
Antwort: 43, IX0 IX1 SU DO D1 D2 D3 60, [X0 IX1 SU
t— Kennung fir 32 Bit
BEISPIEL
Lesen von Objekt 6061,_00, Schreiben von Objekt 1401, 02,
UINT8 .l INT8 RUckgabB-Datlen: 01, : Daten: EF,, J
Befehl: 40, 61, 60, 00, 2F, 01, 14, 02, EF,
Antwort: 4F, 61, 60, 00, 01, 60, 01, 14, 02,

UINT16 /INT16
Befehl:

Lesen von Objekt 6041,_00,
Rickgabe-Daten: 1234,

40, 41, 60, 00,

UINT32 / INT32

Antwort:

48, 41, 60, 00, 34, 12,

Lesen von Objekt 6093, 01,

Schreiben von Objekt 6040,_00,,
Daten: 03E8,,

28, 40, 60, 00, E8, 03,
60, 40, 60, 00,

Schreiben von Objekt 6093, 01,

Rilckgabe-Daten: 12345678, Daten: 12345678,
Befehl: 40, 93, 60, 01, 23, 93, 60, 01, 78, 56, 34, 12,
Antwort: 43, 93, 60, 01, 78, 56, 34, 12, 60, 93, 60, 01,

Die Quittierung vom Servoregler muss abgewartet werden!

Erst wenn der Servoregler die Anforderung quittiert hat, diirfen weitere Anforderungen

gesendet werden.
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6.2.2 SDO-Fehlermeldungen (abort codes)

Im Falle eines Fehlers beim Lesen oder Schreiben (z.B. weil der geschriebene Wert zu
grof ist), antwortet der Servoregler mit einem Fehlercode anstelle der Quittierung:

Befehl IX0 1X1 SU ..

Antwort: 43n X0 IX1 SU FO F1 F2 F3
T— Fehler-Kennung T—T—T—t—- Fehler-Code (4 Byte)

Fehlercode |Bedeutung
F3F2F1FO0

05030000y, Protokollfehler: Toggle Bit wurde nicht gedndert

05040001, Protokolifehler: client/server command specifier ungiiltig oder unbekannt
06010000y, Zugriffsart wird nicht unterstitzt.

06010001, Lesezugriff auf ein Objekt, dass nur geschrieben werden kann

06010002}, Schreibzugriff auf ein Objekt, dass nur gelesen werden kann

06020000, Dasangesprochene Objekt existiert nichtim Objektverzeichnis

06040041, DasObijektdarfnichtin ein PDO eingetragen werden (z.B. ro- Objektin RPDO)
06040042, DielangederindasPDO eingetragenen Objekte liberschreitet die PDO-Lange
06040043, Allgemeiner Parameterfehler

06040047, Uberlauf einer internen GréRe / Genereller Fehler

06060000, Zugrifffehlerhaft aufgrund eine Hardware-Problems )

06070010, Protokolifehler: Lange des Service-Parameters stimmt nicht tiberein
06070012, Protokolifehler: Lange des Service-Parameters zu gro

06070013}, Protokollfehler: Lange des Service-Parameters zu klein

06090011, Derangesprochene Subindex existiert nicht

06090030, Die Daten tberschreiten den Wertebereich des Objekts

06090031, Die Daten sind zu grof fiir das Objekt

06090032, DieDaten sind zu klein fiir das Objekt

06090036, Obere Grenze istkleiner als untere Grenze

08000020, Datenkénnen nicht Gbertragen oder gespeichertwerden 1)

08000021, Datenkdnnen nicht libertragen oder gespeichert werden, da der Servoregler lokal arbeitet

08000022, Datenkonnen nichtiibertragen oder gespeichert werden, da sich der Servoregler dafiir
nichtim richtigen Zustand befindet *3)

08000023, Esistkein Object Dictionary vorhanden *2)

*1) Werden gemal DS301 bei fehlerhaftem Zugriff auf store_parameters /
restore_parameters zurlickgegeben.

*2) Dieser Fehler wird z.B. zuriickgegeben, wenn ein anderes Bussystem den Servoregler
kontrolliert oder der Parameterzugriff nicht erlaubt ist.

*3) Zustand“ ist hier allgemein zu verstehen: Es kann sich dabei sowohl um die falsche
Betriebsart handeln, als auch um ein nicht vorhandenes Technologie-Modul 0.4.
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6.2.3

Simulation von SDO-Zugriffen

Die Firmware der Servoregler bietet die Moglichkeit, SDO-Zugriffe Uber die
Parametrierschnittstelle (z.B. das Transfer-Fenster des Metronix ServoCommander®) zu
simulieren. So kdnnen Objekte, die Uber den CAN-Bus geschrieben wurden, Uber die
Parametrierschnittstelle gelesen und kontrolliert werden.

Die Syntax der Befehle lautet:

Lesebefehle
Hauptindex (hex)
UINT8 / INTS | = Subindex (hex)
Befehl 2 XXXXSU
Antwort: = XXXX SU: ww
T— 8-Bit-Daten (hex)
UINT16/INT16
Befehl 2 XXXX SU
Antwort: = XXXX sUu: wwww

16-Bit-Daten (hex)

UINT32/INT32

Schreibbefehle

= XXXX SU: Ww

= XXXX sU: wWw

= XXXX sUu: wWwww

= XXXX su: wwww

Befehl 2 XXXX SU = XXXX SsU: WWwWwwwww
Antwort: = XXXX SU: WWWWWwWww = XXXX sU: wwwwwwww
T— 32-Bit-Daten (hex)
Lesefehler Schreibfehler
Befehl 2 XXXX SU = XXXX SuU: WWWWWWWW“
Antwort: ! FFFFFFFF ! FFFFFFFF
T— Fehlercode Fehlercode
F3F2F1F0 F3F2F1F0

1) Die Antwort ist im Fehlerfall fiir alle 3 Schreibbefehle (8, 16, 32 Bit) gleich aufgebaut.
Die Befehle werden als Zeichen ohne jegliche Leerzeichen eingegeben.

Testbefehle sind nicht echtzeitfahig

Der Zugriff Gber die Parametrierschnittstelle ist nicht fur eine echtzeitfahige
Kommunikation geeignet.
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6.3 PDO-Message

Mit Process-Data-Objekten (PDOs) konnen Daten ereignisgesteuert Uibertragen werden.
Das PDO ubertragt dabei ausschlief3lich Nutzdaten. Welche Parameter Gibertragen
werden, wird vorab zwischen Host und Servo festgelegt.Anders als bei einem SDO erfolgt
bei der Ubertragung eines PDOs keine Quittierung.

Folgende Typen von PDOs werden unterschieden:

Transmit-PDO (TPDO) Servo— Host  Servoregler sendet PDO bei Auftreten
eines bestimmten Ereignisses
Receive-PDO (RPDO) Host— Servo  Servoregler wertet PDO bei Auftreten

eines bestimmen Ereignisses aus

Der Servoregler verfugt Uber vier Transmit- und vier Receive-PDOs.

In die PDOs koénnen nahezu alle Objekte des Objektverzeichnisses eingetragen
(gemappt) werden, d.h. das PDO enthélt als Daten z.B. den Drehzahl-Istwert, den
Positions-Istwert 0.a.

Im unteren Beispiel wirde in den Datenbytes 0...3 des PDOs der Positions-Istwert und in
den Bytes 4...7 der Drehzahl-Istwert Ubertragen.

Anzahl Datenbytes (hier 8)
I_ Beginn Positions-Istwert (DO ... D3)

181n Len| DO |D1(D2 (D3 |D4|D5|D6 |D7

I— Identifier J
Beginn Drehzahl-Istwert (D4 ... D7)

Auf diese Art kdnnen nahezu beliebige Datentelegramme definiert werden. Die folgenden
Kapitel beschreiben die dazu nétigen Einstellungen.
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6.3.1

Beschreibung der Objekte
> ldentifier des PDOs

COB_ID_used_by PDO

In dem Objekt COB_ID_used by PDO ist der Identifier einzutragen, auf dem das
jeweilige PDO gesendet bzw. empfangen werden soll. Ist Bit 31 gesetzt, ist das jeweilige
PDO deaktiviert. Dies ist die Voreinstellung fir alle PDOs.

Die COB-ID darf nur geéndert werden, wenn das PDO deaktiviert, d.h. Bit 31 gesetzt ist.
Ein anderer Identifier als aktuell im Servoregler eingestellt darf daher nur geschrieben
werden, wenn gleichzeitig Bit 31 gesetzt ist.

Das gesetzte Bit 30 beim Lesen des Identifiers zeigt an, dass das Objekt nicht durch ein
Remoteframe abgefragt werden kann. Dieses Bit wird beim Schreiben ignoriert und ist
beim Lesen immer gesetzt.

> Anzahl zu libertragender Objekte
number_of_mapped_objects

Dieses Objekt gibt an, wie viele Objekte in das entsprechende PDO gemappt werden
sollen. Folgende Einschrankungen sind zu beachten:

« Es kdnnen pro PDO maximal 4 Objekte gemappt werden
« Ein PDO darf iber maximal 64 Bit (8 Byte) verfiigen

> Zu ubertragende Objekte
first_mapped_object ... fourth_mapped_object

Fur jedes Objekt, das im PDO enthalten sein soll muss dem Servoregler der
entsprechende Index, der Subindex und die Lange mitgeteilt werden. Die Langenangabe
muss mit der L&ngenangabe im Object Dictionary Ubereinstimmen. Teile eines Objekts
kénnen nicht gemappt werden.

Der Mapping-Eintrag wird folgendermal3en zusammengesetzt:
Index (16 Bit), Subindex (8 Bit), Lange (8Bit)
Zur Vereinfachung des Mappings ist folgendes Vorgehen vorgeschrieben:

1. Die Anzahl der gemappten Objekte wird auf O gesetzt.

2. Die Parameter first_mapped_object...fourth_ mapped_object dirfen beschrieben
werden (Die Gesamtlange aller Objekte ist in dieser Zeit nicht relevant).

3. Die Anzahl der gemappten Objekte wird auf einen Wert zwischen 1...4 gesetzt. Die
Lange all dieser Objekte darf jetzt 64 Bit nicht Uberschreiten.
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> Ubertragungsart
transmission_type und inhibit_time

Fur jedes PDO kann festgelegt werden, welches Ereignis zum Aussenden (Transmit-
PDO) bzw. Auswerten (Receive-PDO) einer Nachricht fuhrt:

“ Bedeutung erlaubt
bei

01,—FO0y, SYNC-Message TPDOs
Der Zahlenwert gibt an, wie viele SYNC-Nachrichten RPDOs
eingetroffen sein mussen, bevor das PDO

« gesendet (T-PDO) bzw.
« ausgewertet (R-PDO) wird.

FE} Zyklisch TPDOs
Das Transmit-PDO wird vom Servoregler zyklisch (RPDOs)
aktualisiert und gesendet. Die Zeitspanne wird durch das
Objekt inhibit_time in 100us-Schritten festgelegt.

Receive-PDOs werden hingegen unmittelbar nach
Empfang ausgewertet.

FFy Anderung TPDOs
Das Transmit-PDO wird gesendet, wenn sich in den
Daten des PDOs mindestens 1 Bit geandert hat.
Dieser transmission_type ist auch fir Receive-PDOs
zulassig.
Mit inhibit_time kann zusatzlich der minimale Abstand
zwischen dem Absenden zweier PDOs in 100us-
Schritten festgelegt werden.

> Maskierung
transmit_mask_high und transmit_mask_low

Wird als transmission_type ,Anderung“ gewahlt, wird das TPDO immer gesendet, wenn
sich mindestens 1 Bit des TPDOs andert. Haufig wird es aber benétigt, dass das TPDO
nur gesendet wird, wenn sich bestimmte Bits gedndert haben. Daher kann das TPDO mit
einer Maske versehen werden: Nur die Bits des TPDOs, die in der Maske auf 1 gesetzt
sind, werden zur Auswertung, ob sich das PDO geandert hat herangezogen. Da diese
Funktion herstellerspezifisch ist, sind als Defaultwert alle Bits der Masken gesetzt.
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BEISPIEL

Folgende Objekte sollen zusammen in einem PDO Ubertragen werden:

Index_Subindex Name des Objekts

6041,,_00y 10,  statusword
6061;,_00p 08y, modes_of operation_display
60FDy,_00y, 20, digital_inputs

Es soll das erste Transmit-PDO (TPDO 1) verwendet werden, welches immer gesendet
werden soll, wenn sich einer der digitalen Eingange andert, allerdings maximal alle
10 ms. Als Identifier fiir dieses PDO soll 187}, verwendet werden.

1. PDO deaktivieren cob_id_used_by_pdo = C0000187h
Falls das PDO aktiv ist, muss es
zuerst deaktiviert werden, d.h. der
Identifier muss mit gesetztem Bit 31
(PDO ist deaktiviert) geschrieben
werden:

2. Anzahl der Objekte I6schen number_of_mapped_objects = ©
Damit das Objektmapping geandert
werden darf, muss die Anzahl der
Objekte auf Null gesetzt werden.

3. Objekte parametrieren first_mapped_object = 60410010,
Index und Subindex der oben second_mapped_object = 60610008,
aufgefiihrten Objekte miissen jeweils  third_mapped_object = 60FD@020,,
zu einem 32 Bit-Wert
zusammengesetzt werden:

4. Anzahl der Objekte parametrieren number_of_mapped_objects = 3
Es sollen 3 Objekte im
PDO libertragen werden.

5. Ubertragungsart parametrieren transmission_type = FFy
Das PDO soll bei Anderung der
digitalen Eingange gesendet transmit_mask_low = ©00OOOFF
werden. transmit_mask_high = FFFFFFOQ,
Damit nur die Anderung der digitalen
Eingdnge zum Senden fiihrt, wird
das PDO maskiert.

Das PDO soll héchstens alle 10 ms inhibit_time = 64,
(100x100us) gesendet werden.
6. Identifier parametrieren cob_id_used_by_pdo = 40000187

Das PDO soll mit Identifier 187h
gesendet werden: Schreiben des
Identifiers mit geléschtem Bit 31:

Parametrierung der PDOs

Beachten Sie, dass die Parametrierung der PDOs generell nur gedndert werden darf,
wenn der Netzwerkstatus (NMT) nicht Operational ist. Siehe hierzu auch Abschnitt 6.6
Netzwerkmanagement (NMT-Service) auf Seite 190.
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6.3.2

Objekte zur PDO-Parametrierung

Die einzelnen Objekte um PDOs zu parametrieren sind jeweils fur alle 4 TPDOs und alle
4 RPDOs gleich. Daher ist im Folgenden nur die Parameterbeschreibung des ersten
TPDOs explizit aufgefihrt. Sie ist sinngemaf auch fur die anderen PDOs zu verwenden,
die im Anschluss tabellarisch aufgefihrt sind:

Index
Name
Type
Sub-Index
Name

Info

Value

Sub-Index
Name
Info

Value

Sub-Index
Name
Info

Value

Index
Name
Type
Sub-Index
Name
Info

Value

Sub-Index
Name
Info

Value

Sub-Index
Name
Info

Value

18004,

transmit_pdo_parameter_tpdo1

RECORD 03,
01,

cob_id_used_by pdo_tpdo1

- w  PBQ UINT32

181,...1FFy, Bit 30 und 31 durfen
gesetzt sein

02,
transmission_type_tpdo1
- rw  PBQ UINT8

C0000181,

0...8Cy, FE, FF, FFy

03y,

inhibit_time_tpdo1

100us (10 = 1ms) rw  PBQ UINT16

- 0000y,

1A00;,

transmit_pdo_mapping_tpdo1

RECORD 04y,
00},

number_of_mapped_objects_tpdo1

- rw  PBQ UINTS8
0...4 siehe Tabelle

01,

first_mapped_object_tpdo1

- rw  PBQ UINT32
- siehe Tabelle

02,

second_mapped_object_tpdo1

- w  PBQ UINT32

- siehe Tabelle
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Sub-Index 03,

Name third_mapped_object_tpdo1

Info - rw  PBQ UINT32
Value - siehe Tabelle
Sub-Index 04,

Name fourth_mapped_object_tpdo1

Info - rw PBQ UINT32
Value - siehe Tabelle

Vor der Parametrierung muss PDO deaktiviert werden

Beachten Sie, dass die Objekt- Gruppen transmit _pdo_parameter xxx und transmit__
pdo_mapping_xxx nur beschrieben werden kénnen, wenn das PDO deaktiviert ist
(Bit 31 incob_id_used by pdo xxx gesetzt)

1. Transmit-PDO

e Jcommen __________Time_xce Duivase

1800,,_00;, number of entries UINT8 ro

1800,,_01;, COB-ID used by PDO UINT32 w C0000181h
1800,,_02;, transmission type UINT8 rw FFy
1800,,_03;, inhibit time (100 ps) UINT16 rw 0000y,
1A00,,_00,, number of mapped objects UINT8 m™w 01,
1A00;,_01,, first mapped object UINT32 rw 60410010y,
1A00;,_02,, second mapped object UINT32 rw 00000000y,
1A00;,_04;, fourth mapped object UINT32 rw 00000000y,

tpdo_1_transmit_mask

2014;,_00,  number of entries UINT8 ro
2014, 01, tpdo_1_transmit_mask_low UINT32 rw  FFFFFFFFh
201402, tpdo_1_transmit_mask_high UINT32 rw  FFFFFFFFh
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2. Transmit-PDO

S T N L (T

1801;,_00;, number of entries UINT8 ro

1801,_01;, COB-ID used by PDO UINT32 w 00000281h
1801,,_02;, transmission type UINT8 rw FFh
1801,,_03;, inhibit time (100 ps) UINT16 w 0000y,
1A01;,_00,, number of mapped objects UINT8 rw 02,
1A01,_01,, first mapped object UINT32 rw 60410010y,
1A01,,_02;, second mapped object UINT32 rw 60610008,
1A01;,_03,, third mapped object UINT32 w 00000000y,
1A01;,_04;, fourth mapped object UINT32 rw 00000000y,

tpdo_2_transmit_mask

2015, 00,  number of entries UINT8 ro
2015, 01,  tpdo_2_transmit_mask_low UINT32 rw  FFFFFFFFh
2015,,_02, tpdo_2_transmit_mask_high UINT32 rw  FFFFFFFFh

3. Transmit-PDO

e Jcommen__________Time_xce Dsmuivase

1802;,_00;, number of entries UINT8

1802,_01,, COB-ID used by PDO UINT32 w COOOO381h
1802,,_02;, transmission type UINT8 m™w  FFy
1802,,_03;, inhibit time (100 ps) UINT16 rw 0000y,
1A02;,_00,, number of mapped objects UINT8 m™w 02,
1A02;,_01,, first mapped object UINT32 rw 60410010y,
1A02;,_02,, second mapped object UINT32 rw 60640020y,
1A02;,_03, third mapped object UINT32 rw 00000000y,
1A02;,_04,, fourth mapped object UINT32 rw 00000000,

tpdo_3_transmit_mask

2016;,_00,  number of entries UINT8 ro
2016;,_01,,  tpdo_3_transmit_mask_low UINT32 rw  FFFFFFFFh
2016;,_02,, tpdo_3_transmit_mask_high UINT32 rw  FFFFFFFFh
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4. Transmit-PDO

e commen e _nce et o

1803;,_00,, number of entries UINT8 ro

1803,,_01;, COB-ID used by PDO UINT32 w COOOO481h
1803,,_02;, transmission type UINT8 m™w  FFy
1803;,_03;, inhibit time (100 ps) UINT16 rw 0000,
1A03;,_00,, number of mapped objects UINT8 rw 02,
1A03,,_01;, first mapped object UINT32 rw 60410010y,
1A03;,_02,, second mapped object UINT32 rw  606C0020;,
1A03,,_03;, third mapped object UINT32 rw 00000000y,
1A03;,_04;, fourth mapped object UINT32 rw 00000000y,

tpdo_4 transmit_mask

2017,,_00;,  number of entries UINT8 ro
2017,,_01,  tpdo_4_transmit_mask_low UINT32 rw FFFFFFFFh
2017y 02,  tpdo_4_transmit_mask_high UINT32 rw  FFFFFFFFh
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1. Receive PDO

1400;,_00,,  number of entries UINT8 ro

1400,_01;, COB-ID used by PDO UINT32 w 00000201h
1400,,_02;, transmission type UINT8 ™  FF,
1600,_00,,  number of mapped objects UINT8 m™w 01
1600,,_01;,  first mapped object UINT32 w 60400010y,
1600,_02,, second mapped object UINT32 rw 00000000
1600;,_03,,  third mapped object UINT32 rw 00000000
1600,,_04;,  fourth mapped object UINT32 rw 00000000

2. Receive PDO

1401,_00;,  number of entries UINT8 ro

1401,_01;, COB-ID used by PDO UINT32 w COOOO301h
1401,,_02,, transmission type UINT8 ™  FFy
1601,,_00,,  number of mapped objects UINT8 m™w 02,
1601,,_01;, first mapped object UINT32 w 60400010,
1601,_02, second mapped object UINT32 rw 60600008}
1601;,_03;,  third mapped object UINT32 rw 00000000y,
1601;,_04;,  fourth mapped object UINT32 rw 00000000y,

3. Receive PDO

1402,,_00;,  number of entries UINT8 ro

1402,,_01,, COB-ID used by PDO UINT32 rw COOOO401h
1402, 02, transmission type UINT8 ™  FF,
1602;,_00;,  number of mapped objects UINT8 m™w 02,
1602,,_01;, first mapped object UINT32 rw 60400010y,
1602,_02;, second mapped object UINT32 rw  607A0020;,
1602,_03;,  third mapped object UINT32 rw 00000000},
1602, _04;, fourth mapped object UINT32 rw 00000000,
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4. Receive PDO

1403;,_00,  number of entries UINT8 ro

1403,_01;, COB-ID used by PDO UINT32 rw 00000501h
1403,,_02,, transmission type UINT8 ™  FF,
1603,,_00,,  number of mapped objects UINT8 ™ 02,
1603,,_01;,  first mapped object UINT32 w 60400010y,
1603,,_02,, second mapped object UINT32 rw  60FF0020;,
1603;,_03,,  third mapped object UINT32 rw 00000000
1603,,_04;, fourth mapped object UINT32 rw 00000000

6.3.3 PDOs aktivieren

Damit der Servoregler PDOs sendet oder auswertet miissen folgende Punkte erflillt
sein:

« Das Objekt number_of mapped_objects muss ungleich Null sein.

« Im Objekt cob_id_used_for_pdos muss das Bit 31 geléscht sein.

« Der Kommunikationsstatus des Servoreglers muss Operational sein (siehe
Abschnitt 6.6 Netzwerkmanagement (NMT-Service) auf Seite 190)

Damit PDOs parametriert werden kénnen, darf der Kommunikationsstatus des
Servoreglers nicht Operational sein.

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 186 von 204



6 Detaillierte Beschreibung des CANopen-Protokolls

metroniX
servo drives

6.4

6.4.1

EMERGENCY-Message

Der Servoregler Uberwacht die Funktion seiner wesentlichen Baugruppen. Hierzu zahlen
die Spannungsversorgung, die Endstufe, die Winkelgeberauswertung und die bei einigen
Reglemn vorhandenen Technologiesteckplatze. Aufierdem werden laufend der Motor
(Temperatur, Winkelgeber) und die Endschalter tUberpriift. Auch Fehlparametrierungen
kénnen zu Fehlermeldungen fiihren (Division durch Null etc.).

Beim Auftreten eines Fehlers wird in der Anzeige des Servoreglers die Fehlernummer
angezeigt. Wenn mehrere Fehlermeldungen gleichzeitig auftreten, so wird in der Anzeige
immer die Nachricht mit der héchsten Prioritat (der niedrigsten Nummer) angezeigt.

Ubersicht

Der Servoregler sendet beim Auftreten eines Fehlers oder wenn eine Fehlerquittierung
durchgefiihrt wird, eine EMERGENCY-Message. Der Identifier dieser Nachricht wird aus
dem Identifier 80y, und der Knotennummer des betroffenen Servoreglers
zusammengesetzt.

i 0

Error free
\

4 =)

v

A

Error occured
2 ’ 3 §>

Nach einem Reset befindet sich der Servoregler im Zustand Error free (den er ggf. sofort
wieder verlasst, weil von Anfang an ein Fehler vorhanden ist). Folgende
Zustandsubergange sind maoglich:

0 Initialisierung
abgeschlossen

1 Fehler tritt auf Es lag kein Fehler vor und ein Fehler tritt auf. Ein
EMERGENCY- Telegramm mit dem Fehlercode des
aufgetretenen Fehlers wird gesendet

2 Fehlerquittierung Eine Fehlerquittierung (siehe Abschnitt 4.3 controlword
(Steuerwort) auf Seite 118) wird versucht, aber nicht alle
Ursachen sind behoben.

3 Fehler tritt auf Es liegt schon ein Fehler vor und ein weiterer Fehler tritt auf.
Ein EMERGENCY- Telegramm mit dem Fehlercode des
neuen Fehlers wird gesendet.

4 Fehlerquittierung Eine Fehlerquittierung wird versucht und alle Ursachen sind
behoben. Es wird ein EMERGENCY - Telegramm mit dem
Fehlercode 0000 gesendet.
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6.4.2 Aufbau der EMERGENCY-Message

Die EMERGENCY-Message besteht aus acht Datenbytes, wobei in den ersten beiden
Bytes ein error_code steht. Im dritten Byte steht ein weiterer Fehlercode (Objekt 1001},),
der allerdings bei Metronix Servoreglern keine relevante Information enthalt. Die restlichen
funf Bytes enthalten Nullen.

Datenldnge
I—error_code
81n 8 EOlE1T|ROf O] O[O O] O

L error_register (Obj. 1001n) J

Identifier: 80h + Knotennummer

Eine Ubersicht aller Fehlercodes, die auftreten kdnnen, finden Sie im Abschnitt 7.3
Fehlercodes der EMERGENCY-Message auf Seite 199

6.4.3 Beschreibung der Objekte

Objekt 1003,,: pre_defined_error_field

Der jeweilige error_code der Fehlermeldungen wird zuséatzlich in einem vierstufigen
Fehlerspeicher abgelegt. Dieser ist wie ein Schieberegister strukturiert, so dass immer der
zuletzt aufgetretene Fehler im Objekt 1003,,_01, (standard_error_field_0) abgelegt ist.
Durch einen Lesezugriff auf das Objekt 1003,,_00}, (pre_defined_error_field) kann
festgestellt werden, wie viele Fehlermeldungen zur Zeit im Fehlerspeicher abgelegt sind.
Der Fehlerspeicher wird durch das Einschreiben des Wertes 00h in das Objekt 1003;,_00,
(pre_defined_error_field) geléscht. Um nach einem Fehler die Endstufe des Servoreglers
wieder aktivieren zu kénnen, muss zuséatzlich eine Fehlerquittierung (reset_fault, siehe
Abschnitt 4.3 controlword (Steuerwort) auf Seite 118) durchgefihrt werden.

Index 1003;,

Name pre_defined_error_field

Type ARRAY 04,
Sub-Index 01

Name standard_error_field_0

Info - ro PBQ UINT32
Value - 00000000y,
Sub-Index 02,

Name standard_error_field_1

Info - ro PBQ UINT32
Value - 00000000y,
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Sub-Index 03}

Name standard_error_field_2

Info - ro PBQ UINT32
Value - 00000000y,
Sub-Index 04,

Name standard_error_field_3

Info - ro PBQ UINT32
Value - 00000000y,

6.5 SYNC-Message

Mehrere Gerate einer Anlage kdnnen miteinander synchronisiert werden. Hierzu sendet
eines der Gerate (meistens die Ubergeordnete Steuerung) periodisch Synchronisations-
Nachrichten aus. Alle angeschlossenen Servoregler empfangen diese Nachrichten und
verwenden sie fir die Behandlung der PDOs (siehe Abschnitt 6.3 PDO-Message auf Seite
177).

]7 Datenlédnge

80n 0

I— Identifier 80n

Der Identifier, auf dem der Servoregler die SYNC-Message empfangt, ist fest auf 080h
eingestellt. Der Identifier kann Uber das Objekt cob_id_sync ausgelesen werden.

Index 1005y,

Name cob_id_sync

Info - rw  PBQ UINT32
Value 80 80y,

EtherCAT und CANopen-Handbuch Seite 189 von 204



metroniX

6 Detaillierte Beschreibung des CANopen-Protokolls o i
servo drives

6.6 Netzwerkmanagement (NMT-Service)

Alle CANopen-Gerate kdnnen Uber das Netzwerkmanagement angesteuert werden.
Hierfur ist der Identifier mit der héchsten Prioritat (000, ) reserviert.

Mittels NMT konnen Befehle an einen oder alle Servoregler gesendet werden. Jeder
Befehl besteht aus zwei Bytes, wobei das erste Byte den Befehlscode (command
specifier, CS) und das zweite Byte die Knotenadresse (node id, NI) des angesprochenen
Servoreglers beinhaltet. Wird Null als Knotenadresse angegeben, werden alle im
Netzwerk befindlichen Knoten adressiert werden (Broadcast). Es ist somit moglich, dass
z.B. in allen Geraten gleichzeitig ein Reset ausgeldst wird. Die Servoregler quittieren die
NMT-Befehle nicht. Es kann nur indirekt (z.B. durch die Einschaltmeldung nach einem
Reset) auf die erfolgreiche Durchfiihrung geschlossen werden.

Aufbau der NMT-Nachricht:

Datenldnge
Befehlscode

I_ Node ID

000k 2 CS [ NI

[— Identifier: 000h

Fur den NMT-Status des CANopen-Knotens sind Zustande in einem Zustandsdiagramm
festgelegt. Uber das Byte CS in der NMT-Nachricht kénnen Zustandsanderungen
ausgel6st werden. Diese sind im Wesentlichen am Ziel-Zustand orientiert.
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Abbildung 27: NMT-State machine

Status

1 Power on

2 Bootup Pre-Operational 7Fh
3 Start Remote Node 01, Operational 05,
4 Enter Pre-Operational 80y, Pre-Operational 7Fy
5 Stop Remote Node 02, Stopped 04y,
6 Start Remote Node 01, Operational 05,
7 Enter Pre-Operational 80, Pre-Operational 7Fh
8 Stop Remote Node 02, Stopped 04y,
9 Reset Communication 82,, Pre-Operational 7Fh
10 Reset Communication 82, Pre-Operational 7Fy
11 Reset Communication 82,, Pre-Operational 7Fq
12 Reset Application 81y, Pre-Operational 7Fh
13 Reset Application 81, Pre-Operational 7Fh
14 Reset Application 81y, Pre-Operational 7Fh

Die Zustands-Ubergénge 2, 15 und 16 werden vom Servoregler selbsttétig ausgefihrt,
wenn die Initialisierung abgeschlossen ist.
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Je nach NMT-Status kénnen bestimmte Kommunikationsobjekte nicht benutzt werden:
Soist es z.B. unbedingt notwendig den NMT-Status auf Operational zu stellen, damit der
Servoregler PDOs sendet.

zustand——Jpeceuung 500! P00  nwr |

Reset Application ~ Keine Kommunikation. Alle CAN-Objekte
werden auf ihre Resetwerte (Applikations- - - -
Parametersatz) zurlickgesetzt

Reset Keine Kommunikation _ : :
Communication Der CAN-Controller wird neu initialisiert.
Initialising Zustand nach Hardware-Reset.

Zuriicksetzen des CAN-Knotens, Senden
der Bootup-Message

Pre-Operational Kommunikation Uber SDOs mdglich i X
PDOs nicht aktiv (Kein Senden / Auswerten)

Operational Kommunikation tiber SDOs méglich X X X
Alle PDOs aktiv (Senden / Auswerten)

Stopped Keine Kommunikation auRer Heartbeating - - X

Beachten Sie die folgenden Hinweise

o NMT- Telegramme durfen nicht in einem Burst (unmittelbar hintereinander
gesendet werden.

« Zwischen zwei aufeinanderfolgenden NMT- Nachrichten auf dem Bus (auch fiir
verschiedene Knoten!) muss mindestens die doppelte Lagereglerzykluszeit
liegen, damit der Servoregler die NMT- Nachrichten korrekt verarbeitet.

o Der NMT Befehl ,Reset Application” wird gegebenenfalls so lange
verzogert, bis ein laufender Speichervorgang abgeschlossen ist, da ansonsten
der Speichervorgang unvollstandig bleiben wirde (Defekter Parametersatz).
Die Verzdgerung kann im Bereich einiger Sekunden liegen.

o Der Kommunikationsstatus muss auf Operational eingestellt werden, damit der
Servoregler PDOs sendet und empfangt.
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6.7

6.7.1

6.7.2

6.8

6.8.1

Bootup

Ubersicht

Nach dem Einschalten der Spannungsversorgung oder nach einem Reset, meldet der
Servoregler Uiber eine Bootup-Nachricht, dass die Initialisierungsphase beendet ist. Der
Servoregler ist dann im NMT-Status Pre-Operational.

Aufbau der Bootup- Nachricht

Die Bootup-Nachricht ist nahezu identisch zur folgenden Heartbeat-Nachricht aufgebaut.
Lediglich wird statt des NMT-Status eine Null gesendet.

Datenldnge
,— Kennung Bootup-Nachricht

701n 1 0

l— Identifier: 700n+ Knotennummer

Heartbeat (Error Control Protocol)

Ubersicht

Zur Uberwachung der Kommunikation zwischen Slave (Antrieb) und Master kann das
sogenannte Heartbeat-Protokoll aktiviert werden: Hierbei sendet der Antrieb zyklisch
Nachrichten an den Master. Der Master kann das zyklische Auftreten dieser Nachrichten
Uberprifen und entsprechende Malinahmen einleiten, wenn diese ausbleiben.

Da sowohl Heartbeat- als auch Nodeguarding- Telegramme (siehe Abschnitt 6.9
Nodeguarding (Error Control Protocol) auf Seite 195) mit dem Identifier

700,, + Knotennummer gesendet werden, kdnnen nicht beide Protokolle gleichzeitig
aktiv sein. Werden beide Protokolle gleichzeitig aktiviert, ist nur das Heartbeat- Protokoll
aktiv.
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6.8.2

6.8.3

Aufbau der Heartbeat- Nachricht

Das Heartbeat-Telegramm wird mit dem Identifier 700;, + Knotennummer gesendet. Es
enthalt nur 1 Byte Nutzdaten, den NMT-Status des Servoreglers (siehe Abschnitt 6.6
Netzwerkmanagement (NMT-Service) auf Seite 190).

Datenldnge

,— NMT-Status

701n 1 N

I— [dentifier: 700n + Knotennummer

NMT-
Status
04, Stopped

05, Operational
7F,  Pre-Operational

Beschreibung der Objekte

Objekt 1017),: producer_heartbeat_time

Zur Aktivierung der Heartbeat- Funktionalitat kann die Zeit zwischen zwei Heartbeat-
Telegrammen Uber das Objekt producer_heartbeat_time festgelegt werden.

Index 1017,

Name producer_heartbeat_time

Info ms rw PBQ UINT16
Value 0...65536 0

Die producer_heartbeat_time kann im Parametersatz gespeichert werden. Startet der
Servoregler mit einer producer_heartbeat_time ungleich Null, gilt die Bootup-Nachricht als
erstes Heartbeat.

Der Servoregler kann nur als Heartbeat Producer verwendet werden. Das Objekt 1016},
(consumer_heartbeat_time) ist daher nur aus Kompatibilitatsgriinden implementiert und
liefert immer O zuriick.
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6.9

6.9.1

6.9.2

Nodeguarding (Error Control Protocol)

Ubersicht

Ebenfalls zur Uberwachung der Kommunikation zwischen Slave (Antrieb) und Master
kann das sogenannte Nodeguarding-Protokoll verwendet werden. Im Gegensatz zum
Heartbeat- Protokoll Gberwachen sich hierbei Master und Slave gegenseitig:

Der Master fragt den Antrieb zyklisch nach seinem NMT- Status. Dabei wird in jeder
Antwort des Servoreglers ein bestimmtes Bit invertiert (getoggelt). Bleiben diese
Antworten aus oder antwortet der Servoregler immer mit dem gleichen Togglebit, kann der
Master entsprechend reagieren.

Ebenso tiberwacht der Antrieb das regelmafige Eintreffen der Nodeguarding- Anfragen
des Masters: Bleiben die Nachrichten Uber einen bestimmten Zeitraum aus, |0st der
Servoregler Fehler 12-4 aus.

Da sowohl Heartbeat- als auch Nodeguarding- Telegramme (siehe Abschnitt 6.8
Heartbeat (Error Control Protocol) auf Seite 193) mit dem Identifier

700,, + Knotennummer gesendet werden, kdnnen nicht beide Protokolle gleichzeitig
aktiv sein. Werden beide Protokolle gleichzeitig aktiviert, ist nur das Heartbeat- Protokoll
aktiv.

Aufbau der Nodeguarding-Nachrichten

Die Anfrage des Masters muss als Remoteframe mit dem Identifier 700, +
Knotennummer gesendet werden. Bei einem Remoteframe ist zusatzlich ein spezielles
Bit im Telegramm gesetzt, das Remotebit. Remoteframes haben grundséatzlich keine
Daten.

,— Remotebit (Remoteframes haben keine Daten)

701 [ R | O

|— Identifier: 700n+ Knotennummer

Die Antwort des Servoreglers ist analog zur Heartbeat- Nachricht aufgebaut. Sie enthalt
nur 1 Byte Nutzdaten, das Togglebit und den NMT-Status des Servoreglers (siehe
Abschnitt 6.6 Netzwerkmanagement (NMT-Service) auf Seite 190).

Datenldnge
I—TogglebithMT-Status

701n 1 T/N

|— Identifier: 700n + Knotennummer

Die Uberwachungszeit fir Anfragen des Masters ist parametrierbar. Die Uberwachung
beginnt mit der ersten empfangenen Remoteabfrage des Masters. Ab diesem Zeitpunkt
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6.9.3

6.9.3.1

6.9.3.2

missen die Remoteabfragen vor Ablauf der eingestellten Uberwachungszeit eintreffen, da
anderenfalls Fehler 12-4 ausgeldst wird.

Das Togglebit wird durch das NMT- Kommando Reset Communication zuriickgesetzt. Es
ist daher in der ersten Antwort des Servoreglers geléscht.

Beschreibung der Objekte

Objekt 100C;,: guard_time

Zur Aktivierung der Nodeguarding- Uberwachung wird die Maximalzeit zwischen zwei
Remoteabfragen des Masters parametriert. Diese Zeit wird im Servoregler aus dem
Produkt von guard_time (100C,,) und life_time_factor (100D},) bestimmt. Es empfiehlt sich
daher den life_time_factor mit 1 zu beschreiben und die Zeit dann direkt Gber die
guard_time in Millisekunden vorzugeben.

Index 100C},

Name guard_time

Info ms rw PBQ UINT16
Value 0...65536 0

Objekt 100Dy, life_time_factor

Der life_time_factor sollte mit 1 beschrieben werden um die guard _time direkt
vorzugeben.

Index 100D,

Name life_time_factor

Info - rw  PBQ UINT8
Value 0...1 0
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6.10 Tabelle der Identifier

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht (iber die verwendeten Identifier:

Objekt-Typ Identifier (hexadezimal)

SDO (Host an Servo) 6004+ Knotennummer

SDO (Servoan Host) 580y + Knotennummer

TPDO1
TPDO2
TPDO3
TPDO4
RPDO1
RPDO2
RPDO3
RPDO4
SYNC
EMCY
HEARTBEAT
NODEGUARDING
BOOTUP
NMT

181y, / 180y, + Knotennummer
281}, / 280y, + Knotennummer
381}, / 380, + Knotennummer
481, / 480y, + Knotennummer
201,/ 200, + Knotennummer
301,/ 300, + Knotennummer
401,/ 400, + Knotennummer
501, / 500, + Knotennummer
080y,

080y, +Knotennummer

700y, +Knotennummer

700y, +Knotennummer

700y, +Knotennummer

000y,

Angegeben sind die
Defaultwerte.

Die Knotennummer kann
automatisch addiert werden,
wenn die enstprechende Option
gesetzt ist (siehe Abschnitt
2.1.5 CANopen aktivieren auf
Seite 20).
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I

7.1

7.2

Anhang

CANopen

CANopen ist ein von der Vereinigung ,CAN in Automation" erarbeiteter Standard. In
diesem Verbund sind eine Vielzahl von Gerateherstellern organisiert. Dieser Standard hat
die bisherigen herstellerspezifischen CAN-Protokolle weitgehend ersetzt. Somit steht
dem Endanwender ein herstellerunabhangiges Kommunikations-Interface zur Verfligung.

Von diesem Verbund sind unter anderem folgende Handbticher beziehbar:

CiA Draft Standard 201-207: In diesen Werken werden die allgemeinen Grundlagen und
die Einbettung von CANopen in das OSI-Schichtenmodell behandelt. Die relevanten
Punkte dieses Buches werden im vorliegenden CANopen-Handbuch vorgestellt, so dass
der Erwerb der DS201..207 im allgemeinen nicht notwendig ist

CiA Draft Standard 301: In diesem Werk wird der grundsétzliche Aufbau des
Objektverzeichnisses eines CANopen-Gerates und der Zugriff auf dieses beschrieben.
Aulerdem werden die Aussagen der DS201..207 konkretisiert. Die fir die Metronix
Servoreglerfamilien bendtigten Elemente des Objektverzeichnisses und die zugehdrigen
Zugriffsmethoden sind im vorliegendem CANopen-Handbuch beschrieben. Der Erwerb
der DS301 ist ratsam aber nicht unbedingt notwendig.

CiA Draft Standard 402: Dieses Buch befasst sich mit der konkreten Implementation
von CANopen in Servoreglern. Obwohl alle implementierten Objekte auch im vorliegenden
CANopen-Handbuch in kurzer Form dokumentiert und beschrieben sind, sollte der
Anwender Uber dieses Werk verfligen.

Bezugsadresse:

CAN in Automation (CiA)
Kontumazgarten 3
DE-90429 Nirmnberg

Tel.: +49-911-928819-0
Fax: +49-911-928819-79

headquarters(at)can-cia.org
www.can-cia.de

Der CANopen- Implementierung des Servoreglers liegen folgende Normen zugrunde:

« CiA Draft Standard 301, Version 4.02, 13. Februar 2002
« CiA Draft Standard Proposal 402, Version 2.0, 26. Juli 2002

Kenndaten des CAN-Interface

Das CAN-Interface besitzt folgende Leistungsmerkmale:

« CAN-Spezifikation V2.0 Teil A (Teil B passiv, d. h. Nachrichten dieser Art werden
toleriert, aber nicht verarbeitet)

« Physical layer: ISO 11898
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7.3 Fehlercodes der EMERGENCY-Message

Bedeutung

code
2300,
2311y,
2312,
2313y,
2314y,
2320y,
32004,
3210,
3220,
3280y,
3281},
3282,

3283,
3284,
3285,
3286,
4200;,
4210y,
4280y,
4310y,
5080},
5110;,
5114,
5115,
5116y,
5200},
5220},
5280},
5281},
5282,
5283,
5410;,
5410;,

31-x
31-1
31-0
31-2
31-3

6-x
32-x

7-x

2-x
32-0
32-1
32-5

32-6
32-7
32-8
32-9
4-x
4-0
4-1

90-x
5-x
5-0
5-1

21-x
16-4
21-0
21-1
21-2
21-3

5-3

5-4

Gruppe 31: 12

I?t-Servoregler

I?t-Motor

I2t-PFC

I?t-Bremswiderstand

Gruppe 6: Kurzschluss Endstufe
Gruppe 32: PFC

Gruppe 7: Uberspannung

Gruppe 2: Unterspannung im Zwischenkreis
Ladezeit Zwischenkreis Uiberschritten
Unterspannung fiir aktive PFC

Uberlast Bremschopper. Zwischenkreis konnte nicht entladen
werden

Entladezeit Zwischenkreis Uberschritten
Leistungsversorgung fur Reglerfreigabe fehlt
Ausfall Leistungsversorgung bei freigegebenem Servoregler
Phasenausfall

Gruppe 4: Ubertemperatur

Ubertemperatur Leistungsteil
Ubertemperatur Zwischenkreis

Gruppe 3: Ubertemperatur Motor

Gruppe 90: HW-Initialisierung

Gruppe 5: Interne Spannungsversorgung
Ausfall interne Spannung 1

Ausfall interne Spannung 2

Ausfall Treiberversorgung

Gruppe 21: Strommessung

Unerwarteter Hardware-Fehler

Fehler 1 Strommessung U

Fehler 1 Strommessung V

Fehler 2 Strommessung U

Fehler 2 Strommessung V

Unterspannung digitale I/Os

Uberstrom digitale 1/0s
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code
5430y,
5500},
5580y,
5581y,
5582,
5583},
5584,
5585,
5586y,
6000y,
6000},
6080y,
6081},
6082,
6083},
6100},
6180},
6181,
6182,
6183},
6184,
6185,
6186,
6187},
6188y,
6320,
6380},
7122,
7300y,
7380y,
7382,
7383,
7384,
7385},
7386},

Bedeutung

24-x
26-x
26-0
26-1
26-2
26-3
26-4
26-5
26-6
25-x
91-x
25-0
25-1
25-2
25-3
16-x

1-x
16-0
16-1
16-3
15-x
15-0
15-1
16-2
82-x
36-x
30-x
14-x

8-x

8-0

8-2

8-3

8-4

8-5

8-6

Gruppe 24: Uberwachung Analogeingang
Gruppe 26: Flash

Fehlender User-Parametersatz
Checksummenfehler

Flash: Fehler beim Schreiben

Flash: Fehler beim Loschen

Flash: Fehler im internen Flash

Fehlende Kalibrierdaten

Fehlende User-Positionsdatensatze
Gruppe 25: Unglltiger Geratetyp

Gruppe 91: SW-Initialisierung

Ungultiger Geratetyp

Geratetyp nicht unterstutzt
Hardware-Revision nicht unterstutzt
Geratefunktion beschrankt

Gruppe 16: Programmablauf

Gruppe 1: Stackuberlauf
Programmausfiihrung fehlerhaft

Illegaler Interrupt

Unerwarteter Zustand

Gruppe 15: Mathematik

Division durch Null
Bereichstiberschreitung
Initialisierungsfehler

Gruppe 82: Interne Ablaufsteuerung
Gruppe 36: Parameter

Gruppe 30: Interne Berechnungen
Gruppe 14: Motor- und Winkelgeber-Identifikation
Gruppe 8: Winkelgeber
Winkelgeberfehler Resolver/Hallgeber
Fehler Spursignale Z0 Inkrementalgeber
Fehler Spursignale Z1 Inkrementalgeber
Fehler Spursignale digitaler Inkrementalgeber
Fehler Hallgebersignale Inkrementalgeber

Kommunikationsfehler Winkelgeber
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code
7387,
7388,
7389,
73A0;,
73A1},
73A2),
73A3,
73A4;,
73A5),
73A6},
7580},
7581},
8000y,
8080y,
8081y,
8082,
8083,
8084y,
8085y,
8086y,
8090y,
8091y,
8093,
8094,
8095},
8096y,
8097,
8098,
8099,
809A,,
809B,
80A0},
80A1},
80A2,
80A3},

Bedeutung

8-7

8-8

8-9

9-x

9-0

9-1

9-2

9-3

9-7

9-9
60-x
61-x
45-x
43-x
430
43-1
43-2
450
45-1
45-2
51-x
51-0
51-2
51-3
51-4
51-5
51-6
52-x
52-1
52-2
52-3
53-x
53-0
53-1
53-2

Leitfrequenzeingang: Signalamplitude Inkrementalspur fehlerhaft
Interner Winkelgeberfehler
Winkelgeber an [X2B/X6] wird nicht unterstutzt

Gruppe 9: Winkelgeber-Parametersatz
Winkelgeber-Parametersatz: veraltetes Format
Winkelgeber-Parametersatz kann nicht dekodiert werden
Winkelgeber-Parametersatz: unbekannte Version
Winkelgeber-Parametersatz: defekte Datenstruktur
Schreibgeschiitztes EEPROM Winkelgeber

EEPROM Winkelgeber zu klein

Gruppe 60: Ethernet

Gruppe 61: Ethemnet

Gruppe 45: Treiberversorgung IGBT

Gruppe 43: HW-Endschalter

Endschalter: Negativer Sollwert gesperrt

Endschalter: Positiver Sollwert gesperrt

Endschalter: Positionierung unterdriickt
Treiberversorgung nicht abschaltbar

Treiberversorgung nicht aktivierbar
Treiberversorgung wurde aktiviert

Gruppe 51: FSM 2.0

Kein / unbekanntes FSM-Modul oder Treiberversorgung fehlerhaft
FSM: Ungleicher Modultyp

FSM: Ungleiche Modulversion

FSM: Fehler in der SSIO-Kommunikation

FSM: Fehler in der Bremsenansteuerung

FSM: Ungleiche Modul-Seriennummer
Gruppe 52: FSM 2.0 STO

FSM: Diskrepanzzeit abgelaufen

FSM: Ausfall STOA/STOB bei freigegebener Endstufe
FSM: Fehler in den Begrenzungen

Gruppe 53: FSM: Verletzung von Sicherheitsbedingungen
USFO: Sicherheitsbedingung verletzt

USF1: Sicherheitsbedingung verletzt

USF2: Sicherheitsbedingung verletzt
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code
80A4,
80A9,,
80AA,,
80ACH,
80ADy,
80AE},
80AF},
80BO},
80B1},
80C0,
80C1y,

80C2;
80C3,,
80C4y,
80C6;,
80C7,
80D0),
80D 1},
80D2,
80EO},
80E1},
80E2;,
80E3;,
80E7},
80E8;,
80E9;,
80EA;,
80ED},
80EE},
80EF,,
80F0),
80F1},
80F2;,
80F3;,

Bedeutung

53-3
54-x
54-0
54-2
54-3
54-4
54-5
54-6
54-7
55-x
55-0

55-1
55-2
55-3
55-7
55-8
56-x
56-8
56-9
57-x
57-0
57-1
57-2
57-6
58-x
58-0
58-1
58-4
58-5
58-6
59-x
59-1
59-2
59-3

USF3: Sicherheitsbedingung verletzt

Gruppe 54: FSM: Verletzung von Sicherheitsbedingungen
SBC: Sicherheitsbedingung verletzt

SS2: Sicherheitsbedingung verletzt

SOS: Sicherheitsbedingung verletzt

SS1: Sicherheitsbedingung verletzt

STO: Sicherheitsbedingung verletzt

SBC: Bremse > 24 h nicht geluftet

SOS: SOS > 24 h angefordert

Gruppe 55: FSM: Istwerterfassung 1

FSM: Kein Drehzahl-/Positionsistwert verfigbar oder
Stillstand > 24 h

FSM: SINCOS-Geber [X2B] - Fehler Spursignale
FSM: SINCOS-Geber [X2B] - Stillstand > 24 h
FSM: Resolver [X2A] - Signalfehler

FSM: Sonstiger Geber [X2B] - Fehlerhafte Winkelinformation
FSM: Unzulassige Beschleunigung detektiert
Gruppe 56: FSM: Istwerterfassung 2

FSM: Drehzahl- / Winkeldifferenz Geber 1 - 2
FSM: Fehler Kreuzvergleich Geberauswertung
Gruppe 57: FSM: Ein-/Ausgange

FSM: E/A - Fehler Selbsttest (intern/extern)

FSM: Digitale Eingange - Fehler Signalpegel

FSM: Digitale Eingange - Fehler Testimpuls

FSM: Ubertemperatur

Gruppe 58: FSM: Kommunikation / Parametrierung
FSM: Plausibilitatspriifung Parameter

FSM: Allgemeiner Fehler Parametrierung

FSM: Puffer interne Kommunikation

FSM: Kommunikation Sicherheitsmodul - Servoregler
FSM: Fehler Kreuzvergleich Prozessoren 1 - 2
Gruppe 59: FSM: Interne Fehler

FSM: Failsafe-Versorgung / sichere Impulssperre
FSM: Fehler externe Spannungsversorgung

FSM: Fehler interne Spannungsversorgung
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code
80F4;,
80F5,,
80F6y,
80F7},
80F8;,
80F9,,
8100},
8100y,
8120y,
8130y,
8180y,
8181,
8182,
8183,
8184,
8200},
8210y,
8480y,
8600y,
8611y,
8611y,
8612,
8680y,
8681},
8682,
8700y,
8780y,
8781,
8A00},
8A00},
8A80},
8A81},
8A82,
8A83,
8A84;,

Bedeutung

59-4
59-5
59-6
59-7
59-8
59-9
12-x
13-x
12-1
124
12-0
12-2
12-3
12-9
13-0
50-x
12-5
35-x
42-x
17-x
27-x
40-x
42-0
421
42-2
34-x
34-0
34-1
11-x
33-x
11-0
11-1
11-2
11-3
114

FSM: Fehlermanagement: Zu viele Fehler

FSM: Fehler beim Schreiben in den permanenten Ereignisspeicher
FSM: Fehler beim Speichern des Parametersatzes

FSM: Flash-Checksummenfehler

FSM: Inteme Uberwachung Prozessor 1 -2

FSM: Sonstiger unerwarteter Fehler

Gruppe 12: CAN-Kommunikation

Gruppe 13: Timeout CAN-Bus

CAN: Kommunikationsfehler, Bus AUS

CAN: Node Guarding

CAN: Knotennummer doppelt

CAN: Kommunikationsfehler beim Senden

CAN: Kommunikationsfehler beim Empfangen

CAN: Protokollfehler

Timeout CAN-Bus

Gruppe 50: CAN-Kommunikation

CAN: RPDO zu kurz

Gruppe 35: Linearmotor

Gruppe 42: Positionierung

Gruppe 17: Uberschreitung Grenzwert Schleppfehler
Gruppe 27: Schleppfehleriiberwachung

Gruppe 40: SW-Endschalter

Positionierung: Fehlende Anschlusspositionierung: Stopp
Positionierung: Drehrichtungsumkehr nicht erlaubt: Stopp
Positionierung: Drehrichtungsumkehr nach Halt nicht erlaubt
Gruppe 34: Feldbus

Keine Synchronisation tiber Feldbus
Synchronisationsfehler Feldbus

Gruppe 11: Referenzfahrt

Gruppe 33: Schleppfehler Encoderemulation

Fehler beim Start der Referenzfahrt

Fehler wahrend der Referenzfahrt

Referenzfahrt: Kein gultiger Nullimpuls

Referenzfahrt: Zeituiberschreitung

Referenzfahrt: falscher / ungultiger Endschalter
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error_ | Anzeige|Bedeutung
code

8A85;, 11-5  Referenzfahrt: 12t / Schleppfehler
8A86;, 11-6  Referenzfahrt: Ende der Suchstrecke
8A87}, 33-0  Schleppfehler Encoderemulation
F000, 80-x Gruppe80:IRQ_0_3

F080y, 80-0  Uberlauf Stromregler IRQ

F081,  80-1  Uberlauf Drehzahlregler IRQ

F082, 80-2 Uberlauf Lageregler IRQ

F083y, 80-3  Uberlauf Interpolator IRQ

F084, 814  Uberlauf Low-Level IRQ

FO85, 81-5 Uberlauf MDC IRQ

FFO00y, 28-x  Gruppe 28: Betriebsstundenzahler
FFO1y, 28-0 Betriebsstundenzahler fehlt

FF02y, 28-1  Betriebsstundenzéahler: Schreibfehler
FFO3; 28-2  Betriebsstundenzahler korrigiert
FF04;, 28-3  Betriebsstundenzahler konvertiert
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