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bc-Kkleinstmototren

Technische Informationen

Allgemeine Angaben

Die FAULHABER-Wicklung:

Die von Dr. Fritz Faulhaber senior entwickelte und 1958
patentierte freitragende, eisenlose Rotorspule mit Schrag-
wicklung ist das Kernstlck der FAULHABER DC-Motoren.
Die revolutionare Technologie hat mit ihrer Dynamik auf
kleinstem Raum und bei niedrigstem Gewicht, ihrer Prazi-
sion und Zuverlassigkeit neue Wege fur zahlreiche Anwen-
dungsgebiete eréffnet. Die wesentlichen Vorteile dieser
einzigartigen Antriebstechnologie sind:

B Kein Rastmoment, wodurch ein praziser Positionier-
betrieb sowie sehr gute Drehzahlregelung ermdglicht
und ein insgesamt héherer Wirkungsgrad im Vergleich
zu anderen DC-Motortypen erreicht wird

B Extrem hohes Drehmoment und hohe Leistung im
Verhaltnis zu GréBe und Gewicht des Motors

B Absolut lineares Verhaltnis von Last zu Drehzahl, Strom
zu Drehmoment und Spannung zu Drehzahl

B Ein geringes Rotortragheitsmoment garantiert eine
hervorragende Dynamik bei Start- und Stopbetrieb

B Extrem niedrige Welligkeit und geringe elektro-
magnetische Stérungen

DC-Motoren:

FAULHABER DC-Motoren sind mit zwei verschiedenen
Kommutierungssystemen verfugbar: Edelmetallkommu-
tierung und Graphitkommutierung.

Der Begriff Edelmetallkommutierung bezieht sich auf

die in den Bursten und im Kommutator verwendeten
Materialien, die aus Hochleistungs-Edelmetalllegierungen
bestehen. Diese Art des Kommutierungssystems wird
hauptsachlich aufgrund seiner geringen GréBe, des sehr
niedrigen Ubergangswiderstandes und des prazisen Kom-
mutierungssignals verwendet. Das Kommutierungssystem
eignet sich besonders fur Anwendungen mit kleiner Strom-
belastung wie z. B. batteriebetriebene Gerate.

Generell haben edelmetallkommutierte Motoren ihren
optimalen Arbeitspunkt fir Dauerbetrieb bei Last am
Punkt oder nahe ihres héchsten Wirkungsgrades.

Der Begriff Graphitkommutierung bezieht sich auf das
verwendete Blrstenmaterial in Kombination mit einem
Kommutator aus einer Kupferlegierung. Dieses Kommutie-
rungssystem ist sehr robust und eignet sich besser fur dy-
namische Hochleistungsapplikationen mit schnellem Start- /
Stopbetrieb oder periodischen Uberlastbedingungen.
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Magnete:

FAULHABER DC-Motoren gibt es mit einer Vielzahl verschie-
dener Magnete, perfekt abgestimmt auf die Performance
des jeweiligen Motortyps. Diese Materialien schlieBen
AINiCo-Magnete sowie hochwertige Seltene-Erden-Typen,
wie z. B. SmCo und NdFeB, ein.

Lebensdauer:

Die Lebensdauer eines FAULHABER DC-Motors hangt im
Wesentlichen vom gewahlten Arbeitspunkt und den Umge-
bungsbedingungen in der Anwendung ab. Die Gesamt-
lebensdauer kann daher stark variieren — von einigen
hundert Stunden unter Extrembedingungen bis hin zu Uber
25.000 Stunden unter optimalen Voraussetzungen. Unter
typischen Lastbedingungen hat ein FAULHABER DC-Motor
eine Gesamtlebensdauer im Bereich von 1.000 bis 5.000
Stunden.

Im Allgemeinen wird die Lebensdauer eines FAULHABER
DC-Motors durch die Auswirkungen des elektrischen und
mechanischen VerschleiBes des Kommutators und der Burs-
ten bestimmt. Der elektrische Verschlei3 (Funkenbildung)
hangt stark von der elektrischen Last und der Motordreh-
zahl ab. Bei zunehmender Last und Drehzahl reduziert
sich in der Regel die typische Lebensdauer eines Motors.
Die Auswirkungen des elektrischen VerschleiBBes sind fur
Motoren mit Edelmetallkommutierung ausgepragter und
variieren je nach Nennspannung der Wicklung. Soweit
erforderlich, werden FAULHABER DC-Motoren mit einer
integrierten Funkenunterdriickung ausgerustet, wodurch
die negativen Auswirkungen der Funkenbildung auf die
Lebensdauer minimiert werden.

Der mechanische VerschleiB des Kommutierungssystems
hangt von der Motordrehzahl ab und nimmt mit steigen-
den Drehzahlen zu. Im Allgemeinen kann bei Applikationen
mit GUber den Spezifikationen liegenden Drehzahlen und
Lasten mit graphitkommutierten Motoren eine langere
Lebensdauer erzielt werden. AuBerdem ist es wichtig, die
zulassige Belastung fir die Lagerung gemaf Datenblatt

im Dauerbetrieb nicht zu Gberschreiten, da ansonsten die
Lebensdauer ebenfalls negativ beeinflusst wird.

Andere, die Lebensdauer beeintrachtigenden Auswirkun-
gen sind Umgebungsbedingungen wie extreme
Feuchtigkeit und Temperatur, starke Vibrationen und
ErschUtterungen sowie eine falsche oder nicht optimale
Montage des Motors in der Applikation.

DarUber hinaus hat die Art der Regelung des Motors
einen groBen Einfluss auf die Lebensdauer. Wenn z. B. ein
PWM-Signal fur die Regelung verwendet wird, empfiehlt
FAULHABER eine Mindestfrequenz von 20 kHz.
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Modifikationen:

FAULHABER ist auf die Anpassung seiner Standardpro-
dukte fur kundenspezifische Anwendungen spezialisiert.
Folgende Standardoptionen sind fir FAULHABER
DC-Motoren verflugbar:

B Zusatzliche Spannungstypen

B Anschlussleitungen (PTFE und PVC) und Stecker

B Konfigurierbare Wellenldnge und zweites Wellenende
|

Modifizierte Wellengeometrie und Ritzelkonfigura-
tionen wie z. B. Flachen, Zahnrader, Scheiben und
Exzenter

Erweiterter Temperaturbereich
Vakuumtauglichkeit (z. B. 10° Pa)

B Modifizierungen fur Applikationen mit hohen Dreh-
zahlen und/oder hohen Lasten

B Modifizierungen fur Motoren mit erhéhten elektrischen
oder mechanischen Toleranzanforderungen

Produktkombinationen

FAULHABER bietet fur seine DC-Motoren die branchenweit
groBte Auswahl an maBgeschneiderten Kombinations-
moglichkeiten, unter anderem mit:

B Prazisionsgetriebe (Planetengetriebe, Stirnrad- und
spielarme Stirnradgetriebe)

B Hochauflésende Encoder (Inkremental- und Absolut-
encoder)

B Leistungsfahige Steuerungen (Speed Controller,
Motion Controller)
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Serie 0615 ... S

Werte bei 22°C und Nennspannung
Nennspannung
Anschlusswiderstand
Wirkungsgrad, max.
Leerlaufdrehzahl
Leerlaufstrom, typ. (b

Erlauterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Werte wurden bei Nennspannung und einer
Umgebungstemperatur von 22 °C gemessen bzw. berechnet.

Nennspannung Un [V]
Die Spannung, bei der alle anderen angegebenen Leis-
tungsmerkmale gemessen und klassifiziert werden.

Anschlusswiderstand R [Q] £12%

Der Uber die Motoranschlisse gemessene Widerstand.

Der Wert andert sich mit der Wicklungstemperatur.
(Temperaturkoeffizient: a2 = 0,004 K).

Diese Art der Messung ist fir graphitkommutierte
Motoren aufgrund des Ubergangswiderstandes der Birsten
nicht moglich.

Wirkungsgrad nmax. [%]

Das maximale Verhaltnis zwischen der aufgenommenen
elektrischen Leistung und der abgegebenen mechanischen
Leistung des Motors.

_/1//l R)?
e = 55)

Leerlaufdrehzahl no [min'] £12%

Beschreibt die Motordrehzahl im Leerlauf im einge-
schwungenen Zustand bei einer Umgebungstemperatur
von 22 °C. Falls nicht abweichend definiert, gilt fur die
Leerlaufdrehzahl eine Toleranz von +12%.

=U-(-R)
Mo = 27T’kM

Leerlaufstrom (typisch) o [A]

Beschreibt die Stromaufnahme des unbelasteten Motors
in eingeschwungenem Zustand bei einer Umgebungstem-
peratur von 22 °C.

Der Leerlaufstrom ist drehzahl- und temperaturabhéngig.
Anderungen der Umgebungstemperatur oder der Kiihlbe-
dingungen beeinflussen den Wert. Dartber hinaus wird der
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Leerlaufstrom des Motors durch Anderungen an der Welle,
der Lagerung, der Schmierung und des Kommutierungs-
systems sowie Kombinationen mit anderen Komponenten
wie z. B. Getrieben oder Encodern beeinflusst.

Anhaltemoment My [mMNm]

Das vom Motor bei Stillstand (stehender Rotor) und Nenn-
spannung entwickelte Drehmoment. Dieser Wert kann sich
durch Magnettyp und -temperatur sowie der Wicklungs-
temperatur andern.

MH=km' % —MR

Reibungsdrehmoment Mz [mMNm]

Durch die Reibung von Bursten, Kommutator und Lagerung
verursachte Drehmomentverluste. Dieser Wert ist tempera-
turabhangig.

MR=kM'Io

Drehzahlkonstante k» [min-'/V]
Die Drehzahlanderung pro an die Motoranschlisse ange-
legtem Volt bei konstanter Last.

k,=—"o -

1
Uv—1o-R ~ ke

Generator-Spannungskonstante ke [mV/min]
Die Konstante, die das Verhaltnis zwischen induzierter
Spannung und Drehzahl beschreibt.

kE=2.7L"kM

Drehmomentkonstante km [MNmM/A]
Die Konstante, die das Verhaltnis zwischen Motordreh-
moment und aufgenommenem Strom beschreibt.

Stromkonstante ki [A/mNm]
Beschreibt das Verhaltnis des Stroms in der Motorwicklung
und dem an der Abtriebswelle abgegebenen Drehmoment.

1

k/:TM

Steigung der n-/M-Kennlinie An/AM [min-"/mNm]

Das Verhaltnis der Drehzahlanderung zur Drehmoment-
anderung. Je kleiner der Wert, desto leistungsfahiger ist
der Motor.

An _ R 1

AM - I(M2 2
Anschlussinduktivitat L [pH]
Die an den Motoranschlissen bei 1 kHz gemessene
Induktivitat.

Mechanische Anlaufzeitkonstante m [ms]
Die Zeit, die der Motor ohne Last benétigt, um vom Still-
stand auf 63% der Enddrehzahl zu kommen.

T _R-J

m = —kMZ

Rotortragheitsmoment J [gcm?]
Das Massentragheitsmoment des Rotors.

Winkelbeschleunigung a max. [rad/s?]
Die Beschleunigung aus dem Stillstand ohne Last und bei
Nennspannung.

O o, = M
J

Warmewiderstand R, Rinz [K/W]

Rw1 entspricht dem Warmewiderstand zwischen Wicklung
und Gehause.

Rz entspricht dem Warmewiderstand zwischen Gehause
und Umgebung. Rz kann reduziert werden, indem

ein Warmeaustausch zwischen Motor und Umgebung
ermdglicht wird (z. B. durch den Einsatz eines Kihlkérpers
und/oder durch eine Zwangsbeltftung).

Thermische Zeitkonstante twi; w2 [s]

Beschreibt die Zeit, die die Wicklung (zwn und das Gehause
(w2 bendtigen, um eine Temperatur von 63% des endgul-
tigen Wertes im eingeschwungenen Zustand zu erreichen.

Om

End- ——
temperatur

63 % der End-—=
temperatur

O o Die thermische Zeitkonstante

Tth

Betriebstemperaturbereich [°C]

Gibt die minimale und maximale Standard-Betriebstempe-
ratur des Motors sowie die héchstzulassige Temperatur der
Standardmotorwicklung an.

Wellenlagerung
Die fur die DC-Kleinstmotoren verwendeten Lager.

Wellenbelastung, max. zuldssig [N]

Die max. zulassige Wellenbelastung bei angegebenem
Wellendurchmesser fiir die Abtriebswelle. Die Werte fur
Belastung und Lebensdauer von Motoren mit Kugellagern
basieren auf den Herstellerangaben. Dieser Wert gilt nicht
fur das hintere oder zweite Wellenende.
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Wellenspiel [mm]
Spiel zwischen Welle und Lagerung einschlieBlich des
zusatzlichen Lagerspiels bei Kugellagern.

Gehausematerial
Das Gehausematerial und die Oberflachenbehandlung.

Masse [g]
Die typische Masse des Standardmotors.

Drehrichtung

Drehrichtung der Abtriebswelle vom Wellenende auf die
Abtriebsseite des Motors gesehen. Wenn an der Anschluss-
fahne (+) des Motors eine positive Spannung angelegt wird,
dreht sich die Motorwelle im Uhrzeigersinn. Alle Motoren
eignen sich fur den Betrieb im (CW) und gegen (CCW) den
Uhrzeigersinn; die Drehrichtung ist reversibel.

Drehzahl bis n,,.x. [min']

Die maximal empfohlene Motordrehzahl bei Dauerbetrieb.
Dieser Wert basiert auf dem empfohlenen Betriebsbereich
fur die serienmafBigen Motorlager, die Wicklung und das
Kommutierungssystem. Alle hoheren Werte haben negative
Auswirkungen auf die maximal erreichbare Lebensdauer
des Motors.

Anzahl der Polpaare
Gibt die Anzahl der Polpaare des Standardmotors an.

Magnetmaterial
Beschreibt den Grundtyp des Magneten, der im Standard-
motor verwendet wird.

LangenmaBe ohne mechanische Toleranzangaben
Toleranzen gemaf ISO 2768.

< 6 =+0,1Tmm

< 30 =+0,2mm
< 120 =+0,3 mm

Die Toleranzen nicht spezifizierter Werte erhalten Sie auf
Anfrage.

Alle mechanischen Abmessungen der Motorwelle werden
mit axialer Wellenbelastung in Richtung Motor gemessen.

Nennwerte fir Dauerbetrieb

Die folgenden Werte werden bei Nennspannung und einer
Umgebungstemperatur von 22 °C gemessen bzw. berechnet.

Nenndrehmoment My [mMNm]

Fiir DC-Motoren mit Edelmetallkommutierung:

Das maximale Dauerdrehmoment bei Nennspannung, bei
dem im eingeschwungenen Zustand durch die resultieren-
den Strome und Drehzahlen die Belastbarkeit der Bursten
und die Grenzen des Kommutierungssystems nicht tber-
schritten werden. Das Nenndrehmoment wird ohne eine
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Reduzierung des Rm>-Wertes angegeben (ohne externe Kuh-
lung). Dieser Wert kann Uberschritten werden, wenn der
Motor intermittierend betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb
und/oder wenn mehr Klhlung zum Einsatz kommt. Das
Nenndrehmoment wird bei einzelnen Motoren durch die
resultierende Untergrenze der Nenndrehzahl (< 2 500 min-')
bei Nennspannung begrenzt.

Hinweis: Motoren mit Edelmetallkommutierung haben
ihren optimalen Arbeitspunkt fir Dauerbetrieb am Punkt
oder nahe ihres héchsten Wirkungsgrades.

Flr Betriebsbedingungen, bei denen der Motor nah an
seinen thermischen Grenzen arbeiten muss, wird ein DC-
Motor mit Graphitkommutierung empfohlen.

Fiir DC-Motoren mit Graphitkommutierung:

Das maximale Dauerdrehmoment (S1-Betrieb) bei Nenn-
spannung, bei dem im eingeschwungenen Zustand die
Temperatur die maximal zulassige Wicklungstemperatur
und/oder den Betriebstemperaturbereich des Motors nicht
Uberschreitet. Der Motor ist mit einer Reduzierung des
Rinz-Wertes um 25% angegeben, was in etwa der Kiihlung
des Motors in einer typischen Montagesituation entspricht.
Dieser Wert kann Uberschritten werden, wenn der Motor
intermittierend betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb und/oder
wenn mehr Kihlung zum Einsatz kommt.

Nennstrom (thermische Grenze) Iy [A]

Der typische maximale Dauerstrom in eingeschwungenem
Zustand, der aus dem Nenndrehmoment bei Dauerbetrieb
resultiert. Dieser Wert beinhaltet eine geringere km (Dreh-
momentkonstante), da der Temperaturkoeffizient der Wick-
lung sowie die thermischen Eigenschaften des eingesetzten
Magnetmaterials berlcksichtigt werden. Dieser Wert kann
Uberschritten werden, wenn der Motor intermittierend
betrieben wird, bei Start-/Stopbetrieb, in der Anlaufphase
und/oder wenn mehr Kihlung zum Einsatz kommt. Bei
bestimmten Baureihen sowie manchen Niederspannungs-
typen ist dieser Strom durch die Belastbarkeit der Bursten
und die Grenzen des Kommutierungssystems limitiert.

Nenndrehzahl ny [min-]

Die typische Drehzahl in eingeschwungenem Zustand,

die sich aus dem gegebenen Nenndrehmoment ermittelt.
Dieser Wert schlieBt die Effekte der Motorerwarmung auf
die Steigung der n/M-Kennlinie ein. Héhere Drehzahlen
kénnen durch Erhéhung der Versorgungsspannung zum
Motor erreicht werden.
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& Dauerbetrieb (R 0%)

[ Dpauerbetrieb (Rez-50%)

[Z Kurzzeitbetrieb

QO Arbeitspunkt bei Nennwerten

(e e e —= M [mNm]
0 10 20 30 40 50
Empfohlene Betriebsbereiche

Beispiel: Leistungsdiagramm fir Nennwerte bei
Dauerbetrieb (Graphitkommutierung)

Erlduterungen zum Leistungsdiagramm

Das Leistungsdiagramm zeigt den Bereich der méglichen
Arbeitspunkte eines Antriebs bei einer Umgebungstempera-
tur von 22 °C und beinhaltet sowohl den Betrieb im ther-
misch isolierten wie auch im gekUhlten Zustand. Dargestellt
werden die méglichen Drehzahlbereiche in Abhangigkeit
zum Wellendrehmoment.

Der gestrichelt dargestellte Sektor beschreibt mogliche
Arbeitspunkte, in denen der Antrieb im intermittierenden
Betrieb oder bei erhéhter Kiihlung zum Einsatz kommen
kann.

Dauerdrehmoment Mb [mNm]

Beschreibt das max. empfohlene Dauerdrehmoment im
eingeschwungenen Zustand bei Nennspannung und ther-
mischer Reduzierung des Rz Wertes um 25% bei Graphit-
kommutierung und 0% bei Edelmetallkommutierung.

Das Dauerdrehmoment entspricht bei blurstenbehafteten
Motoren dem jeweiligen Nenndrehmoment Mw. Der Wert
ist unabhangig von der Dauerleistung und kann Uberschrit-
ten werden, wenn der Motor intermittierend betrieben
wird und/oder mehr Kiihlung zum Einsatz kommt.

Dauerleistung Po [W]

Beschreibt die max. mégliche Leistung im Dauerbetrieb im
eingeschwungenen Zustand bei thermischer Reduzierung
des Rz Wertes um 50%. Der Wert ist unabhangig vom
Dauerdrehmoment und kann tberschritten werden, wenn
der Motor intermittierend betrieben wird und/oder mehr
Kthlung zum Einsatz kommt.

Nennspannungskennlinie Un [V]

Die Nennspannungskurve beschreibt die Arbeitspunkte
bei Uv im ungekihlten und geklhlten Zustand. Im ein-
geschwungenen Zustand entspricht der Startpunkt der
Leerlaufdrehzahl no des Antriebs. Betriebspunkte oberhalb
dieser Kurve kénnen durch eine Erhéhung, Betriebspunkte
unterhalb durch eine Reduzierung der Nennspannung
erreicht werden.

Auswahl des geeigneten DC-Kleinstmotors

Dieser Abschnitt beschreibt Schritt fur Schritt die Vorge-
hensweise zur Auswahl eines DC-Kleinstmotors fur eine
Anwendung mit Dauerbetrieb unter konstanten Last- und
Umgebungsbedingungen. Das Beispiel beschreibt die erfor-
derlichen Berechnungen zur Erstellung eines Diagramms
mit den wichtigsten Motorkennlinien, um das Verhalten
des Motors in der Anwendung aufzuzeigen. Zur Vereinfa-
chung der Berechnung setzt dieses Beispiel Dauerbetrieb und
optimale Lebensdauerleistung voraus; die EinflUsse von
Temperatur und Kommutierungssystem sowie Toleranzen
wurden vernachlassigt.

Anwendungsdaten:
Die fiir jede Anwendung wesentlichen Daten sind:

Erforderliches Drehmoment
Erforderliche Drehzahl

Einschaltdauer

Verfuigbare Versorgungsspannung, max.
Verfuigbarer Strom, max.
Verfuigbarer Platz, max.
Wellenbelastung
Umgebungstemperatur

~cesz

Durchmesser/Lange
radial/axial

Das vorliegende Beispiel geht von folgenden
Anwendungsdaten aus:

Abtriebsdrehmoment M =3 mNm
Drehzahl n =5500 min'
Einschaltdauer ) =100 %
Versorgungsspannung U =20 \%
Stromquelle, max. i =0,5 A
Max. verfugbarer Platz Durchmesser =25 mm

Lange =50 mm
Wellenbelastung radial =1,0 N

axial =0,2 N
Umgebungstemperatur =22°C konstant
Vorauswahl

Der erste Schritt besteht darin, die zu erbringende Leis-
tung des Motors zu berechnen:

P2=M-2rm

P,=3mNm-5500 min™' -2z =173 W
Vergleichen Sie in einem zweiten Schritt die Abmessungen
(Durchmesser und Lédnge) mit den MotorgréBen in den
Datenblattern. Vergleichen Sie anschlieBend anhand der
verfugbaren MotorgréBen das geforderte Abtriebsdreh-
moment mit dem Diagramm fur die empfohlenen Ein-
satzgebiete fur die fraglichen Motortypen. Bitte wahlen
Sie einen Motortyp, bei dem das geforderte Abtriebs-
drehmoment und die Drehzahl deutlich innerhalb der im
Diagramm angegebenen Grenzen liegen. Zur Erzielung
optimaler Ergebnisse wird empfohlen, dem Motor nahe
dem im Diagramm angegebenen ,Betriebspunkt beim
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Nennwert" zu betreiben. Bitte beachten Sie, dass das Haltestrom
Diagramm im Datenblatt ein reprasentatives Beispiel im

Hinblick auf eine Nennspannung ist und nur der Orientie- =%
rung dienen sollte.

Fur diese spezielle Anwendung wurde aus dem Katalog der 1 =0661 A
Motor 2224 U 024 SR mit den folgenden Daten gewahlt:

24 \%
22 mm
24 mm

:5 N Mopt. =V MH' MR

Nennspannung Un
Abmessungen: (7]

L
Max. Wellenbelastung: radial

axial
Leerlaufstrom 1,
Leerlaufdrehzahl N,
Anhaltemoment Mn

Drehmoment bei maximalem Wirkungsgrad

800 min’
9 mNm Mope. =19 mNm - 0,2 mNm =195 mNm

Optimierung des Betriebspunktes Jetzt kénnen die Motorkennlinien graphisch dargestellt
Um Betrieb und Lebensdauer des Motors zu optimieren, werden (Diagramm 1).

muss die gewlnschte Drehzahl n bei Nennspannung gleich

oder héher sein als die halbe Leerlaufdrehzahl no, und Diagramm 1
das Lastmoment M muss gleich oder niedriger sein als die 2
Halfte des Anhaltemoments M. \

P, !
w A min

90 4 07 8000

n M 1o=7800 min" ‘ | —
nz=-—-2 M<=ZHE 1) max=80,6 % \ MR

2 2 b T 7000 =

=

Py

Der Motor 2224 U 024 SR zeigt, dass die Parameter die T+ / < " 5
gestellten Forderungen erfullen. / o, &

ist hoher 7 800 min"' 5 1 - 3 / /

%
g - n
n=5500 min” ———— =3900 min' = o kS
als 2 2 : 0 / j\
1.5+ 3000 o) %0
30 q %‘% 13\
ist geringer I 1 Z
M =3 mNm GEMNGEr 19 mNm _ g 5 nm = Ma 1
als 2 2 o |
Dieser Motor ist eine gute erste Wahl und sollte fur die B I I V e Qt/‘fz“’m"l
vorliegende Anwendung getestet werden. Ist die gefor- -0z ’ e r s e

derte Drehzahl niedriger als die halbe Leerlaufdrehzahl no
und liegt das Lastmoment M unter dem halben Anhalte-
moment Mk, sollte der Motor mit der nachsthéheren
Nennspannung Uv gewahlt werden. Wenn das geforderte
Drehmoment M erfullt, die geforderte Drehzahl n jedoch
niedriger ist als die halbe Leerlaufdrehzahl no, sollte ein
Motor mit niedrigerer Nennspannung Un oder kleineren
Gehauseabmessungen gewahlt werden. Liegt die gefor-
derte Drehzahl deutlich unter der halben Leerlaufdreh-
zahl und/oder ist das Lastmoment M gréBer als das halbe
Anhaltemoment M4, sollte ein Getriebe benutzt oder ein
Motor mit gréBeren Abmessungen gewahlt werden.

Leistungskennlinien bei Nennspannung (24 V)

Eine graphische Darstellung der Motorkennlinien erhalt
man durch Berechnung des Haltestroms /+ und des Dreh-
moments Mopt. bei maximalem Wirkungsgrad.

Alle anderen Parameter sind direkt dem Datenblatt far
den ausgewahlten Motor zu entnehmen.

10
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Berechnung der wichtigsten Parameter

In der vorliegenden Anwendung ist die verfligbare Ver-
sorgungsspannung niedriger als die Nennspannung des
ausgewahlten Motors. Die Berechnung unter Last wird

deshalb mit 20 V ausgefunhrt.

Leerlaufdrehzahl n. bei 20 V

_U=(l,-R)

o= =37 ky,

mit den Werten

Versorgungsspannung u = 20V
Anschlusswiderstand R = 363Q
Leerlaufstrom lo = 0,007 A
Drehmomentkonstante kv = 29,1mNm/A
_ 20V - (0,007 A -36,3Q) _ o
Mo =="57729,1 mNm/A S @l il
Haltestrom Iu
U
IH— R
_ 20V B
Iy = 3%30 =0,551 A
Anhaltemoment M«
Mok (1)
M, = 29,1 mNm /A -( 522V —ooo7A) = 1583 mNm
e ! 36,3 Q ! -
Wirkungsgrad, max. 7max.
R 2
M =(1-/f1- 71
o 36,30 _ 0
Mo _(1 0,007 A~ 3834 ) =789 %
Drehmoment bei maximalem Wirkungsgrad ist:
Mopt. =V MH' MR
mit den Werten
Reibungsdrehmoment Mr = 0,2 mNm
und
Anhaltemoment bei 20 V Mn = 15,83 mNm
Mope. = V15,83 mNm - 0,2 mNm = 1,78 mNm

11

Berechnung des Betriebspunktes bei 20 V

Unter BerUcksichtigung des Drehmoments (M=3mNm)
am Arbeitspunkt kénnen /, n, P2 und n wie folgt berechnet
werden:

Strom am Betriebspunkt

/ _M+MR

Last — kM

3 mNm + 0,2 mNm

29,1 mNm /A I

ILast =

Drehzahl am Betriebspunkt
— U - R : ILast
T 2r-ky,

_20V-363Q-0,11A
T 27-29,1mNm/A

5253 min’

Abgabeleistung am Betriebspunkt

P,=M-2zn-n

P> =3 mNm - 27-5 253 min” =165 W

Wirkungsgrad am Betriebspunkt

=P2
=07

. 1e5W B \
=35V -017A =L

Im vorliegenden Beispiel entspricht die errechnete Dreh-
zahl am Arbeitspunkt nicht der geforderten Drehzahl,
deshalb muss die Versorgungsspannung geéndert und
die Berechnung wiederholt werden.

Versorgungsspannung am Betriebspunkt
Der genaue Wert fur die Versorgungsspannung am
Betriebspunkt ergibt sich nun aus folgender Gleichung:

U=R:last+2n-n - km
U=363Q:-0,11A+2x-5500 min'-29,1 mNm/A =20,75V

Zusammenfassend sind die Parameter im vorliegenden
Beispiel wie folgt:

Versorgungsspannung u = 20,75 V
Drehzahl n = 5500 min!
Nennmoment My =3 mNm
Strom | = 0,11 A
Abgabeleistung P> = 1,73 W
Wirkungsgrad n = 75,7 %
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Technische Informationen

Schatzung der Temperatur der Motorwicklung im
Betriebszustand:

Um sicherzustellen, dass der Motor in einem zuldssigen
Temperaturbereich arbeitet, ist es erforderlich, die Tempe-
ratur von Wicklung und Gehause unter Last zu berechnen.
Berechnen Sie zunachst die angendherten Motorverluste
mit folgender Formel:

Pvertust = liast? - R

mit den Werten

Strom last = 0,11 A
Widerstand R = 36,3Q
Pverust = (0,11 A)? - 36,3 Q =0,44 W

Multiplizieren Sie dann den Wert fur die Verluste mit den
kombinierten Warmewiderstanden des Motors, um die

lastbedingte Temperaturdanderung des Motors zu schatzen.

A T = Pvertust - (Rth1 + Rnz)

mit den Werten

Thermischer Widerstand 1
Thermischer Widerstand 2

Rin1
Rinz

5 K/W
20 K/W

AT=0,44W - (5 K/W + 20 K/W) = 11K

Addieren Sie die resultierende Temperaturanderung AT
zur Umgebungstemperatur, um die Motorwicklungstem-
peratur unter Last zu schatzen.

TWickIung = AT+ TUmg

Twickiung = 11 K + 22 °C =33 °C

Diese Berechnung bestatigt, dass sich die Temperatur aus-
reichend innerhalb des spezifizierten Standard-Betriebs-
temperaturbereiches befindet, ebenso wie die maximale
Wicklungstemperatur.

Die o. a. Berechnung dient nur zu Zwecken einer schnellen
Schatzung. Die nichtlinearen EinflUsse der Temperatur auf
den Widerstand der Wicklung und die aufgrund des Tem-
peraturkoeffizienten des verwendeten Magnetmaterials
resultierende Drehmomentkonstante (kv) des Motors
wurden nicht in Betracht gezogen; sie kdnnen einen er-
heblichen Einfluss auf die Motorleistung bei hoheren
Temperaturen haben. Wenn der Motor in der Nahe seiner
thermischen Grenzen betrieben werden soll, muss eine
genauere Berechnung durchgefiihrt werden.

12
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Motorkennlinien
Die verschiedenen Parameter fir ein bestimmtes Dreh-
moment kdnnen dem Diagramm 2 entnommen werden.

Zur Vereinfachung der Berechnung wurden die EinflUsse
von Temperatur und Toleranzen bewusst vernachlassigt.

Diagramm 2

D%

™

2075V

5000 -

1.73W
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Prinzipieller Aufbau

FAULHABER SR

® Abdeckplatte

@ Anschlusse

® Bursten mit Burstendeckel

@ Kollektor

® Wicklung

® Welle

@ Gehé&use

Magnet mit Sinterlagern
und Fixierhulse

FAULHABER CR

® Graphitbursten mit
Burstendeckel und
Kugellager

@ Isolierring

® Kollektor

® Wicklung

® Welle

® Magnet

@ Magnetdeckel

Gehé&use mit Kugellager

® Anschlusse

13
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DC-Flachmotoren

Prinzipieller Aufbau

FAULHABER SR-Flat

® Abdeckplatte mit Platine

@ Burstendeckel mit Sinterlager

® Wicklung mit Kollektor

@ Gehé&use mit Stirnradgetriebe
und Sinterlager

® Zwischenplatte mit Lager

® Welle

@ Getriebedeckel mit Lager

14
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Technische Informationen

Allgemeines

Die FAULHABER-Wicklung:

Das ursprunglich von Dr. Fritz Faulhaber sen. erfundene
und 1958 patentierte FAULHABER System mit der fort-
schrittlichen eisenlosen, freitragenden, schréag gewickel-
ten Rotorspule bildet das Herzstiick jedes FAULHABER
DC-Motors. Diese revolutionare Technologie veranderte
die Industrie und erschuf neue Moéglichkeiten fir Kunden-
anwendungen von DC-Motoren, in denen die gréBte
Leistung, die besten dynamischen Eigenschaften, eine
moglichst kleine BaugréBe und eine geringe Masse ver-
langt werden. Bei der Anwendung in einem dreiphasigen
burstenlosen Motor rotiert die Wicklung nicht mehr,
sondern wird vielmehr die Grundlage eines nutenlosen
Stators. Die wesentlichen Vorteile dieser einzigartigen
Technologie sind:

B Kein Rastmoment, wodurch ein praziser Positionierbe-
trieb sowie eine sehr gute Drehzahlregelung erméglicht
und ein insgesamt héherer Wirkungsgrad im Vergleich
zu anderen burstenlosen Motortypen erreicht wird

B Extrem hohes Drehmoment und hohe Leistung im
Verhaltnis zu BaugréBe und Masse des Motors

B Absolut lineares Verhaltnis von Last zu Drehzahl,
Strom zu Drehmoment und Spannung zu Drehzahl, mit
hochempfindlichem Strom- / Drehmomentverhalten

B Extrem niedrige Drehmomentwelligkeit

Biirstenlose DC-Motoren:

Ob 4-Pol DC-Servomotoren mit hohem Drehmoment,
hocheffiziente DC-Flachmotoren oder kompakte nutenlose
Motoren, FAULHABER ist darauf spezialisiert, die beste
Leistung aus der kleinsten Bauform herauszuholen.

Aufgrund ihres Designs sind die birstenlosen DC-Motoren
von FAULHABER ideal fir Hochleistungs-Servoanwendungen
mit haufigen Uberlastbedingungen sowie fiir Anwendungen
im Dauerbetrieb, bei denen eine maximale Lebensdauer
erforderlich ist.

Die hochpréazisen 2-Pol birstenlosen DC-Servomotoren
von FAULHABER sind dreiphasige nutenlose Motoren mit
breitem Drehzahl- und Drehmomentbereich. Sie sind ideal
fur Anwendungen mittlerer und hoher Drehzahl, die eine
gleichmaBige Drehzahlregelung, einen hohen Wirkungs-
grad und eine lange Lebensdauer erfordern.

27
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FAULHABER BHx Motoren sind dreiphasige nutenlose

und burstenlose Motoren, die ein auBerordentlich hohes
Leistungs-Volumen-Verhaltnis und hohen Wirkungsgrad
fur ktihlen Betrieb bei sehr hohen Drehzahlen bieten. Sie
besitzen eine sechsphasige Spule fur dreiphasigen Betrieb,
die die Motorleistung bei gleichbleibendem Wirkungsgrad
deutlich steigert. Sie sind fur hohe bis héchste Drehzahlen
ausgelegt. ,,High-Speed” (BHS) und ,High-Torque” (BHT)
Ausfuhrungen sind erhaltlich, um je nach Anwendung
moglichst hohe Geschwindigkeiten oder Drehmomente
zu erzielen.

Fur hochdynamische Servoanwendungen, die sehr hohes
Drehmoment in hochst kompakten Abmessungen fordern,
sind die 4-poligen DC-Servomotoren der FAULHABER BX4
und BP4 Serie ideal. Ihr robustes Design mit nur wenigen
Bauteilen ohne verklebte Komponenten bedeutet, dass sie
auBerst langlebig und gut fur raue Umgebungsbedingungen
geeignet sind, wie beispielsweise extreme Temperaturen
und hohe Schwing- und Schocklasten.

Die FAULHABER BP4-Familie 4-poliger nutenloser birsten-
loser Motoren eignet sich perfekt fur Anwendungen in
denen ein hohes Spitzen-Drehmoment und sehr dynamische
Drehzahlregelung gefordert sind.

Burstenlose DC-Flachmotoren von FAULHABER sind drei-
phasige nutenlose Motoren mit axialem Flussspalt und
rotierendem Eisenrlckschluss. Sie haben einen viel héhe-
ren Wirkungsgrad als andere flache burstenlose Motoren
und ihr rotierender Eisenrtickschluss verleiht ihnen ein
hohes Rotortragheitsmoment, das ideal fur Anwendun-
gen ist, in denen eine niedrige Drehmomentwelligkeit
und eine hochprazise kontinuierliche Drehzahlregelung
erforderlich sind.

Die FAULHABER BXT-Familie flacher genuteter bursten-
loser Motoren bietet ein moglichst hohes Drehmoment in
sehr kompakter Bauform.

FAULHABER bietet auch eine Palette zweipoliger
burstenloser Motoren mit einem zylindrischen rotieren-
den Eisenrtckschluss an, die auch als eisenlose AuBBen-
laufermotoren bezeichnet werden. Der FAULHABER
Motor hebt sich dabei durch das nutenlose Design
hervor, das das Rastmoment eliminiert. Das hohe Trag-
heitsmoment des Rotors macht diese Motoren ideal fur
Dauerbetriebsanwendungen, die hochprazise Drehzah-
Iregelung erfordern. Diese Motoren haben auch eine
integrierte Drehzahlregelung, die fur verschiedene
Drehzahlprofile konfiguriert werden kann.
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Sensoren:

FAULHABER 2-Pol oder 4-Pol DC-Servomotoren und
burstenlose DC-Flachmotoren sind standardmaBig mit
3 diskreten digitalen Hallsensoren mit einer Phasen-
verschiebung von 120° ausgestattet.

0° 120° 240° 360°

Ha

Hs

1 Digitales
Hallsensor-
Ausgangssi-
gnal

2-Pol Motor

He

s1 52 s3 54 S5 S6 S1

Optional sind die meisten FAULHABER burstenlosen
DC-Servomotoren mit analogen (linearen) Hallsensoren
erhaltlich.

Hallsignale Hall, - Hall

Hall,

Hall,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hallc

U

Ua

Analoges
Hallsensor-
Ausgangssignal
360° 2-Pol Motor

i i i
180° 240° 300°

.
120°
Absoluter mechanischer Drehwinkel

Diese Sensoren kénnen in vielen Anwendungen die Not-
wendigkeit eines hochauflésenden Encoders ersetzen und
die grundlegenden Kommutierungssignale fur die bursten-
losen DC-Servomotoren in Kombination mit FAULHABER
Motion Controllern bereitstellen.

In manchen Fallen wie z.B. bei der FAULHABER BHx-Familie
werden einzelne Sensoren durch eine Kommutierungs-

Platine ersetzt, die Hall-Signale zur Verfiigung stellt sowie
in manchen Fallen auch Signale zur Sinus-Kommutierung.

Magnete:

Die burstenlosen DC-Servomotoren sind mit einer Reihe
unterschiedlicher Magnettypen verfugbar, um der
jeweiligen Leistung des gegebenen Motortyps oder den
Anwendungsbedingungen gerecht zu werden. Zu diesen
Materialien zahlen hochleistungsfahige Seltene-Erden-
Magnettypen, wie z.B. SmCo und NdFeB.

28
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Lebensdauer:

Da die Motorkommutierung nicht mechanisch, sondern
elektronisch durchgefiihrt wird, hangt die Lebensdauer
eines burstenlosen DC-Servomotors von FAULHABER
hauptsachlich von der Lebensdauer der Motorlager ab.
FAULHABER verwendet hochprazise vorgespannte Kugel-
lager in jedem seiner blrstenlosen DC-Servomotoren von
6 mm Durchmesser aufwarts. Die Faktoren, die die Lebens-
dauer der Motorlager beeinflussen, sind die statischen
und dynamischen axialen und radialen Lagerbelastungen,
die thermischen Umgebungsbedingungen, die Drehzahl,
Schwing- und Schockbelastungen sowie die Prazision, mit
der die Welle an die gegebene Anwendung gekoppelt ist.
Wenn burstenlose DC-Servomotoren gemaf Datenblatt
betrieben werden, Ubertrifft ihre Lebensdauer die von
mechanisch kommutierten (bUrstenbehafteten) DC-
Motoren um ein Vielfaches.

Modifikationen:

FAULHABER ist auf die Anpassung seiner Standardpro-
dukte fur kundenspezifische Anwendungen spezialisiert.
Folgende Standardoptionen sind fir FAULHABER bursten-
lose DC-Servomotoren verfligbar:

B Zusatzliche Spannungstypen
B Anschlussleitungen (PTFE und PVC) und Stecker

B Konfigurierbare Wellenlangen und zweites Wellenende
B Modifizierte Wellengeometrie und Ritzelkonfigurationen,
wie z.B. Flachen, Zahnrader, Scheiben und Exzenter

Erweiterter Temperaturbereich
Vakuumtauglichkeit ( z.B. 10”° Pa)

Modifizierungen fur Applikationen mit hohen Dreh-
zahlen und/oder hohen Lasten

Modifizierung fir hohe Schwing- und Schockbelastungen

Autoklavierbarkeit

B Modifizierung fir Motoren mit erhéhten elektrischen
oder mechanischen Toleranzanforderungen

Produktkombinationen:

FAULHABER bietet fur seine burstenlosen DC-Servomotoren
die branchenweit gréBte Auswahl an maBgeschneiderten
Kombinationsmoéglichkeiten, unter anderem mit:

B Prazisionsgetriebe (Planetengetriebe,
Stirnrad- und spielarme Stirnradgetriebe)

B Hochauflésende Encoder
(Inkremental- und Absolutencoder)
B Leistungsfahige Steuerungen
(Speed Controller, Motion Controller)

B Integrierte Steuerungen
(Speed Controller, Motion Controller)
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Serie 1628 ... B

Werte bei 22°C und Nennspannung
Nennspannung
Anschlusswiderstand, Phase-Phase
Wirkungsgrad, max.

Leerlaufdrehzahl

Leerlaufstrom, typ. (bei Wellen @ 1,5 mm
Anhaltemoment

Un

Erlauterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Werte werden bei Nennspannung ohne
integrierte Steuerungen und bei einer Umgebungstempe-
ratur von 22 °C gemessen bzw. berechnet. Nicht alle tech-
nischen Daten sind fur alle Motoren relevant und variieren
zudem je nach Motortechnik und -typ.

Nennspannung Un [V]

Diese Spannung wird zwischen zwei Wicklungsphasen
mittels Blockkommutierung angelegt. Bei dieser Spannung
werden die anderen Kennwerte im Datenblatt gemessen
bzw. berechnet. Je nach geforderter Drehzahl kann inner-
halb der gegebenen Grenzen eine héhere oder niedrigere
Spannung am Motor angelegt werden.

Anschlusswiderstand, Phase-Phase R [Q2] £12 %

Beschreibt den Widerstand zwischen zwei Motorphasen ohne
Anschlussleitungen. Dieser Wert andert sich mit der Wick-
lungstemperatur (Temperaturkoeffizient: O, = 0,004 K').

Wirkungsgrad 7 max. [%]

Das maximale Verhaltnis zwischen der aufgenommenen
elektrischen Leistung und der abgegebenen mechanischen
Leistung des Motors.

_/1./ls R ’2
Mrmax _(1 Uy

Leerlaufdrehzahl no [min'] £12 %

Beschreibt die Motordrehzahl im Leerlauf im einge-
schwungenen Zustand bei einer Umgebungstemperatur
von 22 °C. Falls nicht abweichend definiert, gilt fur die
Leerlaufdrehzahl eine Toleranz von +12 %.

= Un- (Io’ R)

e 27[ . kM

Leerlaufstrom, typ. lo [A]

Beschreibt die Stromaufnahme des unbelasteten Motors
in eingeschwungenem Zustand bei einer Umgebungs-
temperatur von 22 °C.

29

Der Leerlaufstrom ist drehzahl- und temperaturabhangig.
Anderungen der Umgebungstemperatur oder der Kiihl-
bedingungen beeinflussen den Wert. Dartber hinaus wird
der Leerlaufstrom des Motors durch Anderungen an der
Welle, der Lagerung, der Schmierung und des Kommutie-
rungssystems sowie Kombinationen mit anderen Kompo-
nenten wie z.B. Getrieben oder Encodern beeinflusst.

Anhaltemoment My [mMNm]

Das vom Motor bei Stillstand (stehender Rotor) und Nenn-
spannung entwickelte Drehmoment. Dieser Wert kann sich
durch Magnettyp und -temperatur sowie der Wicklungs-
temperatur andern.

Anlaufmoment Ma [MNm]

Drehmoment, welches der Motor bei Raumtemperatur
und Nennspannung beim Anlauf kurzzeitig maximal
erzeugen kann. Dieser Wert kann sich durch mégliche
Strombegrenzungen in der Steuerungselektronik andern.

Sowohl das Anhaltemoment Mk als auch das Anlauf-
moment Ma kdnnen mit der folgenden Formel grob
berechnet werden:

Uy

MH=MA=kM' R

-G

Reibungsdrehmoment Co [MNm]

Das Drehmoment, das durch statische mechanische
Reibung der Kugellager und magnetischer Hysterese
des Stators verursacht wird.

Dynamischer Reibungskoeffizient Cv [MNm/min-']

Dieser Faktor ergibt sich aus dem Drehmoment aufgrund
des Reibungskoeffizienten der Kugellager und aus den
Wirbelstromen, die durch die zyklischen Veranderungen
im Magnetfeld des Stators verursacht werden. Diese Ver-
luste sind proportional zur Drehzahl des Motors.

Drehzahlkonstante k» [min'/V]
Die Drehzahlanderung pro an die Motoranschlisse
angelegtem Volt bei konstanter Last.

nNo -

k=GR

i
ke

Gegen-EMK-Konstante ke [mV/min]
Die Konstante, die das Verhaltnis zwischen induzierter
Spannung und Drehzahl beschreibt.

k5= Zﬂ'kM

Drehmomentkonstante kv [MNmM/A]
Die Konstante, die das Verhaltnis zwischen Motordreh-
moment und aufgenommenem Strom beschreibt.
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Stromkonstante ki[A/mNm]
Beschreibt das Verhaltnis des Stroms in der Motorwicklung
und dem an der Abtriebswelle abgegebenen Drehmoment.

Steigung der n-/M-Kennlinie An/AM [min-'/mNm]

Das Verhaltnis der Drehzahlanderung zur Drehmoment-
anderung. Je kleiner der Wert, desto leistungsfahiger ist
der Motor.

An _ R 1
AM_kMZ 2n

Anschlussinduktivitat, Phase-Phase L [pH]

Die zwischen zwei Phasen bei 1 kHz gemessene Induktivitat.

Mechanische Zeitkonstante tm [ms]
Die Zeit, die der Motor ohne Last benétigt, um vom Still-
stand auf 63 % der Enddrehzahl zu kommen.

Rotortragheitsmoment J [gcm?]
Das dynamische Massentragheitsmoment des Rotors.

Winkelbeschleunigung amax. [rad/s?]
Die Beschleunigung aus dem Stillstand ohne Last und
bei Nennspannung.

a max. = MH
J

Warmewiderstand R 1; Rz [K/W]

R entspricht dem Warmewiderstand zwischen Wicklung
und Gehause. Rz entspricht dem Warmewiderstand zwischen
Gehause und Umgebung. Rm2 kann reduziert werden,
indem ein Warmeaustausch zwischen Motor und Umge-
bung erméglicht wird (z.B. durch den Einsatz eines Kuhl-
korpers und/oder durch eine Zwangsbeltuftung).

Thermische Zeitkonstante tw:; 7wz [S]

Beschreibt die Zeit, die die Wicklung (zwn und das Gehause
(tw2) bendtigen, um eine Temperatur von 63 % des endgil-
tigen Wertes im eingeschwungenen Zustand zu erreichen.

End- —— 9
temperatur

——
63 % der End-
temperatur © ® Die thermische

Zeitkonstante
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Betriebstemperaturbereich [°C]

Gibt die minimale und maximale Standard-Betriebstempe-
ratur des Motors sowie die héchstzulassige Temperatur der
Standardmotorwicklung an.

Wellenlagerung
Die fur die burstenlosen DC-Motoren verwendeten Lager.

Wellenbelastung, max. zuldssig [N]

Die max. zulassige Wellenbelastung bei angegebenem
Wellendurchmesser fir die Abtriebswelle. Die Werte fur
Belastung und Lebensdauer von Motoren mit Kugellagern
basieren auf den Herstellerangaben. Dieser Wert gilt nicht
fur das hintere oder zweite Wellenende.

Wellenspiel [mm]
Spiel zwischen Welle und Lagerung einschlieBlich des zusatz-
lichen Lagerspiels bei Kugellagern.

Gehausematerial
Das Gehausematerial und die Oberflachenbehandlung.

Masse [g]
Die typische Masse des Standardmotors.

Drehrichtung

Die Motoren eignen sich fur den Betrieb im (CW) und
gegen (CCW) den Uhrzeigersinn; die Drehrichtung ist
reversibel.

Bitte beachten Sie, dass die Drehrichtung bei Motoren
mit integrierter Elektronik evtl. nicht umkehrbar ist.

Drehzahl bis n.x. [min]

Die maximal empfohlene Drehzahl fir Dauerbetrieb

bei einem definierten Kuhlfaktor. Dieser Wert beruht
auf dem empfohlenen Betriebsbereich der Standard-
Motorlager und der Wicklung. Alle héheren Werte haben
negative Auswirkungen auf die maximal erreichbare
Lebensdauer des Motors.

Anzahl der Polpaare
Gibt die Anzahl der Polpaare des Standardmotors an.

Hallsensoren
Beschreibt den Typ der Sensorik zur Motorkommutierung
im Standardmotor.

Magnetmaterial
Beschreibt den Grundtyp des Magneten, der im Standard-
motor verwendet wird.
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LangenmaBe ohne mechanische Toleranzangaben:
Toleranzen nach ISO 2768.

6 =+0,1Tmm
30 =+0,2 mm

IA

IA

< 120 =+0,3mm

Die Toleranzen nicht spezifizierter Werte erhalten Sie

auf Anfrage.

Alle mechanischen Abmessungen der Motorwelle werden

mit axialer Wellenbelastung in Richtung Motor gemessen.

Autoklavierbar

Burstenlose DC-Motoren von FAULHABER mit der Spezifi-
kation ,fur Sterilisation im Autoklav” wurden speziell fur
den Gebrauch in Dampfsterilisationsverfahren entwickelt.
Folgender Sterilisationsprozess wurde als Referenz verwen-
det:

Referenz-Prozess fiir Sterilisation im Autoklav:
Sterilisator, Dampfsterilisator unter gepulstem Vakuum

EntlGftung vor Vakuum ca. 0,9 mbar
Haltetemperatur 134°C
Haltedruck 2100 mbar
Relative Luftfeuchtigkeit 100 %
Haltezeit 18 Minuten
Vakuumtrocknung ca. 0.9 mbar
. Entliftung ; Erwar- Haltezeit ‘Abdampf Trocknung
< ﬁ‘mungﬁ‘ > > >
TI[°C] P [mbar]

120 3000

80 2000

1000

40—/

Der oben aufgefuhrte Sterilisationsprozess beinhaltet
keine Vorbereitungstatigkeiten wie z.B. Sduberung
(Reinigung) oder Desinfizierung. Die typische Anzahl der
Sterilisationszyklen, die ein burstenloser DC-Motor
verkraftet, sind auf dem Datenblatt angegeben. Wird der
Motor in der Endmontage fest umhaust, erhoht sich
dieser Wert ggf.
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Technische Informationen

Nennwerte fiir Dauerbetrieb

Die folgenden Werte werden bei Nennspannung ohne inte-
grierte Steuerungen und bei einer Umgebungstemperatur
von 22 °C gemessen.

Nenndrehmoment My [mMNm]

Das maximale Dauerdrehmoment (S1-Betrieb) bei Nenn-
spannung, bei dem im eingeschwungenen Zustand die
Temperatur die maximal zuldssige Wicklungstemperatur
und/oder den Betriebstemperaturbereich des Motors nicht
Uberschreitet. Zudem ist entweder der Rm>-Werts um 25 %
reduziert oder die Motoren sind mit einer zusatzlichen
Befestigungsméglichkeit am Metallflansch ausgestattet.
Beide Diagramm-Arten geben einen groben Wert der
MotorkUhlung bei einer typischen Einbausituation wieder.
Dieser Wert kann Uberschritten werden, wenn der Motor
intermittierend betrieben wird, z.B. im S2-Betrieb und/
oder wenn mehr Kiihlung zum Einsatz kommt.

Nennstrom (thermische Grenze) Iv [A]

Der typische maximale Dauerstrom in eingeschwungenem
Zustand, der aus dem Nenndrehmoment bei Dauerbetrieb
resultiert. Dieser Wert enthélt eine geringere km (Dreh-
momentkonstante), da er vom Temperaturkoeffizient der
Wicklung abhangt, von Verlusten aus den Effekten des
dynamischen Reibungswerts einschlieBlich Wirbelstrom-
Verlusten sowie von den thermischen Eigenschaften des
gegebenen Magnetmaterials. Dieser Wert kann Uberschrit-
ten werden, wenn der Motor intermittierend betrieben
wird, bei Start-/Stopbetrieb, in der Anlaufphase und/oder
wenn mehr Kiihlung zum Einsatz kommt.

Nenndrehzahl nv [min']

Die typische Nenndrehzahl in eingeschwungenem Zustand,
die sich aus dem gegebenen Nenndrehmoment ermittelt.
Dieser Wert schlie3t die Effekte der Motorverluste auf die
Steigung der n/M-Kennlinie ein.

Nennsteigung der n-M Kurve

Eine Annaherung der Steigung der Kurve bei einem gege-
benen Nennarbeitspunkt. Dieser Wert setzt sich aus der
Leerlaufdrehzahl und der Drehzahl unter Last zusammen.

No—nNn
My
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[ Dauerbetrieb (Riz 0%)

[ pauerbetrieb (Ren2 -50%)

— Kurzzeitbetrieb

QO Arbeitspunkt bei Nennwerten

— =4 M[mNm]

4 18 20 22

0o 2
Empfohlene Betriebsbereiche

6 8 10

Beispiel: Leistungsdiagramm fiir Nennwerte bei Dauerbetrieb.

Erldauterungen zum Leistungsdiagramm

Das Leistungsdiagramm zeigt den Bereich der moglichen
Arbeitspunkte eines Antriebs bei einer Umgebungstempe-
ratur von 22 °C und beinhaltet sowohl den Betrieb im ther-
misch isolierten wie auch im gekihlten Zustand. Dargestellt
werden die méglichen Drehzahlbereiche in Abhédngigkeit
zum Wellendrehmoment.

Der gestrichelt dargestellte Sektor beschreibt mégliche
Arbeitspunkte, in denen der Antrieb im intermittierenden
Betrieb oder bei erhéhter Kihlung zum Einsatz kommen
kann.

Dauerdrehmoment Mo [mNm]

Beschreibt das max. empfohlene Dauerdrehmoment

im eingeschwungenen Zustand bei Nennspannung und
thermischer Reduzierung des Riuz-Wertes um 50 %. Die
Dauerdrehzahl verhalt sich linear zum Dauerdrehmoment.
Bei flachen genuteten burstenlosen Motoren wird dieser
Wert bei Montage des Motors an einem Metallflansch
angegeben und entspricht dem Wert Mw. Das Dauer-
drehmoment ist unabhangig von der Dauerleistung und
kann tberschritten werden, wenn der Motor intermittie-
rend betrieben wird, z.B. im S2-Betrieb, und/ oder mehr
Kdhlung zum Einsatz kommt.

Dauerleistung Po[W]

Beschreibt die max. mogliche Abgabeleistung bei Dauer-
betrieb im eingeschwungenen Zustand bei thermischer
Reduzierung des Rinz-Wertes um 50 %. Der Wert ist nicht
vom Dauerdrehmoment abhangig, verhalt sich linear zum
Kuhlfaktor und kann Uberschritten werden, wenn der
Motor intermittierend betrieben wird, z.B. im S2-Betrieb
und/oder wenn mehr Kiihlung zum Einsatz kommt.
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Nennspannungskennlinie Un[V]

Die Nennspannungskennlinie beschreibt die Arbeitspunkte
bei Uv im ungekihlten und gekihlten Zustand. Im ein-
geschwungenen Zustand entspricht der Startpunkt der
Leerlaufdrehzahl no des Antriebs. Betriebspunkte oberhalb
dieser Kurve kénnen durch eine Erhéhung, Betriebspunkte
unterhalb durch eine Reduzierung der Nennspannung
erreicht werden.

Zusatzinformationen fiir flache genutete

biirstenlose Motoren

Die Leistungskurven genuteter Motoren mit Gehause
unterscheiden sich deutlich von Diagrammen von Motoren
ohne Gehause. Motoren ohne Gehéause haben typischer-
weise eine hohere Leistung da sie durch die Umgebungs-
luft gekuhlt werden.

n [min”] [ Kunststoffflansch
[ Metallflansch
et [Z Kurzzeitbetrieb
12 000 30 60 90 120 QO Arbeitspunkt bei Nennwerten

10 000 | e -
8000
6000
4000
2000

+—+—+— M[mNm]
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 175

Empfohlene Betriebsbereiche (Beispiel: Nennspannung 24V)

Beispiel: Leistungsdiagramm fur Nennwerte bei
Dauerbetrieb. (BXT R)

n [min"] [ Kunststoffflansch
Watt -_ Metallflanscr-\
[ Z Kurzzeitbetrieb
12 000 30 60 90 120 QO Arbeitspunkt bei Nennwerten

+~—+—-+= M [mNm]
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 175

Empfohlene Betriebsbereiche (Beispiel: Nennspannung 24V)

Beispiel: Leistungsdiagramm fur Nennwerte bei
Dauerbetrieb. (BXT H)
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Prinzipieller Aufbau

FAULHABER B

® Ruckseitige Abdeckung mit Lagerung
@ Platine

® Wicklung

® Magnet

® Welle

® Laminiertes Stator-Blechpaket

@ Gehause mit Kugellager

FAULHABER BHx

® Ruckseitige Abdeckung

@ Platine

® Zwischenlagerflansch

@ Wicklung mit Platine

® Laminiertes Stator-Blechpaket mit Gehause
® Rotor

@ Lagerflansch
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FAULHABER BX4

® Ruckseitige Abdeckung

@ Platine

® Wicklung mit Hallsensoren

@ Laminiertes Stator-Blechpaket mit Gehause
® Magnet

® Welle

@ Lagerflansch

FAULHABER BP4

® Lagerflansch

@ Platine Wicklung

® Platine Hallsensorik

® Edelstahlgeh&use

® Wicklung mit laminiertem Stator-Blechpaket
® Welle

@ 4-poliger Magnet

® Vorderer Lagerflansch

35
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Prinzipieller Aufbau

FAULHABER B-Flat

® Motordeckel mit Kugellager

@ Platine mit Hallsensoren

® Rotor und Abtriebswelle

@ Statorwicklung

® Rotor, Eisenriickschluss und Magnet
® Gehé&use mit Kugellager

FAULHABER BXT

® Gehause (fur BXT H)
@ Rotor mit Welle und Kugellager
® Stator mit Platine

® Abdeckung

® Frontflansch mit Kugellager
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0308 ... B 0

Eckdaten
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FAULHABER B-Micro




Serien dieser Baureihe

0620 ...

Eckdaten

Produktkennzeichnung




FAULRABER B




Serien dieser Baureihe

1645 ... BHS
1660 ... BHT
Eckdaten

Produktkennzeichnung




FAULHABER BHX




Serien dieser Baureihe

2232 ... BX4
2250 ... BX4
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3268 ... BX4

Eckdaten

Produktkennzeichnung
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2264 ... BP4

Eckdaten

Produktkennzeichnung
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Serien dieser Baureihe

2214 ... BXTR
3216 ... BXTR

4221 ... BXTR

Eckdaten

Produktkennzeichnung
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Speed Control Systems

Technische Informationen

Anschlussvarianten

P

&
&

[«

=
.

»

Allgemeine Angaben

FAULHABER Speed Control Systems sind hochdynamische
Antriebssysteme mit geregelter Geschwindigkeit. Die
Antriebselektronik ist bereits integriert und auf den jewei-
ligen Motor abgestimmt.

Die kompakte Integration der Speed Controller sowie die
flexiblen Anbindungsmoglichkeiten eréffnen ein breites
Einsatzgebiet in Bereichen wie Labortechnik und Gerate-
bau, Automatisierungstechnik, Handling- und Werkzeug-
maschinen oder Pumpen.

Die Integration der Ansteuerelektonik in bauraumop-
timierte Anbausysteme verringert den Platzbedarf und
vereinfacht die Installation und Inbetriebnahme.

Die integrierte Elektronik erméglicht die Drehzahlrege-
lung mittels PI-Regler mit externer Sollwertvorgabe. Die
Drehrichtung kann Uber einen separaten Schalteingang
umgeschaltet, das Drehzahlsignal Uber den Frequenzaus-
gang ausgelesen werden.

Die Motoren sind optional als Spannungssteller oder im
Fixdrehzahlmodus betreibbar.

53

Biirstenlose DC-Servomotoren
mit integriertem Speed Controller

; E‘. :

Serien 22xx...BX4 SC

»

— et

fo—>

Serien 32xx...BX4 SC

.

Serien 26xx...B SC

!

Serien 1525/1935/3153...BRC

Speed Control Systems kénnen Gber den FAULHABER
Motion Manager an die Anwendung angepasst werden.
Einstellbar sind die Art und Skalierung der Sollwertvor-
gabe, die Betriebsart und die Reglerparameter. Zur Kon-
figuration wird der USB Programmieradapter fiir Speed
Controller und eine Kontaktierhilfe zum Anschluss der
Flachbandleitungen verwendet.

Schnittstellen — Diskrete 1/0

B Analoger Eingang als Sollwerteingang zur Vorgabe der
Drehzahl Gber PWM oder analogen Spannungswert

W Digitaler Eingang als Schalteingang zur Festlegung der
Drehrichtung des Motors

B Digitaler Ausgang, wahlweise programmierbar als
Frequenz- oder Fehlerausgang

Geratehandbucher zur Installation und Inbetriebnahme
sowie die Software ,FAULHABER Motion Manager” sind
auf Anfrage oder im Internet unter www.faulhaber.com
erhaltlich.
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Speed Control Systems

Technische Informationen

mit integriertem Speed Controller
4-Pol-Technologie

3242 ... BX4 SC

Werte bei 22°C und Nennspannung
Versorgungsspannung Elektronik
Versorgungsspannung Motor
Nennspannung Motor
Leerlaufdrehzahl (bei Uw)
Spitzendrehmoment (S2 Betrieb fur max. 3s/.
Drehmomentkonstante

PWI b

Erlduterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Datenblattwerte der Speed Control Systems
werden bei Nennspannung und einer Umgebungstem-
peratur von 22°C gemessen bzw. berechnet.

Ur
Unot
Un

Versorgungsspannung Elektronik Uy [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur die Steuerelektronik.

Versorgungsspannung Motor Umot [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur den im Gesamtsystem integrierten Basismotor.

Nennspannung Motor Un [V]

Die zwischen zwei Wicklungsphasen angelegte Spannung.
Bei dieser Spannung werden die Kennwerte im Datenblatt
gemessen bzw. berechnet. Je nach geforderter Drehzahl
kann innerhalb des zulassigen Bereichs der Versorgungs-
spannung eine héhere oder niedrigere Spannung angelegt
werden.

Leerlaufdrehzahl n, [min-']
Beschreibt die Motordrehzahl im Leerlauf und einge-
schwungenem Zustand bei Nennspannung.

Spitzendrehmoment Mmax. [MNm]

Gibt das Drehmoment an, das der Antrieb bei S2-Betrieb
(Kaltstart ohne zuséatzliche Kiihlung) bei Nennspannung
und -bedingungen unter konstanter Last far die im Daten-
blatt angegebene Zeit erreichen kann ohne das thermische
Limit zu Uberschreiten. Falls nicht abweichend definiert
gilt fur den Wert des Spitzendrehmomentes eine Verdop-
pelung des Dauerdrehmomentes.
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w
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2000 7

1000
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Drehmoment [MNm]

150 175 200

Beispiel: 3242...BX4 SC

Drehmomentkonstante kn [MNmM/A]
Konstante, die das Verhaltnis zwischen Motordrehmoment
und aufgenommenem Strom beschreibt.

Anlaufmoment [Ma]

Lastmoment, bei dem der Motor bei Raumtemperatur und
Nennspannung anlauft. Dieser Wert kann sich durch Mag-
nettyp und -temperatur sowie der Wicklungstemperatur
andern.

PWM-Schaltfrequenz frwm [kHz]

Die Pulsweitenmodulation beschreibt den Wechsel der
elektrischen Spannung zwischen zwei Werten. Die in den
SCS integrierten Motoren weisen eine niedrige elektri-
sche Zeitkonstante auf. Um die PWM bedingten Verluste
niedrig zu halten, ist eine hohe Schaltfrequenz notwendig.

Wirkungsgrad Elektronik 7 [%]
Verhaltnis zwischen aufgenommener und abgegebener
Leistung der Steuerelektronik.

Stromaufnahme der Elektronik /e [A]
Beschreibt die durch die integrierte Elektronik zusatzliche
Stromaufnahme des Gesamtsystems.

Drehzahlbereich [min']

Beschreibt die maximale Leerlaufdrehzahl fur Dauerbe-
trieb im eingeschwungenen Zustand bei erhdhter Nenn-
spannung. Je nach geforderter Drehzahl kann innerhalb
der gegebenen Systemgrenzen eine héhere oder niedri-
gere Spannung angelegt werden.

Montage des Systems an einem Kunststoffflansch gemaB
Montageart IM B 5.

Wellenlagerung
Die fur die burstenlosen DC-Motoren verwendeten Lager.
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Wellenbelastung, max. zuldssig [N]

Die max. zulassige Wellenbelastung bei angegebenem
Wellendurchmesser fur die Abtriebswelle. Die Werte fur
Belastung und Lebensdauer von Motoren mit Kugellagern
basieren auf den Herstellerangaben. Dieser Wert gilt nicht
fur ein eventuell verflgbares hinteres oder zweites Welle-
nende.

Wellenspiel [mm]
Spiel zwischen Welle und Lagerung einschlieBlich des
zusatzlichen Lagerspiels bei Kugellagern.

Betriebstemperaturbereich [°C]
Gibt die minimale und maximale Betriebstemperatur des
Gesamtsystems unter Nennbedingungen wieder.

Gehausematerial
Gehausematerialien und ggf. die Oberflachenbehandlung.

Masse [g]
Die typische Masse des Standardsystems, kann durch unter-
schiedliche Bestlckungsvarianten abweichen.

LangenmaBe ohne mechanische Toleranzangaben:
Toleranzen nach ISO 2768:

IA

6 =+0,1mm
30 =+0,2 mm
120 =+0,3 mm

A

<

Die Toleranzen nicht spezifizierter Werte erhalten Sie auf
Anfrage.

Alle mechanischen Abmessungen der Motorwelle werden
mit axialer Wellenbelastung in Richtung Motor gemessen.

Nennwerte fiir Dauerbetrieb

Die folgenden Werte werden bei Nennspannung, einer
Umgebungstemperatur von 22 °C und in Montageart
IM B 5 gemessen.

Montageart IM B 5 definiert die Anflanschung des
Antriebs ohne MontageftiBe, mit zwei Lagerschilden,
freiem vorderen Wellenende und Montageflansch nahe
am Lager.

Nenndrehmoment My [MNm]

Das maximale Dauerdrehmoment (S1-Betrieb) bei Nenn-
spannung, bei dem im eingeschwungenen Zustand die
Temperatur die maximal zuladssige Wicklungstemperatur
und/oder den Betriebstemperaturbereich des Motors nicht
Uberschreitet. Der Motor ist dabei an einem Metallflansch
befestigt, was in etwa der Kiihlung des Motors in einer
typischen Anbausituation entspricht. Dieser Wert kann
Uberschritten werden, wenn der Motor intermittierend
betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb und/oder wenn mehr
Kuhlung zum Einsatz kommt.
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Nennstrom Iv [A]

Der typische maximale Dauerstrom in eingeschwungenem
Zustand, der aus dem Nenndrehmoment bei Dauerbetrieb
resultiert. Dieser Wert kann Uberschritten werden, wenn
der Antrieb intermittierend betrieben wird, bei Start-/
Stopbetrieb, in der Anlaufphase und/oder wenn mehr
Kthlung zum Einsatz kommt.

Nenndrehzahl nv [min']
Die typische Nenndrehzahl in eingeschwungenem Zustand,
die sich aus dem gegebenen Nenndrehmoment ermittelt.

Dieser Wert schlieBt die Effekte der Motorverluste auf die
Steigung der n/M-Kennlinie ein.

n [min'1] [ Kunststoffflansch
[ Metallflansch
[Z Kurzzeitbetrieb

O Arbeitspunkt bei Nennwerten

8000
7 000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

——1-= M [mNm]
80 90

0 10

20 30 40 50 60

Empfohlene Betriebsbereiche

70

Beispiel: Leistungsdiagramm fir Nennwerte bei
Dauerbetrieb.

Erlauterungen zum Leistungsdiagramm

Das Leistungsdiagramm zeigt die méglichen Betriebs-
punkte der Servoantriebe.

Arbeitspunkte im dunkelblauen Bereich werden bei einer
reinen Flanschmontage (IM B5) an einem Kunststoffflansch
(ca. 100mm x 100mm x 10mm) und 22°C Umgebungstem-
peratur dauerhaft erreicht.

Arbeitspunkte im hellblauen Bereich bis zu Po werden bei
einer reinen Flanschmontage (IM B5) an einem Aluflansch
(ca. 100mm x 100mm x 10mm) und 22°C Umgebungstem-
peratur dauerhaft erreicht.

Die maximal erreichbare Geschwindigkeit hangt von

der Motorversorgungsspannung ab. Bei Nennspannung
werden maximal die Arbeitspunkte auf der Nennspan-
nungslinie durch den Leerlaufpunkt und den Nennpunkt
erreicht.

Drehzahlen oberhalb der Nennspannungslinie werden mit
einer angehobenen Versorgungsspannung erreicht.

Die Maximalspannung fiir die Elektronik oder Motorver-
sorgung darf dabei nie Uberschritten werden.
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Speed Control Systems

Technische Informationen

Dargestellt werden die moéglichen Drehzahlbereiche in
Abhangigkeit zum Wellendrehmoment.

Der gestrichelt dargestellte Sektor beschreibt mégliche
Arbeitspunkte, in denen der Antrieb im intermittierenden
Betrieb oder bei erhéhter Kithlung zum Einsatz kommen
kann.

Dauerdrehmoment Mo [mMNm]

Beschreibt das max. empfohlene Dauerdrehmoment im
eingeschwungenen Zustand bei Nennspannung und Mon-
tage an einem Aluflansch. Bei Speed Control Systemen
entspricht das Dauerdrehmoment gleichzeitig auch dem
Nennmoment.

Die Drehzahl verhalt sich dabei linear zum Dauerdreh-
moment. Das Dauerdrehmoment ist unabhéngig von der
Dauerleistung und kann tberschritten werden, wenn der
Motor intermittierend betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb,
und/oder mehr Kiuhlung zum Einsatz kommt.

Dauerleistung Po [W]

Beschreibt die max. mégliche Abgabeleistung bei Dau-
erbetrieb im eingeschwungenen Zustand bei Montage
am Aluflansch. Der Wert ist nicht vom Dauerdrehmo-
ment abhangig, verhalt sich linear zum Kuahlfaktor und
kann Uberschritten werden, wenn der Motor periodisch
betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb und/oder wenn mehr
Kihlung angewendet wird.

Nennspannungskennlinie Un [V]

Die Nennspannungskurve beschreibt die méglichen Dau-
erarbeitspunkte bei Un. Im eingeschwungenen Zustand
entspricht der Startpunkt der Leerlaufdrehzahl n, des
Antriebs. Betriebspunkte oberhalb dieser Kurve kénnen
durch eine Erhéhung, Betriebspunkte unterhalb durch
eine Reduzierung der Nennspannung erreicht werden.

s Einfache Inbetriebnahme mit dem neuen
22 Motion Manager 6.

Je nach Kuhlfaktor, Arbeitspunkt und Umgebungstempe-
ratur kann eine Anpassung der Strombegrenzungspara-
meter mittels der Bediensoftware erforderlich sein. Details
siehe Geratehandbuch.
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Speed Control Systems

Prinzipieller Aufbau

FAULHABER BRC

® Deckel

@ Elektronik
® Gehé&use mit Kugellager
@ Wicklung

® Magnet

® Welle

@ Eisenruckschluss

Befestigungsflansch
mit Kugellager

FAULHABER BX4 SC

® Motor

@ Gehéause

® Montagesatz

@ Elektronikplatine
® Deckel
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Speed Control Systems

Prinzipieller Aufbau

FAULHABER B-Flat SC

® Motor (Deckel)
@ Elektronikplatine
® Motor (Front)
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1525 ... BRC
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FAULHABER BRC
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FAULHABER BX4 SC




Serien dieser Baureihe

2610 ... B SC

Eckdaten

Produktkennzeichnung
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Motion Control Systems

Feature-Vergleich

Allgemeine Angaben

Die bauraumoptimierten FAULHABER Motion Control
Systeme stehen in unterschiedlichen Baureihen zur
Verfuigung. Die verschiedenen Varianten sind fur eine
Vielzahl an Marktsegmenten geeignet und die flexiblen
Anbindungsmoglichkeiten eréffnen ein breites Einsatz-
gebiet in Bereichen wie Gerdtebau, Automatisierungs-

technik, Handling- und Werkzeugmaschinen, Robotik oder

Sondermaschinenbau. Sie kdnnen Uber den kostenlos zum
Download bereitstehenden Motion Manager einfach und
schnell in Betrieb genommen werden.

Generation V2.5
B Bewahrte Technik fur BL-Motoren in unterschiedlichen
BaugroéBen und Leistungsklassen

B Einfachste Konfiguration und Inbetriebnahme
B Vielfaltige Konfigurationsmoglichkeiten

B Erfolgreich eingesetzt in Medizin- und Labortechnik,
Geratebau, Automatisierung, Medizintechnik und Luft-
fahrt

Generation V3.0

Eine neue Generation an integrierten Motion Controllern
fur Applikationen, die Gber den Feature- und Leistungs-
umfang der Baureihen V2.5 hinausgehen.

B Mehr Leistung

Schnellere Regelung

Neue Betriebsarten

Flexible Verwendung der I/Os fiir Soll- und Istwerte
Zusatzliche 1/0s und Schnittstellen

Ablaufprogramme programmierbar in BASIC fir
einfache lokale Automatisierung in allen Schnittstellen-
technologien

Erweiterte Diagnosefunktionen

Einfache Inbetriebnahme Uber den Motion Manager ab
Version 6.0

_ Generation V2.5 Generation V3.0

Spannungsbereiche = Motor: max. 30V

m Elektronik: max. 30V, optional getrennt

PWM Schaltfrequenz 78 kHz
Spitzendrehmoment bis 190 mNm
Motortypen 22xx BX4 CxD
32xx BX4 Cx
3564 B Cx
Ein-/Ausgénge Digln: max. 3
DigOut: max. 1
Anin: 1
(je nach Beschaltung nicht alle 1/0’s verfugbar)
Kommunikation m RS232
= CANopen

Regler

Betriebsarten

analog (RS)

Profilbetrieb

Autonome Abldufe

Schutzklasse n/a

= Abhangig von der Schnittstellenvariante
Positions-, Geschwindigkeits- und Stromregelung
mit Sollwertvorgabe Uber die Schnittstelle oder

Lineare Trapezprofile in allen Betriebsarten

Position, Geschwindigkeit, Strombegrenzung

Verfugbar in den Versionen mit RS232 Schnittstelle.

= Motor: max. 50V
m Elektronik: max. 50V, getrennt als Standard

100 kHz
bis 320 mMNm

32xx BX4 RS/ CO/ET
3274 BP4RS/CO/ET

Digln: 3

DigOut: 2

Anin £10V: 2

(Standard)

m RS232

m EtherCAT

= CANopen

= USB

Position, Geschwindigkeit, Strom / Moment

= Profile Position Mode (PP) und Profile Velocity Mode
(PV) mit Berucksichtigung von Profilvorgaben

= Cyclic Synchronuous Position, Geschwindigkeit oder
Moment (CSP, CSV bzw. CST)

= Analoge Vorgabe fur Position, Geschwindigkeit,
Moment oder Spannung (APC, AVC, ATC, Volt)

Linear oder Sin2 Geschwindigkeit
im PP und PV Mode

Bis zu 8 Ablaufprogramme in allen Versionen
mit optionalem Kennwortschutz

IP 54 (optional mit Wellendichtung)
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Technische Informationen

Anschlussvarianten

CANopen
USB
RS232

< >/

Funktion

FAULHABER Motion Control Systems der Generation V2.5
sind hochdynamische Positioniersysteme. Die Antriebselek-
tronik ist bereits integriert und auf den Motor abgestimmt.
Die Funktion der Motion Control Systems ist komplett
identisch zu den externen FAULHABER Motion Controllern
MCBL 300x der Generation V2.5.

Neben dem Einsatz als Servoantrieb mit geregelter Position
kann auch die Geschwindigkeit geregelt werden. Uber eine
integrierte Stromregelung wird das Drehmoment begrenzt
und der Antrieb vor Uberlast geschiitzt.

Motion Control Systems der Generation V2.5 sind mit RS232
oder mit CAN Schnittstelle verfugbar und kénnen dadurch
auch in Netzwerke eingebunden werden. Neben dem
Betrieb am PC kénnen die Systeme auch an allen Ublichen
Industriesteuerungen betrieben werden.

Die Integration von Motor und Ansteuerelektonik verrin-
gert den Platzbedarf und vereinfacht die Installation und
Inbetriebnahme.

67

Biirstenlose DC-Servomotoren mit integriertem
Motion Controller und R$232 oder CAN-Schnittstelle.

Serien 32xx...BX4 CS/CO

Serien 3564...B CS/CO

Serien 22xx...BX4 CSD/COD

Nutzen und Vorteile

B Kompakte Bauform

B Modularer Aufbau, verflgbar in diversen
Leistungsklassen

B Geringer Verdrahtungsaufwand

B Parametrierbar tUber die Software
.FAULHABER Motion Manager”

B Umfangreiches Zubehor
B Adapter zum Anschluss an USB Schnittstellen
B Einfachste Inbetriebnahme

Produktkennzeichnung

3268 Motorserie '3268 G 024 BX4 CS'
G Abtriebsart L 1L 1L Il |

024 Nennspannung
BX4 Elektronische Kommutierung burstenlos
CS  Schnittstelle Seriell RS232
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Konfiguration, Vernetzung, Schnittstellen

Betriebsarten

Positionierbetrieb

Der Antrieb fahrt die vorgegebene Zielposition an und
halt dabei die angegebenen Grenzen fir Geschwindig-
keit und Position ein. Die Dynamik der Regelung kann an
unterschiedlichste Lasten angepasst werden. Endschalter
kénnen direkt ausgewertet werden. Die Position kann
Uber End- oder einen Referenzschalter initialisiert werden.

Drehzahlregelung

Der Antrieb regelt die vorgegebene Zielgeschwindigkeit
Uber einen PI-Drehzahlregler ohne bleibende Abweichung
aus.

Stromregelung

Schiitzt den Antrieb, in dem der Motorstrom auf den
eingestellten Spitzenstrom begrenzt wird. Uber integrierte
thermische Modelle wird der Strom im Bedarfsfall auf den
Dauerstrom begrenzt.

Bewegungsprofile

Beschleunigungs- und Bremsrampe sowie die Maximal-
geschwindigkeit kdnnen im Geschwindigkeits- und im
Positionierbetrieb vorgegeben werden.

Autonomer Betrieb

In der Version RS kénnen frei programmierte Ablaufe im
Motion Controller gespeichert werden. Der Betrieb ist
dann auch ohne RS232 Schnittstelle méglich.

Schutzfunktionen

B Schutz gegen ESD

B Uberlastschutz fur die Elektronik und den Motor
B Selbstschutz vor Ubertemperatur

B Uberspannungsschutz im Generatorbetrieb

Betriebsarten (Version CS)

B Positionsregelung
— mit Sollwertvorgabe Uber die Schnittstelle
- mit analogem Sollwert
— Gearing Mode
— Schrittmotorbetrieb

B Geschwindigkeitsregelung
— mit Sollwertvorgabe tber die Schnittstelle
- mit analogem Sollwert

B Drehmomentenregelung
— mit Sollwertvorgabe Uber die Schnittstelle
— mit analogem Sollwert

B Betrieb als Servoverstarker im Spannungssteller-Modus

Betriebsarten (Version CO)
M Profile Position Mode (PP)
| Profile Velocity Mode (PV)
B Homing Mode

Eine getrennte Versorgung von Motor und Ansteuer-
elektronik ist optional moéglich (wichtig fur sicherheits-
relevante Anwendungen). Hierbei entfallt der 3. Eingang.
Je nach Antrieb sind zusatzliche Programmieradapter und
Anschlusshilfen verfugbar. Auf Anfrage ist eine spezielle
Vorkonfiguration der Modi und Parameter moglich.

Schnittstellen — Diskrete 1/0

Sollwerteingang

Je nach Betriebsart konnen Sollwerte iber das Kommando
Interface, Uber einen analogen Spannungswert, Gber ein
PWM Signal oder Uber ein Quadratursignal vorgegeben
werden.

Fehlerausgang (Open Collector)

Werksseitig als Fehlerausgang konfiguriert. Verwendbar
auch als Digitaleingang, freier Schaltausgang, zur Dreh-
zahlkontrolle oder Signalisierung einer erreichten Position.

Weiterer Digitaleingang
Zur Auswertung von Referenzschaltern.

FAULHABER Motion Control Systems der Generation V2.5
stehen in zwei Vernetzungsvarianten zur Verfligung.

RS - Systeme mit R$232 Schnittstelle

Ideal fur den Geratebau und fur alle Anwendungen, in
denen der Controller auch ohne Gbergeordnete Steue-
rung eingesetzt werden soll. Die Bedienung erfolgt Uber
einfache Kommandos. Uber den Net-Mode kénnen auch
mehrere RS Controller an einer RS232 Schnittstelle betrie-
ben werden.
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CO - CANopen nach CiA 402

Die ideale Variante fur den Betrieb eines FAULHABER
Motion Controllers an einer SPS — direkt Gber das
CANopen Interface oder Uber ein Gateway an z. B. Profi-
bus/ProfiNET oder EtherCAT.

Schnittstellen — Busanbindung

Version mit R$232

Zur Ankopplung an einen PC mit einer Ubertragungsrate
von bis zu 115 kbaud. Uber die RS232 Schnittstelle kénnen
auch mehrere Antriebe vernetzt an einer Steuerung
betrieben werden. Auf Seiten des Steuerrechners sind
dazu keine besonderen Vorkehrungen nétig. Die Schnitt-
stelle bietet Gberdies die Mdglichkeit, online Betriebs-
daten und Werte abzufragen.

Fur die Programmierung und Bedienung steht ein umfang-
reicher ASClI-Befehlssatz zur Verfigung. Dieser kann vom
PC mit Hilfe der Software ,FAULHABER Motion Manager”
oder Uber jeden anderen Steuerrechner vorgegeben
werden.

Zusatzlich gibt es die Moglichkeit, komplexe Ablaufe aus
diesen Befehlen zu erstellen und im Antrieb abzulegen.
Einmal als Drehzahl- oder Positionsregler Gber den
Analogeingang, als Schrittmotor oder elektronisches
Getriebe programmiert, kann der Antrieb unabhangig
von der RS232 Schnittstelle autonom betrieben werden.

Version mit CANopen CO

FUr die optimale Integration in unterschiedlichste Anwen-
dungen steht eine Controllervariante mit CANopen
Schnittstelle zur Verfigung. CANopen eignet sich dabei
ideal fur die Vernetzung von Kleinstantrieben, da die
Schnittstelle auch in kleine Elektroniken integriert werden
kann. Uber die BaugréBe und die effizienten Kommunika-
tionsverfahren stellt sie ein ideales Bindeglied bis in die
Industrieautomatisierung dar.

Die Version CO stellt die Standardbetriebsarten nach CiA 402
zur Verfagung. Alle Parameter sind direkt im Objektver-
zeichnis abgelegt. Die Konfiguration kann daher sowohl
Uber den FAULHABER Motion Manager als auch tGber Kon-
figurationstools aus der Automatisierungswelt erfolgen.
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Die Version CO eignet sich besonders fur Anwender, die
schon unterschiedliche CANopen Gerate einsetzen oder
die Motion Controller an einer SPS betreiben wollen. Uber
das dynamische PDO Mapping kann eine sehr effiziente
Vernetzung am CAN erreicht werden.

Eigenschaften CO

I -

NMT mit Node Guarding e

Baudrate Max. 1 Mbit, LSS
EMCY Objekt o
SYNCH Objekt °
Server SDO 1x
PDOs 4 x Rx
4 xTx
mit je dynamischem
Mapping
PDO ID einstellbar

Konfiguration Motion Manager ab V5

Trace Jedes PDO
Standard Betriebsarten °

- Profile Position Mode
- Profile Velocity Mode
- Homing

Die Variante unterstitzt das CANopen-Kommuni-
kationsprofil nach CiA 301 V4.02. Die Einstellung von
Ubertragungsrate und Knoten-Nr. erfolgt iber das Netz-
werk gemaB des LSS-Protokolls nach CiA 305 V1.11.

Wir empfehlen dazu die Verwendung des FAULHABER
Motion Managers in seiner jeweils neusten Version.

Geratehandbulcher zur Installation und Inbetriebnahme,
Kommunikations- und Funktionshandbicher sowie die
Software ,FAULHABER Motion Manager” sind auf Anfrage
oder im Internet unter www.faulhaber.com erhaltlich.
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Technische Informationen

Allgemeine Angaben

Systembeschreibung

Die Antriebssysteme integrieren einen birstenlosen DC-
Servomotor, einen hochauflésenden Istwertgeber und
einen Motion Controller in einer kompakten, kompletten
Antriebseinheit.

Da die Motorkommutierung nicht mechanisch, sondern
elektronisch durchgeftihrt wird, hangt die Lebensdauer
eines Motion Control Systems von FAULHABER haupt-
sachlich von der Lebensdauer der Motorlager ab.

FAULHABER verwendet hochprézise vorgespannte Kugel-
lager in jedem seiner Systeme mit integriertem Motion
Controller. Die Faktoren, die die Lebensdauer der Motor-
lager beeinflussen, sind die statischen und dynamischen
axialen und radialen Lagerbelastungen, die thermischen
Umgebungsbedingungen, die Drehzahl, Schwing- und
Schockbelastungen sowie die Prazision, mit der die Welle
an die gegebene Anwendung gekoppelt ist.

Fir hochdynamische Servoanwendungen, die sehr hohes
Drehmoment in hochst kompakten Abmessungen fordern,
sind die integrierten 4-poligen DC-Servomotoren der
FAULHABER BX4 Serie ideal. Ihr robustes Design mit

nur wenigen Bauteilen ohne verklebte Komponenten
bedeutet, dass sie duBerst langlebig und gut fur raue
Umgebungsbedingungen geeignet sind, wie beispielsweise
extreme Temperaturen und hohe Schwing- und Schocklas-
ten.

Die FAULHABER Motion Control Systems der Generation
V2.5 sind durch ihre robuste Bauweise und ihr kompaktes
Design perfekt fur den Einsatz im Automatisierungsumfeld
geeignet.
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Modifikationen und Zubehor

FAULHABER ist auf die Anpassung seiner Standardpro-
dukte fur kundenspezifische Anwendungen spezialisiert.
Folgende Standardoptionen und Zubehorteile sind fr
FAULHABER Motion Control Systems verfligbar:

Konfigurierbare Wellenlangen

Modifizierte Wellengeometrie und Ritzelkonfigu-
rationen, wie z. B. Flachen, Zahnrader, Scheiben und
Exzenter

Modifizierungen flr Applikationen mit héheren
Drehzahlen und/oder héheren Lasten
Kundenspezifische Sonderparametrierung und
Firmware

Getrennte Spannungsversorgung fr Motor und
Elektronik

Parametrier- und Anschlussadapter
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V2.5, 4-Quadranten PWM mit R$232
oder CANopen-Schnittstelle

3242 ... BX4 Cx

Werte bei 22°C und Nennspannung
Versorgungsspannung Elektronik

Versorgungsspannung Motor?"
Nennspannu

Erlduterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Datenblattwerte der Motion Control Sys-
tems werden bei Nennspannung und einer Umgebungs-
temperatur von 22 °C gemessen bzw. berechnet.

MCS der Generation V2.5 verfligen in der Standardaus-
fuhrung Uber keine getrennten Versorgungseingange
far Motor und Elektronik, kénnen aber optional (Uber 3.
Eingang) damit ausgestattet werden.

Versorgungsspannung Elektronik Uz /Ue [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur die integrierte Steuerelektronik.

Versorgungsspannung Motor --/Us [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur den im Gesamtsystem integrierten Basismotor.

Nennspannung Motor Un [V]

Die zwischen zwei Wicklungsphasen angelegte Spannung.
Bei dieser Spannung werden die Kennwerte im Datenblatt
gemessen bzw. berechnet. Je nach geforderter Drehzahl
kann innerhalb des zulassigen Bereichs der Versorgungs-
spannung eine hohere oder niedrigere Spannung angelegt
werden.

Leerlaufdrehzahl no [min']

Beschreibt die Motordrehzahl im Leerlauf und einge-
schwungenem Zustand bei Nennspannung und Sinus-
kommutierung.

Spitzendrehmoment Mmax. [MNm]

Gibt das Drehmoment an, das der Antrieb bei S2-Betrieb
(Kaltstart ohne zuséatzliche Kiihlung) bei Nennspannung
und -bedingungen unter konstanter Last fur die im
Datenblatt angegebene Zeit erreichen kann, ohne das
thermische Limit zu Gberschreiten. Falls nicht abweichend
definiert, gilt fir den Wert des Spitzendrehmomentes eine
Verdoppelung des Dauerdrehmomentes.
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4000 Arbeitspunkt bei Nennwerten

Drehzahl [min]

Spitzendrehmoment

0 25 50 75 100 125

Drehmoment [mMNm]

150 175 200

Beispiel: 3242...BX4 Cx

Drehmomentkonstante kn [MNm/A]
Konstante, die das Verhéaltnis zwischen Motordrehmoment
und aufgenommenem Strom beschreibt.

PWM-Schaltfrequenz frwm [kHz]

Die Pulsweitenmodulation beschreibt den Wechsel der
elektrischen Spannung zwischen zwei Werten. Die in den
MCS integrierten Motoren weisen eine niedrige elektri-
sche Zeitkonstante auf. Um die PWM bedingten Verluste
niedrig zu halten, ist eine hohe Schaltfrequenz notwendig.

Wirkungsgrad Elektronik 1 [%]
Verhaltnis zwischen aufgenommener und abgegebener
Leistung der Steuerelektronik.

Stromaufnahme der Elektronik /e [A]
Beschreibt die durch die integrierte Elektronik zusatzliche
Stromaufnahme des Gesamtsystems.

Drehzahlbereich [min']

Beschreibt die maximale Leerlaufdrehzahl fur Dauerbe-
trieb im eingeschwungenen Zustand bei erhdhter Nenn-
spannung (30 V). Je nach geforderter Drehzahl kann
innerhalb der gegebenen Systemgrenzen eine héhere oder
niedrigere Spannung angelegt werden.

Montage des Systems an einem Kunststoffflansch gemaB
Montageart IM B 5.

Wellenlagerung
Die fur die burstenlosen DC-Motoren verwendeten Lager.

Wellenbelastung, max. zuldssig [N]

Die max. zuladssige Wellenbelastung bei angegebenem
Wellendurchmesser fur die Abtriebswelle. Die Werte fur
Belastung und Lebensdauer von Motoren mit Kugellagern
basieren auf den Herstellerangaben. Dieser Wert gilt
nicht fur ein eventuell verfiigbares hinteres oder zweites
Wellenende.
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Wellenspiel [mm]
Spiel zwischen Welle und Lagerung einschlieBlich des
zusatzlichen Lagerspiels bei Kugellagern.

Betriebstemperaturbereich [°C]
Gibt die minimale und maximale Betriebstemperatur des
Gesamtsystems unter Nennbedingungen wieder.

Gehausematerial
Gehausematerialien und ggf. die Oberflachenbehandlung.

Masse [g]

Die typische Masse des Standardsystems kann durch unter-
schiedliche Bestlickungsvarianten innerhalb der einzelnen
Schnittstellenvarianten voneinander abweichen.

LangenmaBe ohne mechanische Toleranzangaben:
Toleranzen nach ISO 2768:

IA

6 =+0,1Tmm
< 30 =+0,2mm
< 120 =+0,3mm

A

Die Toleranzen nicht spezifizierter Werte erhalten Sie auf
Anfrage.

Alle mechanischen Abmessungen der Motorwelle werden
mit axialer Wellenbelastung in Richtung Motor gemessen.

Nennwerte fiir Dauerbetrieb

Die folgenden Werte werden bei Nennspannung, einer
Umgebungstemperatur von 22 °C und in Montageart
IM B 5 gemessen.

Montageart IM B 5 definiert die Anflanschung des Antriebs
ohne MontagefiiBe mit zwei Lagerschilden, freiem vor-
deren Wellenende und Montageflansch nahe am Lager.

Nenndrehmoment Mv [MNmM]

Das maximale Dauerdrehmoment (S1-Betrieb) bei Nenn-
spannung, bei dem im eingeschwungenen Zustand die
Temperatur die maximal zulassige Wicklungstemperatur
und/oder den Betriebstemperaturbereich des Motors
nicht Uberschreitet. Der Motor ist dabei an einem Metall-
flansch befestigt, was in etwa der Kihlung des Motors in
einer typischen Anbausituation entspricht. Dieser Wert
kann Uberschritten werden, wenn der Motor intermittie-
rend betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb und/oder wenn
mehr Kihlung zum Einsatz kommt.

Nennstrom Iv [A]

Der typische maximale Dauerstrom in eingeschwungenem
Zustand, der aus dem Nenndrehmoment bei Dauerbetrieb
resultiert. Dieser Wert kann Uberschritten werden, wenn
der Antrieb intermittierend betrieben wird, bei Start-/
Stopbetrieb, in der Anlaufphase und/oder wenn mehr
Kihlung zum Einsatz kommt.

Nenndrehzahl nv [min-']
Die typische Nenndrehzahl in eingeschwungenem Zustand,
die sich aus dem gegebenen Nenndrehmoment ermittelt.

Dieser Wert schlieBt die Effekte der Motorverluste auf die
Steigung der n/M-Kennlinie ein.

n [min"] [ Kunststoffflansch

Watt [ Metallflansch

8 000 [Z Kurzzeitbetrieb

7000 O Arbeitspunkt bei Nennwerten
6 000
5 000
4000
3 000
2000
1000

——1-= M [mNm]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Empfohlene Betriebsbereiche

Beispiel: Leistungsdiagramm fir Nennwerte bei
Dauerbetrieb.
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Erlduterungen zum Leistungsdiagramm

Dargestellt werden die méglichen Drehzahlbereiche in
Abhéangigkeit zum Wellendrehmoment.

Das Leistungsdiagramm zeigt die moglichen Betriebs-
punkte der Servoantriebe.

Arbeitspunkte im dunkelblauen Bereich werden bei einer
reinen Flanschmontage (IM B5) an einem Kunststoff-
flansch (ca. 100mm x 100mm x 10mm) und 22°C Umge-
bungstemperatur dauerhaft erreicht.

Arbeitspunkte im hellblauen Bereich bis zu Po werden
bei einer reinen Flanschmontage (IM B5) an einem Alu-
flansch (ca. 100mm x 100mm x 10mm) und 22°C Umge-
bungstemperatur dauerhaft erreicht.

Die maximal erreichbare Geschwindigkeit hangt von

der Motorversorgungsspannung ab. Bei Nennspannung
werden maximal die Arbeitspunkte auf der Nennspan-
nungslinie durch den Leerlaufpunkt und den Nennpunkt
erreicht.

Drehzahlen oberhalb der Nennspannungsline werden
mit einer angehobenen Versorgungsspannung erreicht.

Die Maximalspannung fur die Elektronik oder Motorver-
sorgung darf dabei nie Gberschritten werden.

Der gestrichelt dargestellte Sektor beschreibt mégliche
Arbeitspunkte, in denen der Antrieb im intermittier-
enden Betrieb oder bei erhéhter Kihlung zum Einsatz
kommen kann.

Dauerdrehmoment Mo [mNm]

Beschreibt das max. empfohlene Dauerdrehmoment im
eingeschwungenen Zustand bei Nennspannung und Mon-
tage an einem Aluflansch. Bei Motion Control Systemen
entspricht das Dauerdrehmoment gleichzeitig auch dem
Nennmoment.

Die Drehzahl verhalt sich dabei linear zum Dauerdreh-
moment. Das Dauerdrehmoment ist unabhéngig von der
Dauerleistung und kann tberschritten werden, wenn der
Motor intermittierend betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb,
und/oder mehr Kihlung zum Einsatz kommt.
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Dauerleistung Po [W]

Beschreibt die max. mogliche Abgabeleistung bei Dauer-
betrieb im eingeschwungenen Zustand bei Montage am
Aluflansch. Der Wert ist nicht vom Dauerdrehmoment
abhangig, verhalt sich linear zum Kuhlfaktor und kann
Uberschritten werden, wenn der Motor periodisch
betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb und/oder wenn mehr
Kuhlung angewendet wird.

Nennspannungskennlinie Un[V]

Die Nennspannungskurve beschreibt die méglichen Dau-
erarbeitspunkte bei Un. Im eingeschwungenen Zustand
entspricht der Startpunkt der Leerlaufdrehzahl no des
Antriebs. Betriebspunkte oberhalb dieser Kurve kénnen
durch eine Erhéhung, Betriebspunkte unterhalb durch
eine Reduzierung der Nennspannung erreicht werden.

Einfache Inbetriebnahme mit dem neuen
Motion Manager 6.

\/j‘

D

Z

N

Je nach Kuhlfaktor, Arbeitspunkt und Umgebungstempe-
ratur kann eine Anpassung der Strombegrenzungspara-
meter mittels der Bediensoftware erforderlich sein. Details
siehe Geratehandbuch.
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Prinzipieller Aufbau %

U @\

oL

FAULHABER B Cx

® Kihlkérper/Deckel
@ Warmeleitplatte
® Thermische Uberwachung
® Motion Controller mit Leistungsendstufe
® Gehéause

® Hallsensoren

@ Blrstenloser DC-Servomotor

FAULHABER BX4 CxD/Cx | K7
@
® Deckel

@ Warmeleitpad

® Platinen mit Flexboard

@ Anbauflansch, Elektronikseite
® Anbauflansch, Motorseite

® Gehéause

@ Burstenloser DC-Servomotor
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Technische Informationen

Funktion

FAULHABER Motion Control Systems der Generation V3.0
sind hoch dynamische Positioniersysteme in 3 Motoraus-
fuhrungen zur Kombination mit darauf abgestimmten
Getrieben und Kugelumlaufspindeln aus dem FAULHABER
Produktprogramm. Die Motorparameter sind bereits werks-
seitig vorkonfiguriert. Die Anpassung an die Strecke erfolgt
bei der Inbetriebnahme Uber den FAULHABER Motion
Manager ab Version 6.0.

Neben dem Einsatz als Servoantrieb mit geregelter Position
kénnen auch die Geschwindigkeit oder der Strom geregelt
werden. Die Istwerte fur Geschwindigkeit und Position
werden Uber die integrierten Geber ermittelt. End- und
Referenzschalter kénnen direkt angeschlossen werden.

Die Sollwerte fur die Regelung kénnen Gber die Kommu-
nikationsschnittstelle, Gber die analogen bzw. einen PWM-
Eingang vorgegeben werden oder aus intern hinterlegten
Ablaufprogrammen stammen.
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Als Kommunikationsschnittstellen werden je nach Gerat
RS232 oder CANopen und optional EtherCAT unterstitzt.
Dabei stehen alle Funktionen des Antriebs uneingeschrankt
Uber alle Schnittstellen zur Verfigung.

FAULHABER Motion Control Systems der Generation V3.0
sind in drei Motorvarianten verfugbar und damit perfekt
skalierbar:

B MCS 3242 ... BX4
B MCS 3268 ... BX4
B MCS 3274 ... BP4

Die Einsatzmoglichkeiten sind vielfaltig: Von der Labor-
automation Uber den industriellen Geratebau, die Auto-
matisierungstechnik und Robotik bis hin zur Luftfahrt.

Der elektrische Anschluss der Systeme erfolgt iber M12
Stecker und Verldangerungsleitungen. Das Flanschbild aller
BaugroBen ist identisch.

Nutzen und Vorteile

Perfekt skalierbar durch diverse BaugréBen
Sehr dynamische Regelung

Vielfaltige Sollwertschnittstellen

Stand-Alone Betrieb in allen Varianten méglich
Anschluss Uber M12 Standardstecker

Schnelle Rickmeldung durch Zustands-LEDs

Inbetriebnahme mit dem kostenlosen FAULHABER
Motion Manager ab V6.0

Parametrierung tiber Programmieradapter

Produktkennzeichnung

MCS Motion Control System

3268 Motorserie

G Abtriebsart

024 Nennspannung Motor

BX4 Elektronische Kommuntierung burstenlos
ET  Schnittstelle EtherCAT
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Device Control Motor Control

Betriebsarten

Motorregelung

Uber die Reglerkaskade kénnen Strom, Geschwindigkeit
und Position des Antriebs geregelt werden. Durch die
optionalen Vorsteuerpfade konnen auch schnellste Bewe-
gungen sicher reproduzierbar geregelt werden. Einstell-
bare Filter erlauben die Anpassung an unterschiedlichste
Geber und Lasten.

Bewegungsprofile

Beschleunigungs- und Bremsrampe sowie die Maximalge-
schwindigkeit kdnnen im Geschwindigkeits- und im Posi-

tionierbetrieb in den Betriebsarten Profile Position Mode
(PP) und Profile Velocity Mode (PV) vorgegeben werden.

Autonomer Betrieb

Bis zu 8 in BASIC erstellte Ablaufprogramme kénnen direkt
auf dem Controller gespeichert und ausgefuhrt werden.
Eines davon kann aus der Autostart-Anwendung konfigu-
riert werden. Ein Zugriffsschutz kann aktiviert werden.

Schutz- und Diagnosefunktionen

FAULHABER Motion Control Systems der Generation V3.0
schitzen Motor und Elektronik durch thermische Modelle
vor Uberlast. Die Versorgungsspannung wird iberwacht
und kann auch im rickspeisenden Betrieb begrenzt
werden. Damit werden externe Gerate vor Uberspannun-
gen aus dem dynamischen Betrieb geschitzt.

Profile Position Mode (PP) / Profile Velocity Mode (PV)

Far Anwendungen, in denen dem Regler lediglich das Ziel
der Bewegung vorgegeben wird. Die Beschleunigungs-
und Bremsrampe sowie eine eventuelle Maximalgeschwin-
digkeit werden Uber den integrierten Profilgenerator
berucksichtigt. Profilbasierte Bewegungen eignen sich
daher zur Kombination mit Standardvernetzungen wie
RS232 oder CANopen.
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Cyclic Synchronous Position (CSP) / Cyclic Synchronous
Velocity (CSV) / Cyclic Synchronous Torque (CST)

Far Anwendungen, in denen eine Ubergeordnete
Steuerung die Bahnplanung auch fir mehrere Achsen
synchronisiert Gbernimmt. Die Sollwerte fur Position,
Geschwindigkeit und Strom werden laufend aktualisiert.
Ubliche Aktualisierungsraten liegen im Bereich weniger
Millisekunden. Cyclic Modes eignen sich daher primar zur
Kombination mit EtherCAT. Auch CANopen kann verwen-
det werden.

Analog Position Control (APC) / Analog Velocity

Control (AVC) / Analog Torque Control (ATC)

Fir Anwendungen, in denen die Sollwerte der Rege-

lung analog oder z.B. Uber einen direkt angeschlossenen
Referenzencoder vorgegeben werden. Diese Betriebs-
arten eignen sich daher insbesondere fur den Stand-Alone
Betrieb ohne Gbergeordneten Master.

Spannungssteller (Voltmode)

Im Spannungssteller ist lediglich ein Strombegrenzungs-
regler im Einsatz. Alle Regelschleifen werden von einem
Ubergeordneten System geschlossen. Die Sollwertvorgabe
kann Uber das Kommunikationssystem oder tGber einen
analogen Eingang erfolgen.

Schnittstellen — Diskrete 1/0

Drei digitale Eingange zum Anschluss von End- und Refe-
renzschaltern oder zum Anschluss eines Referenzencoders.
Die Logikpegel sind umschaltbar.

Zwei analoge Eingange (£10V), die frei verwendbar als
Soll- oder Istwert zur Verfigung stehen.

Zwei digitale Ausgénge, die frei verwendbar als Fehleraus-
gang, zur direkten Ansteuerung einer Haltebremse oder
als flexibler Diagnoseausgang zur Verfiigung stehen.

Alle Controller kbnnen ab Werk optional mit einer Ether-
CAT Schnittstelle ausgestattet werden.

Far hoch dynamische Anwendungen kann der Einsatz
eines Brems-Choppers zum Abbau von rlickgespeister
Energie sinnvoll sein.
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RS - Systeme mit RS232 Schnittstelle

Ideal fur den Geratebau und fur alle Anwendungen, in
denen der Motion Controller an einem Embedded Steuer-
gerat betrieben werden soll. Uber den Net-Mode kénnen
auch mehrere RS Controller an einer RS232 Schnittstelle
betrieben werden. Die Ubertragungsrate kann zwischen
9600 Baud und 115 kBaud liegen.

CO - CANopen nach CiA 402

Die ideale Variante fur den Betrieb eines FAULHABER
Motion Controllers an einer SPS — direkt Gber das CAN-
open Interface oder Uber ein Gateway an z. B. Profibus/
ProfiNET oder auch an EtherCAT. Dynamisches PDO Map-
ping sowie Node-Guarding oder Heatbeat werden unter-
stitzt. Ubliche Aktualisierungsraten fir Soll- und Istwerte
liegen hier ab 10 ms.

ET - EtherCAT

Motion Controller mit direkter EtherCAT Schnittstelle. Die
Controller werden tber CoE Uber das CiA 402 Servodrive
Profile angesprochen. Ideal in Kombination mit einer
leistungsfahigen Industriesteuerung, die auch die Bahn-
planung und Interpolation der Bewegung fur mehrere
Achsen Gbernimmt. Aktualisierungsraten fur Soll- und
Istwerte ab 0,5 ms werden unterstitzt.

Alle beschriebenen Betriebsarten und Funktionen stehen
unabhangig von der verwendeten Kommunikations-
schnittstelle zur Verfigung.

Geratehandbticher zur Installation und Inbetriebnahme,
Kommunikations- und Funktionshandblcher sowie

die Software ,,FAULHABER Motion Manager” sind auf
Anfrage oder im Internet unter www.faulhaber.com
erhaltlich.

Allgemeine Angaben

Systembeschreibung

Die Antriebssysteme integrieren einen birstenlosen DC-
Servomotor, einen hochauflésenden Istwertgeber und
einen Motion Controller in einer kompakten, kompletten
Antriebseinheit.

Da die Motorkommutierung nicht mechanisch, sondern
elektronisch durchgefuhrt wird, héangt die Lebensdauer
eines Motion Control Systems von FAULHABER haupt-
sachlich von der Lebensdauer der Motorlager ab.
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FAULHABER verwendet hoch prazise vorgespannte Kugel-
lager in jedem seiner Systeme mit integriertem Motion
Controller. Die Faktoren, die die Lebensdauer der Motor-
lager beeinflussen, sind die statischen und dynamischen
axialen und radialen Lagerbelastungen, die thermischen
Umgebungsbedingungen, die Drehzahl, Schwing- und
Schockbelastungen sowie die Prazision, mit der die Welle
an die gegebene Anwendung gekoppelt ist.

FUr hoch dynamische Servoanwendungen, die sehr hohes
Drehmoment in héchst kompakten Abmessungen for-
dern, sind die integrierten 4-poligen DC-Servomotoren
der FAULHABER BX4 / BP4 Serien ideal. Ihr robustes
Design mit nur wenigen Bauteilen ohne verklebte Kom-
ponenten bedeutet, dass sie duBerst langlebig und gut
flr raue Umgebungsbedingungen geeignet sind, wie
beispielsweise extreme Temperaturen und hohe Schwing-
und Schocklasten.

Die neuen FAULHABER Motion Control Systems sind
durch ihre robuste Bauweise, ihr kompaktes Design und
das Anschlusskonzept mit industrietauglichen Standard-
leitungen perfekt fur den Einsatz im Automatisierungs-
umfeld geeignet.

Modifikationen und Zubehor

FAULHABER ist auf die Anpassung seiner Standardpro-
dukte fur kundenspezifische Anwendungen spezialisiert.
Folgende Standardoptionen und Zubehoérteile sind fur
FAULHABER Motion Control Systems verfugbar:

B Industrietaugliche Anschluss- und Schittstellen-
leitungen mit Stecker

B Konfigurierbare Wellenlangen

B Modifizierte Wellengeometrie und Ritzelkonfigura-
tionen, wie z. B. Flachen, Zahnrader, Scheiben und
Exzenter

B Modifizierungen fur Applikationen mit héheren
Drehzahlen und/oder héheren Lasten

B Anpassung der Schutzart tber Wellendichtringe

Anschluss- und Parametrieradapter

B Kundenspezifische Sonderparametrierung und
Firmware
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V3.0, 4-Quadranten PWM
mit R$232 oder CANopen-Schnittstelle

MCS 3242 ... BX4 RS/CO

Werte bei 22°C und Nennspannung
Versorgungsspannung Elektronik
Versorgungsspannung Motor
Nennspannuna Mote

MCS 3242G

Erlduterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Datenblattwerte der Motion Control
Systems werden bei Nennspannung und einer Umge-
bungstemperatur von 22 °C gemessen bzw. berechnet.

Motion Control Systems verfligen, bei gleichem Massean-
schluss, generell Uber getrennte Versorgungseingange fur
Motor und Elektronik, die bei Bedarf auch als gemeinsame
Versorgung genutzt werden kénnen.

Versorgungsspannung Elektronik U, [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur die integrierte Steuerelektronik.

Versorgungsspannung Motor Umot [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur den im Gesamtsystem integrierten Basismotor.

Nennspannung Uwn [V]

Die zwischen zwei Wicklungsphasen mittels Blockkommu-
tierung angelegte Spannung. Bei dieser Spannung werden
die Kennwerte im Datenblatt gemessen bzw. berechnet.
Je nach geforderter Drehzahl kann innerhalb des zulassi-
gen Bereichs der Versorgungsspannung eine hdhere oder
niedrigere Spannung angelegt werden.

Leerlaufdrehzahl no [min']

Beschreibt die Motordrehzahl im Leerlauf und einge-
schwungenem Zustand bei Nennspannung und Sinus-
kommutierung.

Spitzendrehmoment Mmax. [MNm]

Gibt das Drehmoment an, das der Antrieb bei S2-Betrieb
(Kaltstart ohne zuséatzliche Kiihlung) bei Nennspannung
und -bedingungen unter konstanter Last fur die im
Datenblatt angegebene Zeit erreichen kann, ohne das
thermische Limit zu Gberschreiten. Falls nicht abweichend
definiert, gilt fir den Wert des Spitzendrehmomentes eine
Verdoppelung des Dauerdrehmomentes.
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Un
4000

Drehzahl [min]

Arbeitspunkt bei Nennwerten

w
I=}
S
k=)

2000

1000

0 25 50 100 125

Drehmoment [mMNm]

150 175 200

Beispiel: MCS 3242...BX4

Drehmomentkonstante kn [MNmM/A]
Konstante, die das Verhéaltnis zwischen Motordrehmoment
und aufgenommenem Strom beschreibt.

PWM-Schaltfrequenz frwm [kHz]

Die Pulsweitenmodulation beschreibt den Wechsel der
elektrischen Spannung zwischen zwei Werten. Die in den
MCS integrierten Motoren weisen eine niedrige elektri-
sche Zeitkonstante auf. Um die PWM bedingten Verluste
niedrig zu halten, ist eine hohe Schaltfrequenz notwendig.

Wirkungsgrad Elektronik 1 [%]
Verhaltnis zwischen aufgenommener und abgegebener
Leistung der Steuerelektronik.

Stromaufnahme der Elektronik /e [A]
Beschreibt die durch die integrierte Elektronik zusatzliche
Stromaufnahme des Gesamtsystems.

Wellenlagerung
Die fur die burstenlosen DC-Motoren verwendeten Lager.

Wellenbelastung, max. zuldssig [N]

Die max. zuladssige Wellenbelastung bei angegebenem
Wellendurchmesser fir die Abtriebswelle. Die Werte fur
Belastung und Lebensdauer von Motoren mit Kugellagern
basieren auf den Herstellerangaben. Dieser Wert gilt
nicht far ein eventuell verfigbares hinteres oder zweites
Wellenende.

Wellenspiel [mm]
Spiel zwischen Welle und Lagerung einschlieBlich des
zusatzlichen Lagerspiels bei Kugellagern.

Betriebstemperaturbereich [°C]
Gibt die minimale und maximale Betriebstemperatur des
Gesamtsystems unter Nennbedingungen wieder.
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Drehzahlbereich [min']

Beschreibt die maximale Leerlaufdrehzahl fur Dauerbe-
trieb im eingeschwungenen Zustand bei erhéhter Nenn-
spannung (30 V). Je nach geforderter Drehzahl kann
innerhalb der gegebenen Systemgrenzen eine héhere oder
niedrigere Spannung angelegt werden.

Montage des Systems an einem Kunststoffflansch gemaR
Montageart IM B 5.

Gehausematerial
Gehausematerialien und ggf. die Oberflachenbehandlung.

Schutzart

Definiert den Schutzgrad des Gehauses gegen Beriihrung,
Fremdkorper und Wasser. Die der Bezeichnung IP ange-
héngten Kennziffern zeigen an, welchen Schutzumfang
ein Gehause bezuglich Berihrung bzw. Fremdkérper (erste
Kennziffer) und Feuchtigkeit bzw. Wasser (zweite Kenn-
ziffer) bietet.

Bedingt durch zuséatzliche SchutzmaBnahmen wie z.B.
Wellendichtringe sind in definierten Zeitintervallen
WartungsmaBnahmen durchzufihren > Details siehe
Geratehandbuch.

Masse [g]

Die typische Masse des Standardsystems kann durch unter-
schiedliche Bestuckungsvarianten innerhalb der einzelnen
Schnittstellenvarianten voneinander abweichen.

LangenmaBe ohne mechanische Toleranzangaben:
Toleranzen nach ISO 2768:

IA

6 =+x0,1mm
30 =+0,2 mm
< 120 =+0,3mm

IA

Die Toleranzen nicht spezifizierter Werte erhalten Sie auf
Anfrage.

Alle mechanischen Abmessungen der Motorwelle werden
mit axialer Wellenbelastung in Richtung Motor gemessen.

Nennwerte fiir Dauerbetrieb

Die folgenden Werte werden bei Nennspannung, einer
Umgebungstemperatur von 22 °C und in Montageart
IM B 5 gemessen.

Montageart IM B 5 definiert die Anflanschung des Antriebs
ohne MontagefiiBe mit zwei Lagerschilden, freiem vor-
deren Wellenende und Montageflansch nahe am Lager.

Nenndrehmoment Mv [MNmM]

Das maximale Dauerdrehmoment (S1-Betrieb) bei Nenn-
spannung, bei dem im eingeschwungenen Zustand die
Temperatur die maximal zulassige Wicklungstemperatur
und/oder den Betriebstemperaturbereich des Motors
nicht Uberschreitet. Der Motor ist dabei an einem Metall-
flansch befestigt, was in etwa der Kihlung des Motors in
einer typischen Anbausituation entspricht. Dieser Wert
kann Uberschritten werden, wenn der Motor intermittie-
rend betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb und/oder wenn
mehr Kihlung zum Einsatz kommt.

Nennstrom Iv [A]

Der typische maximale Dauerstrom in eingeschwungenem
Zustand, der aus dem Nenndrehmoment bei Dauerbetrieb
resultiert. Dieser Wert kann Uberschritten werden, wenn
der Antrieb intermittierend betrieben wird, bei Start-/
Stopbetrieb, in der Anlaufphase und/oder wenn mehr
Kihlung zum Einsatz kommt.

Nenndrehzahl nv [min-']
Die typische Nenndrehzahl in eingeschwungenem Zustand,
die sich aus dem gegebenen Nenndrehmoment ermittelt.

Dieser Wert schlieBt die Effekte der Motorverluste auf die
Steigung der n/M-Kennlinie ein.

I Kunststoffflansch

Watt [ Metallflansch

8 000 [Z Kurzzeitbetrieb

7000 O Arbeitspunkt bei Nennwerten
6 000
5 000
4000
3 000
2000
1000

n [min”]

——1-= M [mNm]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Empfohlene Betriebsbereiche

Beispiel: Leistungsdiagramm fir Nennwerte bei
Dauerbetrieb.
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Erlduterungen zum Leistungsdiagramm

Dargestellt werden die méglichen Drehzahlbereiche in
Abhéangigkeit zum Wellendrehmoment. Das Leistungs-
diagramm zeigt die moglichen Betriebspunkte der
Servoantriebe.

Arbeitspunkte im dunkelblauen Bereich werden bei einer
reinen Flanschmontage (IM B5) an einem Kunststoff-
flansch (ca. 100mm x 100mm x 10mm) und 22 °C Umge-
bungstemperatur dauerhaft erreicht.

Arbeitspunkte im hellblauen Bereich bis zu Po werden
bei einer reinen Flaschmontage (IM B5) an einem Alu-
flansch (ca. T00mm x 100mm x 10mm) und 22 °C Umge-
bungstemperatur dauerhaft erreicht.

Die maximal erreichbare Geschwindigkeit hdangt von

der Motorversorgungsspannung ab. Bei Nennspannung
werden maximal die Arbeitspunkte auf der Nennspan-
nungslinie durch den Leerlaufpunkt und den Nennpunkt
erreicht.

Drehzahlen oberhalb der Nennspannungsline werden
mit einer angehobenen Versorgungsspannung erreicht.
Die Maximalspannung fir die Elektronik oder Motorver-
sorgung darf dabei nie Gberschritten werden.

Der gestrichelt dargestellte Sektor beschreibt mogliche
Arbeitspunkte, in denen der Antrieb im intermittier-
enden Betrieb oder bei erhéhter Kihlung zum Einsatz
kommen kann.

Dauerdrehmoment Mo [mNm]

Beschreibt das max. empfohlene Dauerdrehmoment im
eingeschwungenen Zustand bei Nennspannung und Mon-
tage an einem Aluflansch. Bei Motion Control Systemen
entspricht das Dauerdrehmoment gleichzeitig auch dem
Nennmoment.

Die Drehzahl verhalt sich dabei linear zum Dauerdreh-
moment. Das Dauerdrehmoment ist unabhéngig von der
Dauerleistung und kann Uberschritten werden, wenn der
Motor intermittierend betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb,
und/oder mehr Kihlung zum Einsatz kommt.

Dauerleistung Po [W]

Beschreibt die max. mdgliche Abgabeleistung bei Dauer-
betrieb im eingeschwungenen Zustand bei Montage am
Aluflansch. Der Wert ist nicht vom Dauerdrehmoment
abhangig, verhalt sich linear zum Kuhlfaktor und kann
Uberschritten werden, wenn der Motor periodisch
betrieben wird, z. B. im S2-Betrieb und/oder wenn mehr
Kdhlung angewendet wird.
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Nennspannungskennlinie Un[V]

Die Nennspannungskurve beschreibt die méglichen Dau-
erarbeitspunkte bei Un. Im eingeschwungenen Zustand
entspricht der Startpunkt der Leerlaufdrehzahl no des
Antriebs. Betriebspunkte oberhalb dieser Kurve kénnen
durch eine Erhdhung, Betriebspunkte unterhalb durch
eine Reduzierung der Nennspannung erreicht werden.

A Einfache Inbetriebnahme mit dem neuen
2 Motion Manager 6.

Je nach Kuhlfaktor, Arbeitspunkt und Umgebungstempe-
ratur kann eine Anpassung der Strombegrenzungspara-
meter mittels der Bediensoftware erforderlich sein. Details
siehe Geratehandbuch.
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Technische Informationen

Zwei Phasen, mit Scheibenmagnet,
20 Schritte pro Umdrehung

Serie DM0620

Werte bei 20°C
Nennstrom pro Phase (2 Phasen bestromt)
Booststrom pro Phase (2 Phasen bestromt)
Nennspannung pro Phase (2 Phasen bestromt)
Phasenwiderstand
Induktivitat pro Phase (1kHz)
Haltemomen Do

Erlauterungen zu den Datenblattern

Nennstrom pro Phase [A]

Der Strom, den die Motorphasen bei einer Umgebungs-
temperatur von 20°C filhren kénnen, ohne dass die ther-
mischen Grenzwerte des Motors Uberschritten werden.

DM0620

Booststrom pro Phase [A]

Maximaler Strom der den Motorphasen kurzzeitig
zugefuhrt werden kann, ohne dass die thermische Belast-
barkeit des Motors Uberschritten wird.

Nennspannung pro Phase [V]
Spannung, die notwendig ist, um den Nennstrom pro
Phase zu erreichen.

Phasenwiderstand [Q)]
Der Wicklungswiderstand pro Phase. Toleranz +/- 12%,
stabiler Zustand.

Phaseninduktivitat [mH]
Wicklungsinduktivitat pro Phase, gemessen bei 1kHz.

Haltemoment [mMNm]
Durch den Motor erzeugtes Drehmoment bei Nennstrom.

Haltemoment bei Booststrom [mMNm]

Durch den Motor erzeugtes Drehmoment bei Booststrom.
Der magnetische Schaltkreis des Motors wird durch diesen
Booststrom nicht beeintrachtigt, allerdings sollte der
Motor nur zeitweise mit diesem starkeren Strom betrieben
werden, um eine thermische Uberlastung zu vermeiden.

Restdrehmoment, typ. [MNm]

Das typische Drehmoment, das an der Welle angelegt
wird, um die Welle ohne Stromzufuhr zum Motor zu
drehen. Das Restdrehmoment ist nttzlich, um eine Position
ohne jeglichen Strom zu halten, so dass die Batterielebens-
dauer geschont oder die Motortemperatur reduziert wird.

Amplitude der elektromotorischen Gegenkraft [\V/k Schritt/s]
Amplitude der elektromotorischen Gegenkraft, gemessen
bei 1000 Schritten/s.
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Elektrische Zeitkonstante [ms]
Zeit, die gebraucht wird, um 63% des max. moglichen Phasen-
stroms an einem vorgegebenen Arbeitspunkt zu erreichen.

Rotortragheitsmoment [kgm?]
Dieser Wert stellt die Massentragheit des gesamten Rotors dar.

Schrittwinkel (vollstandiger Schritt) [Grad]
Anzahl der Winkelgrade, um die sich der Motor bei jedem
vollen Schritt bewegt.

Winkelgenauigkeit [% des vollstdndigen Schrittes]

Der prozentuale Positionsfehler bei jedem vollem Schritt
ohne Last und bei Nennstrom. Dieser Fehler akkumuliert
nicht Gber Schritte hinweg.

Winkelbeschleunigung, max. [rad/s?]
Maximale Beschleunigung, die der Motor im Boost-Modus
und ohne Last erreichen kann.

M boosted

J

X max. =

Drehzahl bis [min]

Die maximal empfohlene Motordrehzahl. Das Uberschrei-
ten dieser Geschwindigkeit kann die Unversehrtheit des
Motors beeintrachtigen.

Resonanzfrequenz (ohne Last) [Hz]

Die Schrittrate, bei der der lastfreie Motor Resonanz auf-
weist. Die Resonanzfrequenz hangt von der Last ab. Zum
Erzielen bester Ergebnisse sollte der Motor mit einer héheren
Frequenz angetrieben werden, oder im Halbschritt- oder
Mikroschrittmodus auBerhalb der gegebenen Frequenz.

L
2 J

Warmewiderstand [K/W]

R bezieht sich auf den Wert zwischen der Spule und
dem Gehdause. Rz bezieht sich auf den Wert zwischen
dem Gehause und der Umgebungsluft. Rw2 kann reduziert
werden, indem ein Warmeaustausch zwischen dem Motor
und der Umgebungsluft erméglicht wird (beispielsweise
durch die Verwendung eines Kihlkorpers oder durch
Umluftkthlung). Steht nur ein Wert, Rw, zur Verfligung,
ist es der entsprechende Widerstand zischen Wicklung
und Umgebungsluft.

Thermische Zeitkonstante [s]

Die thermische Zeitkonstante gibt an, wie lange die
Wicklung bzw. das Gehause brauchen, um eine Temperatur
zu erreichen, die 63% des endgultigen Wertes im ein-
geschwungenen Zustand entspricht.

Betriebstemperaturbereich [°C]

Der Temperaturbereich innerhalb dessen der Motor
betrieben werden kann.
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Wicklungstemperatur, max. [°C]
Maximale Temperatur, die von Wicklungen und Magneten
unterstitzt wird.

Wellenlagerung
Selbst-schmierende Sinterlager oder vorgespannte
Kugellager sind erhaltlich.

Wellenbelastung, max. zuldssig [N]

Die max. zulassige Wellenbelastung bei angegebenem
Wellendurchmesser fur die vordere Abtriebswelle. Die
Werte fur Belastung und Lebensdauer von Motoren mit
Kugellagern basieren auf den Herstellerangaben. Dieser
Wert gilt nicht fur das hintere oder zweite Wellenende.
Wird bei Kugellagern der Wert der Lagervorspannung
Uberschritten, kann eine reversible Verschiebung der
Welle um ~200um eintreten.

Wellenspiel, max. [mm]
Spiel zwischen Welle und Lagerung.

Gehdusematerial
Material des Motorgehauses.

Masse [g]
Ist die Masse des Motors in Gramm.

Magnetmaterial
Der Grundtyp des Magneten, der im Standardmotor
verwendet wird.

Auswahl eines Schrittmotors

Fur die Auswahl eines Schrittmotors mussen die ver6ffent-
lichten Drehmoment-Drehzahl-Kennlinien herangezogen
werden, die auf den Lastparametern basieren.

Eine mathematische Uberpriifung der Motorauswahl
ohne Verwendung dieser Kennlinien ist nicht méglich.

Zum Auswahlen eines Motors mussen die folgenden
Parameter bekannt sein:

Bewegungsprofil

|
B Reibmoment und Massentragheit
B Erforderliche Auflésung

|

Verfugbarer Platz
B Verflgbare Versorgungsspannung

1. Definition der Lastparameter an der Motorwelle

Bei diesem Schritt soll ermittelt werden, welches Bewe-
gungsprofil benétigt wird, damit die Winkelbewegung
im vorgegebenen Zeitrahmen ausgefuhrt wird, und es
soll das Motordrehmoment tGber den gesamten Zyklus
unter Verwendung der Lastparameter wie Reibung und
Last-Massentragheit berechnet werden.

Die Bewegungs- und Lastprofile der in diesem Beispiel
verwendeten Bewegung sind nachstehend angegeben.
Je nach der MotorgréBe, die fur die Anwendung geeig-
net ist, muss auch das Tragheitsmoment des Motors in
die Berechnung der Lastparameter einbezogen werden.
Im vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, dass ein
Motor mit einem AuBendurchmesser von maximal 15 mm
geeignet ist und die Daten mit dem Tragheitsmoment
des AM1524 errechnet wurden.

Geschwindigkeit (min-')
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oo | N\
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2. Uberpriifung des Motorbetriebs.

In diesem Anwendungsfall befindet sich der Punkt mit
dem hochsten Drehmoment/Drehzahl-Verhaltnis am Ende
der Beschleunigungsphase. Die maximale Drehzahl ist dann
n =5000 min”', und das Drehmoment betragt M = 1 mNm.

Mit diesen Parametern konnen Sie den Punkt in die
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie des Motors eintragen,
wie hier anhand der AM1524-Kennlinien dargestellt.

Damit ein ordnungsgemaBer Betrieb des Motors in der
Anwendung gewabhrleistet ist, wird nachdrticklich empfoh-
len, bei der Drehmomentberechnung einen Sicherheits-
faktor von 30% anzusetzen. Im gezeigten Beispiel ist
gewahrleistet, dass der Motor die vorgegebenen Anwen-
dungsbedingungen ordnungsgeman erfullen wird.

Eine hohere Versorgungsspannung (typisch 2,5 bis 5 Mal
so hoch wie die Nennspannung) bewirkt ein groBeres
Drehmoment bei héherer Drehzahl (siehe Drehmoment-
Drehzahl-Kennlinie).

Sollte keine Losung gefunden werden, kénnen die Last-
parameter fir den Motor durch ein Untersetzungsgetriebe
entsprechend angepasst werden.

Steuerung Einstellungen

M [mNm] [ 1x Nennspannung*
O 2.5x Nennspannung*
5 O 5x Nennspannung*

* Nominalstrombegrenzung

i i f f f f

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17 500 n [min]
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 [steps/s]

Empfohlene Betriebsbereiche

3. Uberpriifung der Auflésung
Es wird davon ausgegangen, dass die Anwendung eine
Winkelauflésung von 9° erfordert.

Beim ausgewahlten Motor, dem AM1524, betragt der
Vollschrittwinkel 15°, so dass der Vollschrittbetrieb nicht
geeignet ist. Er kann entweder im Halbschrittmodus,

oder im Mikroschrittmodus betrieben werden. Durch

den Mikroschrittbetrieb kann die Auflésung noch weiter
erhoéht werden, wobei jedoch die Genauigkeit sinkt,

weil der Winkelfehler (ausgedrtickt in % eines Vollschritts)
unabhangig von der Anzahl der Mikroschritte konstant
bleibt.

Aus diesem Grund besteht die gangigste Losung zum
Anpassen der Motorauflésung an die Anforderungen der
Anwendung darin, ein Getriebe oder, wenn eine lineare
Bewegung gefordert ist, eine Spindel einzusetzen.

4. Betrieb bei niedriger Drehzahl

Jeder Schrittmotor besitzt eine Resonanzfrequenz.

Diese liegt typisch unter 100 Hz. Wird der Schrittmotor bei
dieser Frequenz betrieben, kommt es zu unkontrollierten
Stérungen der Drehzahl und Drehrichtung und zu Dreh-
momentverlusten. Wenn die Anwendung also eine Dreh-
zahl verlangt, die bei oder unter der Resonanzfrequenz
liegt, wird empfohlen, den Motor im Mikroschrittbetrieb
anzusteuern. Je hoher dabei die Anzahl der Mikroschritte
ist, desto besser wird das Betriebsverhalten des Motors.
Dies dampft die negativen Effekte der Resonanzfrequenz
erheblich und bewirkt eine weichere Drehzahlregelung.

5. Uberpriifung in der Anwendung

Jede Auslegung, die auf den obigen Uberlegungen basiert,
muss in der endgultigen Anwendung unter realen Bedin-
gungen Uberpruft werden. Bei diesem Test muss sicherge-
stellt sein, dass alle Lastparameter berucksichtigt werden.

Drehrichtung

Mit der folgenden Kommutierung lauft die Drehrichtung
fur alle Motoren gegen den Uhrzeigersinn: 1.A+B+ 2.A-B+
3.A-B- 4.A+B-. Die einzige Ausnahme ist der Motor AM1524,
der sich unter Verwendung der oben genannten Kommu-
tierung im Uhrzeigersinn dreht.

+ A =
--— CW 1 2
ccW —»
4L
: 5 : ‘(‘o(\tans,'% 3
Phase A | + | - -+ / \ B
CcCcw cw
Phase B + |+ - - \ / 4
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Allgemeine Anwendungshinweise

Im Prinzip kann jeder Schrittmotor im Vollschrittmodus
(eine oder zwei Phasen bestromt), im Halbschrittmodus
oder im Mikroschrittmodus betrieben werden.

Das Haltemoment ist in allen Betriebsarten gleich grofB,
so lange die Verlustleistung (/2R-Verluste) konstant ist.
Die Theorie lasst sich am besten an einem grundlegenden
Motormodell mit zwei Phasen und einem Polpaar veran-
schaulichen, bei dem der mechanische Winkel und der
elektrische Winkel gleich sind.

B Im Vollschrittmodus (1 Phase bestromt) werden die
Phasen nacheinander wie folgt bestromt:
1.A+ 2.B+ 3.A- 4.B-.

Der Halbschrittmodus ergibt sich durch Umschalten
zwischen , 1 Phase bestromt” und ,2 Phasen bestromt”,
was in 8 Halbschritten pro elektrischem Zyklus resultiert:
1. A+ 2. A+B+ 3.B+ 4.A-B+

5.A- 6.A-B- 7.B- 8.A+B-.

Soll jeder Halbschritt dasselbe Haltemoment erzeugen,
so wird der Strom pro Phase immer dann mit ¥2 multi-
pliziert, wenn nur eine Phase bestromt ist.

Die zwei Hauptvorteile des Mikroschrittbetriebs sind
geringere Laufgerdusche und eine hdhere Auflésung,
wobei beide von der Anzahl der Mikroschritte pro Voll-
schritt abhangen, die durch die Leistungsfahigkeit des
Controllers begrenzt ist.

92

Wie bereits erlautert, muss der Treiber fur einen elek-
trischen Zyklus oder eine Umdrehung des Feldvektors
(4 Vollschritte) eine bestimmte Anzahl von definierten
Stromwerten liefern, die proportional zur Anzahl der
Mikroschritte pro Vollschritt ist.

Beispielsweise erfordern 8 Mikroschritte 8 verschiedene
Werte, die in Phase A vom Nennwert auf Null sinken
wurden, entsprechend der Kosinusfunktion von 0° bis 90°,
und in Phase B, der Sinusfunktion folgend, von Null auf
den Nennwert steigen wirden.

Diese Werte werden vom Programm, das den Chopper-
Treiber steuert, gespeichert und aufgerufen. Die Rotor-
Zielposition wird durch die Vektorsumme der in Phase A
und B erzeugten Drehmomente bestimmt:

Ma = k-la = k-lo-cos ¢
Ms = k-Is = k-lo-sin @

Dabei sind M das Motor-Drehmoment, k die Drehmoment-
konstante und /o der Nennstrom der Phase.

Fur den Motor ohne Last ist der Positionsfehler im Voll-,
Halb- oder Mikroschrittbetrieb stets derselbe und hangt
von Verzerrungen der sinusférmigen Motordrehmoment-
funktion aufgrund des Rastmoments, Sattigungseffekten
oder Konstruktionsdetails (und somit von der aktuellen
Rotorposition) sowie von der Genauigkeit der Phasen-
stromwerte ab.
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Schrittmotoren

Prinzipieller Aufbau

Zwei Phasen

@ Sicherungsscheibe
@ Scheibe

® Platine

@ Kugellager

® Deckel hinten mit AuBenstator
® Wicklung (Phase A)

@ Innenstator

Rotor

® Magnete

Abtriebswelle

@ Gehé&use

@ Wicklung (Phase B)

® Deckel vorne mit AuBenstator

Zwei Phasen, mit Scheibenmagnet
@ 6 und 12 mm

® Sicherungsscheibe

@ Platine

® Deckel hinten mit Stator
® Wicklung

® Gehéause

® Abstandshulse

@ Scheibenmagnet
Abtriebswelle

® Deckel vorne
Sinterlager
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Zwei Phasen, mit Scheibenmagnet
@ 40 - 52 mm

® Hinterer Flansch

@ 7 Stator

® Wicklungen der Phasen A und B
® Kabel fur Phasen A und B

® Scheibenmagnet

® Welle

@ V2 stator

Kabel fur Phasen A und B

® Frontflansch

94
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Technische Informationen

mit analogen Hall Sensoren

LM 1247 ... 11

Werte bei 22°C
Dauerkraft
Spitzenkraft
Dauerstrom
Spitzenstrom

Erlduterungen zu den Datenblattern

Alle Werte bei 22°C.

LM 1247 |

Dauerkraft Fe max. [N]

Die maximale Schubkraft des Motors im Dauerbetrieb bei
der maximal zulassigen Betriebstemperatur und mit einem
reduziertem Warmewiderstand Ruz um 55%.

Fe max. = kF Ie max.

Spitzenkraft Fp max. [N]

Die maximale Schubkraft des Motors im intermittieren-
den Betrieb (max. 1's, 10% Arbeitszyklus) bei der maximal
zulassigen Betriebstemperatur und mit einem reduziertem
Warmewiderstand Rz um 55%.

Fp max. = kF~ Ip max.

Dauerstrom /e max. [A]

Die maximale Stromaufnahme des Motors im Dauerbetrieb
bei der maximal zulassigen Betriebstemperatur und mit
einem reduziertem Warmewiderstand Rz um 55%.

Tizs — T2z V2

Iemax, =V
R-(1+0, (Tizs—T22)) - (Rn1+0,45-Rn2) ﬁ

Spitzenstrom Ip max. [A]

Die maximale Stromaufnahme des Motors im intermittieren-
den Betrieb (max. 1's, 10% Arbeitszyklus) bei der maximal
zulassigen Betriebstemperatur und mit einem reduziertem
Warmewiderstand Rtz um 55%.

Gegen-EMK-Konstante ke [V/m/s]

Die Konstante, die das Verhaltnis zwischen der induzierten
Spannung in den Motorphasen und der linearen Bewe-
gungsgeschwindigkeit beschreibt.

2-k
k= =—2F
‘ /6
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Kraftkonstante kr [N/A]

Die Konstante, die dem Verhaltnis zwischen der geleisteten
Motorkraft und dem Motorstromverbrauch bei Sinuskom-
mutierung entspricht.

Anschlusswiderstand, Phase-Phase R [Q] +12%

Der zwischen jeweils zwei Motorphasen gemessene
Widerstand. Der Wert ist direkt von der Spulentemperatur
abhangig (Temperaturkoeffizient: a.22 = 0,0038 K-').

Anschlussinduktivitat, Phase-Phase L [pH]
Die bei 1 kHz zwischen zwei Phasen gemessene Induktivi-
tat.

Hublange smax. [mm]

Die Hublange des Lauferstabs fur die die angegebenen
Datenblatt-Parameter gelten, smax. Somit betragt die
zulassige relative Bewegung der Lauferstabmitte zur
Statormitte die Halfte der Hublange in beide Richtungen.

Wiederholgenauigkeit or [um]

Die typische gemessene Abweichung, wenn mehrfach die
gleiche Bewegung unter gleichen Bedingungen wiederholt
wird. FUr die Messung wird ein FDS MC (Versionen -01, 11)
und Sin/Cos Motion Controller von Drittanbietern (Versio-
nen -02, 12) verwendet.

Genauigkeit 02 [um]

Typischer Positionierungsfehler. Dieser Wert entspricht der
Differenz zwischen der Soll-Position und der gemessenen
Position des Systems. Fiir die Messung wird ein FDS MC
(Versionen -01, 11) und Sin/Cos-Motion Controller von Drit-
tanbietern (Versionen -02, 12) verwendet.

Beschleunigung ae max. [M/s?]

Die maximale theoretische Beschleunigung aus dem Still-
stand, ohne Last, im Dauerbetrieb.

Femax,

de max. =
m

Geschwindigkeit Ve max. [M/s]

Die maximale theoretische Geschwindigkeit aus dem Still-
stand, ohne Last, bei einem dreieckigen Geschwindigkeits-
profil und maximaler Hublange.

Ve max. = [/ de max. * S max.

Warmewiderstand R 1; Rin2 [K/W]

Rw1 entspricht dem Wert zwischen Spule und Gehause.

Rz entspricht dem Wert zwischen Gehause und Umge-
bung. Die angegebenen Werte beziehen sich auf einen
Motor, der vollstandig von Luft umgeben ist. Der Wert far
Rw2 kann durch den Einsatz eines Kiihlkérpers und/oder durch
Zwangsbeluftung reduziert werden.
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Thermische Zeitkonstante Tw1; Tw2 [s]
Die thermische Zeitkonstante der Spule (Twr) und vom
Gehéuse (Tw2).

Betriebstemperaturbereich [°C]
Die minimal und maximal zuladssigen Betriebstemperatur-
werte der Motoren.

Lauferstabmasse mm [g]
Die Normalmasse des Lauferstabes (Zylinder mit
Magneten).

Gesamtmasse m: [g]
Die Gesamtmasse vom Linear DC-Servomotor.

Magnetischer Polabstand Tm [mm]
Die Distanz zwischen zwei gleichen Polpaaren.

Lauferstablager

Das Material und die Ausfiihrung der Lager.
Gehausematerial

Das Material des Motorgehéauses.

Bewegungsrichtung

Die Bewegungsrichtung ist reversibel und wird von der
Ansteuerungselektronik bestimmt.

Krafteberechnung

Um eine Masse eine Neigung hochzubewegen, muss ein
Motor eine Kraft austiben, um die Last zu beschleunigen
und alle gegen diese Bewegung wirkenden Krafte zu
Uberwinden.

Die Summe der in der oben stehenden Zeichnung gezeigten
Krafte muss gleich sein zu:

2XF=m-a [N]

Gibt man die verschiedenen Krafte in diese Gleichung ein,
folgt daraus:

Fe-Fext-Fi-F« = m-a [N]
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Dabei gilt:

Fe: Dauerkraft des Motors [N]
Fext : Externe Kraft [N]
Fr: Reibungskraft Fr=m - g - u - cos (o) [N]

Fx : Parallelkraft Fx =m - g - sin () [N]
m: Gesamtmasse (inkl. Lauferstab) [kg]
g: Gravitation [m/s?]
a: Beschleunigung [m/s?]

Bewegungsprofile

Das Bewegen jeder Masse von Punkt A zu Punkt B unter-
liegt den Gesetzen der Kinematik.

Die Formeln einer geradlinigen Bewegung und einer
kontinuierlichen, beschleunigten Bewegung erlauben
die verschiedenen Geschwindigkeits- und Zeitprofile zu
definieren.

Bevor die vom Motor im Dauerbetrieb zu leistende Kraft

berechnet werden kann, muss ein Geschwindigkeitsprofil
mit den verschiedenen Lastbewegungen definiert werden.

Dreieckiges Geschwindigkeitsprofil
Das dreieckige Geschwindigkeitsprofil besteht nur aus der
Beschleunigungs- und Verzégerungszeit.

Geschwindigkeit (m/s)

A
Der farbige Bereich entspricht

| der Bewegungslange

‘ wahrend der Zeit t.

1 1 v?
Bewegung: S=_.y-t=—-a-t?’=__ [m]

2 4 a

S a-t
Geschwindigkeit: v=2- — =—— = a-s [m/s]
t 2
s v v?
Beschleunigung: a=4:- —=2-— = — [m/s?]
t? t s
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Trapezférmiges Geschwindigkeitsprofil

Das trapezférmige Geschwindigkeitsprofil, Beschleuni-
gung, Geschwindigkeit und Verzégerung erlauben eine
einfache Berechnung, die vielen praxisnahen Anwendun-
gen entspricht.

Geschwindigkeit (m/s)
A ‘

|

Der farbige Bereich entspricht
| | der Bewegungslange

H ‘ wahrend der Zeit t.

ya=zN\

TN
t/3 t/3 t/3 Zeit (s)

2 v?
Bewegung: S =_ .y-t=——-a-t?=2 .- _ [m]
3 4,5 a
S a-t a-s
Geschwindigkeit: v = 1,5 =— = [m/s]
t 3 2
s % 2
Beschleunigung: a =45 - =3-_=2-__ [m/s?]
t2 t s

Auswahl eines linearen DC-Servomotors

Dieser Abschnitt beschreibt Schritt fur Schritt den Vorgang
zur Auswahl eines linearen DC-Servomotors.

Definition des Geschwindigkeitsprofils
Zu Beginn ist es notwendig, das Geschwindigkeitsprofil der
Lastbewegungen zu definieren.

Die Eigenschaften der Bewegungen mussen zu Beginn
berlcksichtigt werden. Wie hoch ist die maximale
Geschwindigkeit? Wie stark soll die Masse beschleunigt
werden? Wie lang ist die Bewegung, welche die Masse
durchfuhren soll? Wie lange ist die Ruhezeit?

Sind die Parameter der Bewegung nicht klar definiert,
wird empfohlen, ein dreieckiges oder trapezférmiges
Profil zu verwenden.

Nehmen wir eine Gesamtmasse von 500 g, die in 100 ms
20 mm weit auf einer Neigung mit einem Steigungswinkel
von 20° bewegt werden muss und berucksichtigen ein
trapezformiges Geschwindigkeitsprofil.
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Geschwindigkeit (m/s)
A | | |

Zeit (s)

ti=taf3 | to=taf3 | 5= taf3

ts = 100 ms _ | ta=100 ms
Einheit @ ® ® @
s (Bewegung) m 0,005 0,01 0,005 0
v (Geschwindigkeit) m/s 0..0,3 0,3 0,3...0 0
a (Beschleunigung) m/s? 9,0 0 -9,0 0
t (Zeit) s 0,033 0,033 0,033 0,100

Berechnungsbeispiel
Geschwindigkeit und Beschleunigung fur Teil ®

s 20 - 10°
Vmax,=1,5'*=1,5' 7=0,3m/s
t 100 - 103

s 20-10°3
a=45-—=45- — -9 m/s?
@ (100 - 103)2

Krafteberechnung
Unter der Annahme einer Last von 500 g und einem Reibungs-
koeffizienten von 0,2 ergeben sich folgende Krafte:

Vorwarts Rackwarts
Kraft Einheit Symbol O @ ® @ O @ ® ®
Reibung N Ft 0,94 0,94 0,94 -0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Parallel N Fx 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71
Beschleunigung N Fa 45 0 45 0 45 0 -45 0
Gesamt N Ft 7,15 2,65 -1,85 0,77 3,73 -0,77 -5,27 -0,77

Berechnungsbeispiel
Reibungs- und Beschleunigungskrafte fur Teil ©®

Fr=m-g-u-cos(x) = 0,5-10-0,2 - cos (20°) = 0,94 N

Fa=m-a=05-9 45N

Auswahl des Motors

Da nun die Krafte der drei Teile des Profils bekannt sind,
kénnen die erforderlichen Spitzen- und Dauerkréafte in
Abhéangigkeit der Zeit jedes Teils berechnet werden.

Fo=max (|7,15],|265],]-1.85].[077],|373],]-077].|-527],]077]|)=7,15N

Die Spitzenkraft ist die groBte Kraft, die wahrend des
Bewegungszyklus erreicht wird.
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Die Dauerkraft wird durch folgende Formel errechnet:

0,033 7,15%0,033 - 2,65% 0,033 (-1,85)% 0,1 0,77°
+0,033-3,73% 0,033 (-0,77)% 0,033 (-527)+ 0,1 - (:0,77)°
Fo= = 2,98 N
2-(0,033+ 0,033 + 0,033 +0,1)

Mit diesen beiden Werten ist es nun méglich,
den geeigneten Motor fur die Anwendung zu finden.

Linearer DC-Servomotor LM 1247-020-11
Smax.= 20 mm ; Femax. = 3,6 N ; Fpmax = 10,7 N

Temperaturberechnung der Spulenwicklung

Um die Temperatur der Spulenwicklung zu ermitteln,
muss der Motordauerstrom berechnet werden.

Wenn man fur das vorliegende Beispiel eine Kraftkons-
tante kr gleich einer Dauerkraft von 6,43 N/A berucksich-
tigt, ergibt sich daraus:

Fe 2,98 _
lo= o =63 =046A

Mit einem elektrischen Widerstand von 13,17 Q, einem
gesamten Warmewiderstand von 23,2 °C/W (Rt1 + Rth2)
und einem reduzierten Warmewiderstand Rz um 55%
(0,45 - Re2), ergibt sich eine Spulentemperatur von:

/3 \2

R- (Rt +0,45- Rin2)- (le - =) "+ (1 - 022+ T22) + T2z

T.(1) = /2 -
3

/2

1-02-R: (R +0,45 - R) - (I -

13,17 -(32+0,45-20,0)- (0,46 el )Z~ (1-0,0038-22) +22

T.() = 2 = 85,26 °C
1-0,0038 - 13,17 (3,2+ 0,45 20,0) - (046 -%)2

102
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Motorkennlinien

Bewegungsprofil:
Trapezformig (t7 = t2 = t3), vorwarts und riickwarts

Motorkennlinien-Diagramm fur den linearen DC-Servomo-
tor mit den folgenden Parametern:

Bewegungsdistanz: 20 mm
Reibungskoeffizient: 0,2
Neigungswinkel: 20°
Ruhezeit: 0,1s
Last (inkl. Lauferstab) [kg] Externe Kraft [N]
2,00 4,0
1,75 | 135
1,50 13,0
1,25 12,5
1,00 12,0
0,75 | 41,5
0,50 .- \ 41,0
0,25 \L\X 105

0 \ L7 S——— - Geschwindig-

T T T
o o102 03 04 05 06 07 08 09 10
LM 1247-020-11

keit [m/s]

Lastkurve

Die Lastkurve ermdéglicht es, die maximal zulassige Last
(inkl. Lauferstab) fur eine bestimmte Geschwindigkeit bei
0 N externer Kraft abzulesen.

Die Kurve zeigt, dass eine maximale Last (inkl. Lauferstab)
(®) von 0,72 kg bei einer Geschwindigkeit von 0,125 m/s
liegt.

Externe Kraftkurve

Die externe Lastkurve ermdglicht es, die maximal zulassige
externe Kraft bei einer bestimmten Geschwindigkeit und
folgenden Lastwerten abzulesen:

-0,1kg

Die Kurve fir 0,5kg zeigt, dass die maximal erreichbare
Geschwindigkeit ohne externe Krafte bei einer Masse von
0,5 kg bei 0,32 m/s liegt ().
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Die maximal anzuwendende externe Kraft (%) liegt bei
einer Geschwindigkeit von 0,3 m/s bei 0,17 N.

Die externe Spitzenkraft (%) wird bei einer Geschwindig-
keit von 0,125 m/s erreicht und entspricht einer maximal
anzuwendenden externen Kraft von 1,1 N.

Die Motorkennlinien sind abhangig von verschiedenen
Bewegungsparametern (Bewegungsprofil, Bewegungsdis-
tanz, Reibungskoeffizient, Neigungswinkel und Ruhezeit).
Dementsprechend verandern sich die Motorkennlinien bei
Anderung eines oder mehrerer dieser Eingangswerte.
Beim Vergleich des obigen Diagramms mit dem Diagramm
aus dem Datenblatt des LM 1247-020-11 ist sofort erkenn-
bar, dass sich alleine durch die Veranderung des Neigungs-
winkels fur den gleichen Linearmotor unterschiedliche
Kennlinien ergeben (in diesem Beispiel sind es 20°, im
Datenblatt 0°).
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Lineare DC-Servomotoren

Lineare DC-Servomotoren

® Lager

® Lagerdeckel

® Spule

® Gehause

® Platine

® Hallsensoren

@ Kabel

Abdeckung

® Lauferstab mit Magneten

Funktion

FAULHABER Technologie kombiniert die Geschwindig-
keit und Robustheit eines pneumatischen Systems mit
der Flexibilitat und der Zuverlassigkeit eines elektro-
mechanischen Linearmotors. Die innovative Konstruk-
tion mit einer selbsttragenden Dreiphasenspule und
antimagnetischem Metallgehause resultiert in einer
auBerordentlichen Leistung.

Dank dem hervorragenden linearen Kraft-/ Stromver-
héltnis und dem Fehlen statischer Rastmomente ist
dieser Antrieb besonders ideal fir den Einsatz bei
Mikro-Positionieraufgaben geeignet. Die Positions-
kontrolle der linearen DC-Servomotoren ist Uber die
integrierten Hallsensoren einfach zu realisieren.

Die Lebensdauer der linearen DC-Servomotoren wird
hauptsachlich durch die Lebensdauer der Hulsenlager
beeinflusst. Deren Verschlei3 hangt stark von der Betriebs-
geschwindigkeit und der Last des Lauferstabs ab.
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Nutzen und Vorteile

Hohe Dynamik
Ausgezeichnetes Leistungs-/ Volumenverhéltnis
Keine Rastmomente vorhanden
Antimagnetisches Metallgehause

Kompakte und robuste Konstruktion

Benotigt keine Schmierung

Einfacher Einbau und Inbetriebnahme

Produktkennzeichnung

-

SN FAULHABER
- MINIMOTOR SA -
swiss made 4413
W LM1247-020-11

Linearer Motor

Breite des Motors O [mm)]
Lange des Motors [mm]
Hubléange [mm]
Sensortyp: Linear
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Technische Informationen

Allgemeine Angaben

Lebensdauer
Die Lebensdauer eines Getriebes und einer Motor-
Getriebe-Kombination hangt von folgenden Faktoren ab:

B Eingangsdrehzahl

B Abtriebsdrehmoment

B Betriebsbedingungen

B Umgebung und Einbau in andere Systeme

Da bei jeder Anwendung auBerordentlich viele Parameter
mitspielen, ist es fast unmoglich, die Lebensdauer eines
bestimmten Getriebes oder einer Motor-Getriebe-Kombi-
nation genau anzugeben. Um die Lebensdauer zu erhdhen,
stehen zahlreiche Wahlmaoglichkeiten zur Verfligung:
Kugellager, ausschlieBlich Metallzahnrader, Sonderfettung
usw.

Lager — Schmierung

Die Getriebe sind entweder mit Sinter- oder Kugellager an
der Abtriebswelle lieferbar. Wo angegeben, sind Kugel-
lager mit Federscheiben vorgespannt, um die Laufeigen-
schaften der Lager zu verbessern.

Eine hohere axiale Wellenbelastung oder eine héhere
Aufpresskraft als in den Datenblattern spezifiziert, hebt
die Vorspannung der Kugellager auf. Die Satellitenzahn-
rader der Planetengetriebe der Serien 38/1 und 38/2
werden einzeln auf Sintergleitlagern gefuhrt. Die Zahn-
rader der Getriebeserie 38A und 44/1 laufen auf Kugel-
und Nadellagern. Alle Lager sind fir die vorgesehene
Lebensdauer geschmiert. Ein Nachschmieren ist unnétig
und zu vermeiden. Die Verwendung nicht empfohlener
Schmiermittel kann sich negativ auf Funktion und Lebens-
dauer der Getriebe auswirken. Die Standardschmierung
gewahrt eine optimale Lebensdauer bei einem Minimum
an Stromaufnahme im Leerlauf. Flir den Betrieb in extre-
men Temperaturbereichen und unter Vakuum sind
Getriebe mit Spezialfettung erhaltlich.

Erlduterungen zu den Datenblattern

MaBe ohne Toleranzangabe
Die Toleranzen entsprechen ISO 2768 mittel.

< 6 = =01mm
< 30 = =02mm
<120 = =0,3mm

Eingangsdrehzahl

Die maximale empfohlene Eingangsdrehzahl fur Dauer-
betrieb dient als Richtlinie. Es ist zulassig, das Getriebe mit
héheren Drehzahlen zu betreiben. Im Interesse einer
optimalen Lebensdauer sollte jedoch bei Anwendungen,

107

die Dauerbetrieb und lange Lebensdauer erfordern, die
empfohlene Drehzahl bericksichtigt werden.

Kugellager

Falls nicht extra aufgefuhrt, entsprechen die Werte fir
Belastung und Lebensdauer den Angaben der Kugellager-
hersteller.

Betriebstemperaturbereich

Der Standardbereich ist auf den Datenblattern vorgegeben.
Die Werte fur Spezialausfihrungen mit erweiterten
Temperaturbereichen kénnen auf Anfrage zur Verfigung
gestellt werden.

Untersetzungsverhaltnis

Die in den Tabellen aufgefihrten Werte sind nominal und
gerundet. Das genaue Untersetzungsverhaltnis kann auf
Anfrage zur Verfugung gestellt werden.

Ausgangsdrehmoment

Dauerbetrieb:

Das Dauerdrehmoment stellt die dauerhaft zulassige
Belastung des Getriebes dar. Eine Uberschreitung dieses
Wertes verkurzt die Lebensdauer.

Kurzzeitbetrieb:

Das Kurzzeitdrehmoment kann nur flr eine kurze Zeit
gehalten werden. Die Intervalle sollten 5 % des Dauer-
betriebszyklus nicht Gberschreiten.

Drehrichtung, reversibel

Alle Getriebe sind fur Rechts- und Linkslauf gleich gut
geeignet. Die Angabe bezieht sich auf den Drehsinn der
Abtriebswelle (auf das Wellenende gesehen), wobei der
Motor immer rechtslaufend ist.

Getriebespiel

Das Getriebespiel ist definiert als der Wert, um den die
Weite des Zahnzwischenraums die Weite der in Eingriff
befindlichen Zdhne auf dem Walzkreisdurchmesser
Ubersteigt.

Getriebespiel ist nicht zu verwechseln mit der Elastizitat
oder der Torsionssteifigkeit des Systems.

Grundsatzlich dient das Spiel dazu, ein Verklemmen zu
vermeiden. Ein geringes Spiel ist notwendig, um Platz
fur die Schmierung zu schaffen und unterschiedliche
Ausdehnungen zwischen den Getriebekomponenten
zu ermdglichen. Das Spiel wird an der Ausgangswelle
gemessen.
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Spielarme Getriebe

Die Stirnradgetriebe der Serien 08/3, 12/5, 15/8, 16/8 und
22/5 mit zwei Getriebepfaden sind als spielarm zu bezeich-
nen, wenn diese mit FAULHABER DC-Mikromotoren
vorgespannt sind. Vorgespannte Getriebe bewirken eine
geringfuigige Reduzierung im gesamten Wirkungsgrad

und in der Belastbarkeit.

Die Konstruktion der spielarmen Getriebe von FAULHABER
bietet, mit einigen Einschrankungen, ein ausgezeichnetes
sowie einzigartiges Produkt, das fur viele Positionier-
anwendungen mit niedrigem Drehmoment und hoher
Prazision einsetzbar ist.

Aufgrund der Herstelltoleranzen kénnen vorgespannte
Getriebe hohere und unregelmaBige interne Reibungsdreh-
momente erzeugen, die wiederum zu einem héheren und
wechselnden Stromverbrauch im Motor fuhren.

Die Vorspannung, insbesondere bei kleinen Untersetzungs-
verhaltnissen ist sehr empfindlich. Die Vorspannung wird
nach einem definierten Einlaufprozess fir beide Drehrich-
tungen eingestellt. Daher sind vorgespannte Stirnradge-
triebe nur mit werksseitig montierten Motoren verftgbar.

Der echte spielarme Betrieb ist nur bei neuen Getrieben
moglich. In Abhangigkeit von der Applikation kann wah-
rend des Betriebs ein leichtes Spiel auftreten, sobald an den
Zahnradern Verschlei3 auftritt. Falls diese AbnUtzung
nicht zu groB ist, kann ein erneutes Vorspannen in
Betracht gezogen werden, um die urspringliche Spiel-
armut wiederherzustellen.

Hinweise fiir die Montage

Bei der Montage eines Stirnradgetriebes an einen Motor
muss dieser sehr langsam laufen. Dadurch lasst sich eine
Beschadigung der Eingangszahnrader durch schlechten
Eingriff des Motorritzels vermeiden. Die Getriebe werden
durch Verwendung eines geeigneten Klebstoffes (z. B.
Loctite 638) mit dem Motor gesichert.

Planetengetriebe durfen dagegen nicht bei laufendem
Motor montiert werden. Vor der Getriebemontage mussen
die Zahnrader der Eingangsstufe mit dem Motorritzel in
die richtige Lage zueinander gebracht werden, um
Beschadigungen zu vermeiden.

Es wird empfohlen, die Motoren und Getriebe werksseitig
montieren und prifen zu lassen. Dies stellt eine optimale
Abstimmung sowie einen moéglichst niedrigen Strom-
verbrauch sicher.

Bei stirnseitiger Befestigung eines Getriebes ist darauf zu
achten, die angegebene Gewinde-Einschraubtiefe nicht

zu Uberschreiten. Ein zu tiefes Einschrauben kann zu Be-
schadigungen fuhren. Getriebe mit Metallgeh&duse kénnen
radial mit einer Stellschraube gesichert werden.
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Auswahl des geeigneten Getriebes

Dieses Kapitel beschreibt Schritt fur Schritt, wie bei der
Auswahl des geeigneten Getriebes vorzugehen ist.

Anwendungsdaten
Die fur jede Anwendung wesentlichen Daten sind:
Erforderliches Drehmoment M [mNm]
Erforderliche Drehzahl n [min-]
Einschaltdauer ) [%]
Max. verfuigbarer Platz Durchmesser/Lange [mm]
Wellenbelastung radial/axial [N]
Das vorliegende Beispiel geht von folgenden
Anwendungsdaten aus:
Abtriebsdrehmoment M = 120 mNm
Drehzahl n = 30 min”’
Einschaltdauer 1) = 100%
Max. verfuigbarer Platz Durchmesser = 18 mm
Léange = 60 mm
Wellenbelastung radial = 20N
axial = 4N

Um die Berechnung zu vereinfachen, wird in diesem
Beispiel vom Dauerbetrieb ausgegangen.

Vorauswabhl

Aus dem Katalog wird ein Getriebe ausgewahlt, dessen
Abtriebsdrehmoment im Dauerbetrieb groBer ist als das
der Anwendung. Im Fall von intermittierendem Betrieb
geht man bei der Auswahl des Getriebes von dem
Abtriebsdrehmoment fur intermittierenden Betrieb aus.
Die Werte fur die Wellenbelastung und Gehauseabmessun-
gen, Gesamtlange mit Motor mussen ebenfalls die Min-
destanforderungen erfillen. Fur diese Anwendung wird
das Planetengetriebe 16/7 gewahlt.

Abtriebsdrehmoment, Dauerbetrieb Mmax. =300 mNm
Max. empf. Eingangsdrehzahl fur
— Dauerbetrieb n <5000 min”'
— Wellenbelastung radial <30N

axial <5N

Berechnung des Untersetzungsverhaltnis

Um das theoretische Untersetzungsverhaltnis zu berechnen,
teilt man die fur Dauerbetrieb empfohlene maximale
Eingangsdrehzahl durch die gewlinschte Abtriebsdrehzahl.

ive Empfohlene max. Eingangsdrehzahl
~ gewdunschte Abtriebsdrehzahl

Aus dem Datenblatt fur das Getriebe wird ein Unter-
setzungsverhaltnis gewahlt, das gleich groB oder kleiner
als die berechnete Untersetzung ist.

Im vorliegenden Beispiel wurde das Untersetzungs-
verhaltnis 159 : 1 gewahlt.
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Berechnung der Eingangsdrehzahl ninput
Ninput =N+ | [min]

ninput =30 - 159 = 4770 min’!
Berechnung des Eingangsdrehmomentes Minput

M- 100

Minput = i M

[mNm]

Der Wirkungsgrad dieses Getriebes betragt 60 %, also ist:

120 -100 _
Mmput = 159 - 6_0 = 1,26 mNm

Die Werte stehen mit der Motorberechnung in Beziehung:

Eingangsdrehzahl Ninput =4770 min’
und
Eingangsdrehmoment Minput = 1,26 mNm

Der fur das ausgewahlte Getriebe geeignete Motor muss
mindestens das Doppelte des erforderlichen Eingangs-
drehmoments liefern kénnen.

In dem vorliegenden Beispiel erzeugt der DC-Kleinstmotor
1624E024S mit 14V DC die gewinschte Drehzahl und das
gewUlnschte Drehmoment.

In der Praxis ist die Berechnung des idealen Motor-
Getriebe-Antriebs nicht immer moglich. Detaillierte Werte
far Drehmoment und Drehzahl sind meistens nicht klar
definiert.

Es empfiehlt sich, geeignete Komponenten nach einer
ersten Schatzung auszuwahlen und die Einheiten dann
in der Anwendung mit unterschiedlicher Versorgungs-
spannung zu testen, bis die gewiinschten Werte fur
Drehzahl und Drehmoment erreicht sind.

Durch Aufzeichnung der angelegten Spannung und der
Stromwerte kénnen wir Ihnen helfen, die ideale Motor-
Getriebe-Kombination zu finden.
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Planetengetriebe

Planetengetriebe

® Motorflansch

® Schrauben

® Scheibe

@ Planetenrad

® Planetentrager

® Sonnenrad

@ Planetentragerzapfen
® Abtriebswelle

® Scheibe

Sinterlager

@ Innenverzahntes Gehéduse
® Sicherungsscheibe

Funktion

Durch ihre robuste Bauweise eignen sich FAULHABER u
Metall-Planetengetriebe in Kombination mit FAULHABER
DC-Kleinstmotoren ideal fir Anwendungen, bei denen -

hochste Drehmomente gefragt sind. Um den Gerausch-

pegel bei hdheren Drehzahlen zu reduzieren, sind die "
Zahnrader der Eingangsstufe in Kunststoff ausgefuhrt. Fur g
hochste Drehmomente, Vakuumanwendungen oder hohe

Temperaturen kann die Eingangsstufe in Stahl gewahlt u

werden. Sonderfettungen unterstitzen bei schwierigen
Betriebsbedingungen.

Bei mittleren Abtriebsmomenten bieten FAULHABER
Kunststoff-Planetengetriebe mit ihrer auBergewdhnlichen
Materialkombination das beste Preis-/Leistungsverhaltnis.
Auch bei Antrieben, bei denen das Leistungsgewicht eine
Rolle spielt, fallt ein FAULHABER Kunststoffplanetenge-
triebe kaum ins Gewicht. Die Montage , Getriebe/Motor”
erfolgt sehr einfach Gber einen stirnseitig aufschraubbaren

Getriebeflansch.

Metall-Planetengetriebe
Serie 12/4 26

A
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Nutzen und Vorteile

64:
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Je nach Anforderung wahlweise als
Metall- oder Kunststoffgetriebe

o, %’@
%

Verwendung von Hochleistungskunststoffen
und Keramikbauteilen

Unterschiedliche Abtriebslager erhaltlich (Sinter-,
Kugel- oder Keramiklager)

Sonderversionen mit Spezialfettung fur erweiterten
Anwendungsbereich verfligbar

Kompetente Realisierung von kundenspezifischen
Ausfiihrungen

Produktkennzeichnung

Getriebedurchmesser [mm] 26A 64:1
Getriebeausfihrung |

1 Untersetzungsverhaltnis



Stirnradgetriebe

Stirnradgetriebe

® Gehéause

® Schraube

® Endplatine

@ Zwischenplatine
® Zwischentrieb
® Distanzhiilse

@ stift
Abtriebswelle
® Deckel
Zwischenring

® Kugellager

® Federscheibe

® Scheibe
Sicherungsscheibe

Funktion

Passend zu den FAULHABER DC-Kleinstmotoren steht

eine breite Auswahl hochwertiger FAULHABER Stirnrad-
getriebe zur Verfugung. Die Ganzmetall-Konstruktionen
Uberzeugen durch ihren gleichméaBigen und ruhigen Lauf.
Aufgrund der auBerordentlichen Prazision dieser Getriebe
wird ein hoher Wirkungsgrad erzielt, wodurch eine ge-
ringe Stromaufnahme der Motor-Getriebe-Kombinationen
ermoglicht wird.

Spielarme Stirnradgetriebe

® Motorritzel
® Zahnréader der Eingangsstufe
® Spielarm vorgespannt

Eine spezielle Variante sind die spielarmen FAULHABER
Stirnradgetriebe. Diese sind als zweistrangige Stirnrad-
getriebe mit Zahnradern und Gehause aus Metall aufge-
baut. Das Getriebespiel wird auf ein Minimum reduziert
mittels einer Vorspannung, die durch gegensinniges
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Verdrehen der Getriebestrange und deren Verspannung

auf dem Motorritzel eingestellt wird. Dadurch sind sie
ideal fur Positionieraufgaben mit hoher Genauigkeit und
geringem Drehmoment geeignet. Spielarm vorgespannte
Getriebe sind nur mit werksseitig montierten Motoren
lieferbar.

Nutzen und Vorteile

B Sehr hohe Untersetzungen moglich
B Auch als spielarme Variante verfugbar

B Unterschiedliche Abtriebslager erhaltlich
(Sinter-, Kugel- oder Keramiklager)

Produktkennzeichnung

22 Getriebedurchmesser [mm] ——
/5 Getriebeausfihrung 22/5 377:1
377:1 Untersetzungsverhaltnis



Serien dieser Baureihe

22GPT
42GPT

Eckdaten

Produktkennzeichnung
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FAULHABER GPT



Technische Informationen

Allgemeines

Die Metall-Planetengetriebe der Serie GPT von
FAULHABER sind so optimiert, dass sie trotz ihrer kom-
pakten Abmessungen ein hohes Drehmoment liefern.
Sie bewaltigen hohe Eingangsdrehzahlen und eignen
sich fur vielfaltige Anwendungen, beispielsweise in der
Robotik oder in Industriemaschinen und Laborgeraten.
Die Getriebe der Produktfamilie GPT sind so ausgelegt,
dass sie aus den DC-Kleinstmotoren und den bursten-
losen DC-Servomotoren von FAULHABER die maximale
Leistung herausholen. Die GPT-Serie liefert aber nicht
nur hohe Drehmomente, sondern eignet sich durch ihr
geringes Spiel auch besonders gut fur Positionierungs-
anwendungen.

Die Getriebe der GPT-Serie sind nicht nur fur den Dauer-
betrieb leistungsoptimiert, sondern auch so ausgelegt,
dass sie starken Drehmomentimpulsen und groB3en
Drehzahlanderungen standhalten, wenn sie in inter-
mittierenden Zyklen betrieben werden. Es stehen zahl-
reiche gleichméaBig verteilte Untersetzungsverhaltnisse
zur Verfagung, so dass stets die am besten geeigneten
Konfigurationen fur verschiedene Drehmoment- oder
Drehzahlbetriebspunkte ausgewahlt werden kénnen, die
fur den jeweiligen Anwendungsfall erforderlich sind.

Eine groBe Auswahl an Optionen steht zur Verfigung, um
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen Rechnung zu
tragen und die mechanische Integration in Anwendungen
durch verschiedene Wellenkonfigurationen schneller und
reibungsloser zu bewerkstelligen.

Die wesentlichen Vorteile der Baureihe GPT sind:

B Kompakte Bauweise bei geringer Lange

B Hohes Drehmoment und hohe Eingangsdrehzahlen

B Sehr robust mit hohem intermittierenden oder
Impulsdrehmoment

Viele Untersetzungsverhaltnisse
Minimales Spiel
Hoher Wirkungsgrad

Verschiedene Wellenkonfigurationen
GroBe Auswahl an Motorkombinationen

Lebensdauer
Die Betriebslebensdauer einer Kombination aus Unterset-
zungsgetriebe und Motor wird bestimmt durch:
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B Eingangsdrehzahl und Abtriebsdrehmoment, aus denen
sich die Abgabeleistung ergibt

B Betriebstemperatur des Motors

B Betriebsart (Dauer-, intermittierender oder Impuls-
betrieb) und Einschaltdauer

B Abtriebswellenbelastung (axial oder radial)

B Betriebsbedingungen wie Temperatur, Staub und
andere Umgebungsbedingungen

B Betriebsumgebung und Integration in andere Systeme

Da in jeder Anwendung zahlreiche Parameter zu bertck-
sichtigen sind, ist es fast unmaoglich, die tatsachliche
Lebensdauer anzugeben, die bei einem bestimmten
Getriebetyp oder einer bestimmten Motor-Getriebe-
Kombination zu erwarten ist. Zur Erhéhung der Lebens-
dauer stehen etliche Optionen (Kugellager, verschiedene
Schmierungen usw.) fur die Standarduntersetzungsge-
triebe zur Verfligung.

Lager - Schmierung

Es sind Getriebe mit verschiedenen Lagern erhaltlich, um
unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden. Wo
angegeben, sind die Kugellager mit Federscheiben mit
begrenzter Kraft vorgespannt, um eine GbermaBige
Stromaufnahme zu vermeiden.

Eine axiale Wellenbelastung, die héher ist als in den
Datenblattern angegeben, neutralisiert die Kugellager-
Vorspannung.

Alle Lager besitzen eine Lebensdauerschmierung. Eine
Nachschmierung ist nicht erforderlich und wird auch nicht
empfohlen. Die Verwendung von nicht zugelassenen
Schmierstoffen an den Getrieben oder Motoren oder um
sie herum kann sowohl die Funktion als auch die Lebens-
erwartung negativ beeinflussen.

Die Standardschmierung der Untersetzungsgetriebe
gewahrleistet eine optimale Lebensdauer bei minimaler
Stromaufnahme im Leerlauf. Fir den Betrieb im erweiter-
ten Temperaturbereich und im Vakuum sind speziell
geschmierte Getriebe erhaltlich.

Betriebsgrenzen

Um eine kurze Lebensdauer oder frihzeitige Beschadi-
gungen zu vermeiden, sind die Getriebe fur den Einsatz
innerhalb der folgenden Betriebsgrenzen vorgesehen:

B Maximales Abtriebsdrehmoment
B und maximale Eingangsdrehzahl
B und maximale Abgabeleistung
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Werte bei 22°C

Anzahl Getriebestufen 1 2 2
Untersetzung (gerundet)” 3:1 9:1 11:1
3,6:1 14:1
4,5:1 16:1
6,6:1 20:1
24:1
30:1
44:1
Dauerdrehmoment, max. Nm 0,45 0,8 0,8
Kurzzeitdrehmoment, max. Nm 0,6 1,1 1,1
Spitzendrehmoment Nm 1 2,5 2,5
Dauereingangsdrehzahl, max. min’' 9 000 10 000 12 000
Kurzzeiteingangsdrehzahl, max. min’! 11 000 12 000 15 000
Dauerleistung, max. W 21 12 12
Kurzzeitleistung, max. w 30 18 18
Wirkungsgrad, max. % | 9 | g e

Ein wichtiger Aspekt ist, dass das Getriebe nicht gleich-
zeitig mit maximalem Abtriebsdrehmoment und maxima-
ler Eingangsdrehzahl arbeiten kann. Eine solche
Betriebsbedingung wurde zu einer Kraftlbertragung
fuhren, bei der eine UbermaBige Warmeabfuhr erzeugt
und die Lebensdauer erheblich beeintrachtigt wirde. Aus
diesem Grund ist im Datenblatt auch eine Begrenzung der
relativen maximalen Abgabeleistung spezifiziert.

FUr diese Drehzahl-, Drehmoment- und Leistungsbegren-
zungen gelten je nach Betriebsart - entweder fur den
Dauerbetrieb oder den intermittierenden Betrieb - unter-
schiedliche Werte, wobei sich der intermittierende Betrieb
auf einen Betriebs-Arbeitszyklus mit 20% Einschaltdauer
bezieht.

Diese Grenzwerte sind grafisch dargestellt und veran-
schaulichen den empfohlenen Betriebsbereich fir den
Dauer- und den intermittierenden Betrieb. Dieses Dia-
gramm zeigt die Abtriebsdrehzahl im Verhaltnis zum
Abtriebsdrehmoment in doppelter logarithmischer Darstel-
lung.

n [min'1] I 1 Getriebestufe
output [ 2 Getriebestufen
100004 Watt [ 3 Getriebestufen

E 70 [ 4 Getriebestufen

E S 1 Kurzzeitdrehmoment

1000
094 =
104
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Empfohlene Bereiche fur Dauerbetrieb

Die Grenzwerte variieren auch in Abhangigkeit von der
Zahl der Untersetzungsstufen und hangen auBBerdem vom
Untersetzungsverhaltnis ab, was im Datenblatt durch die
verschiedenen Spalten ausgedruckt wird, die die Leistung
in Abhangigkeit von den Untersetzungsverhaltnissen
angeben.

Diese Grenzwerte beziehen sich lediglich auf das Getriebe
bei einer Umgebungstemperatur von ca. 22°C und beruck-
sichtigen keine duBeren EinflUsse in Bezug auf das
Getriebe. Umgebungsbedingungen, der Einfluss der
Integration in die Systemanwendung und das Betriebsver-
halten des Motors wie z.B. die Motortemperatur werden
bei der Festlegung dieser maximalen Betriebsgrenzen
nicht bertcksichtigt.

Wirkungsgrad

Die Datenblatter geben den maximalen Wirkungsgrad des
Getriebes an, basierend auf dessen Konfiguration in
Abhéngigkeit von der Anzahl der Stufen und des Unterset-
zungsverhaltnisses. Dieser Wirkungsgrad bezieht sich nur
auf den Dauerbetrieb.

Wirkungsgrad, max. % | w | s | & | [

4 it Ditaal ETS

Dieser maximale Wirkungsgrad wird bei einem bestimm-
ten Drehzahl-Drehmoment-Betriebspunkt erreicht und
hangt auch von der Getriebekonfiguration und vom
jeweiligen Untersetzungsverhaltnis ab.

Fur jede spezifische Konfiguration variiert der Wirkungs-
grad des Getriebes mit der Drehzahl und dem Drehmo-
ment. Die nachstehende Grafik gibt das typische Verhalten
des Getriebewirkungsgrades wieder:

Wirkungsgrad

100%
1-stufig

2-stufig
3-stufig

4-stufig

Moment

I
1-stufig, 2-stufig, 3-stufig, 4-stufig,

Nenndrehmoment Nenndrehmoment Nenndrehmoment Nenndrehmoment
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Wirkungsgrad

100%

niedrige
Geschwindigkeit

hohe Geschwindigkeit

Gleiche Getriebekonfiguration,
gleiches Untersetzungsver-
héltnis bei unterschiedlichen
Drehzahlen
Moment

2-stufig,
Nenndrehmoment

Damit ein guter Wirkungsgrad erzielt wird, sollte das
Getriebe idealerweise bei einem Drehmoment von mehr
als 30% des Nenndrehmoments eingesetzt werden. Der
wichtigste Parameter zur Gewahrleistung eines guten
Wirkungsgrades ist das Drehmoment, wahrend die
Drehzahl zwar auch den Wirkungsgrad beeinflusst, jedoch
nur in geringem Ausmaf3. Um einen guten Wirkungsgrad
zu erreichen, sollte ein Getriebe nicht bei niedrigem
Drehmoment und hoher Drehzahl betrieben werden.

Der Einfluss des Wirkungsgrades ist nicht nur mit der
Stromaufnahme des Motors, sondern auch mit der Warme-
ableitung im Getriebe verknUpft, die auch von der vom
Motor Ubertragenen Eingangsleistung abhéangt. Diese
Warmeableitung erhoht die Getriebetemperatur und tragt
dazu bei, dass sich die Wirkung des Schmierstoffs mit der
Zeit verschlechtert, was sich negativ auf die Lebensdauer
auswirkt.

Motorkombinationen

Die Getriebe der GPT-Serie kdnnen mit einem breiten
Spektrum von DC-Motoren (4- und 2-poligen burstenlosen
Motoren) kombiniert werden, und fur kleinere Durchmes-
ser sind auch Kombinationen mit Schrittmotoren erhalt-
lich. Diese Getriebeserie ist daflir optimiert, dass sie den
Drehmoment- und Drehzahlbereich der verschiedenen
FAULHABER-Motorenfamilien optimal ausnutzt.
Kombinationen mit Motoren werden werksseitig montiert

geliefert. Motor-Getriebe-Kombinationen kénnen nur im
Werk montiert werden.
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Wenn ein Motor mit einem Getriebe der GPT-Serie kombi-
niert wird, sollte ein ausreichend leistungsfahiger Motor
gewahlt werden, um zu vermeiden, dass der Motor auf
eine zu hohe konstante Temperatur gebracht wird. Bei
dieser hohen Temperatur wirde zusatzliche Warme auf
das Getriebe Ubertragen, was die Wirksamkeit des
Schmierstoffs vorzeitig verringern und die Lebensdauer
der Geratekombination verkirzen wirde.

Generell sollte zur Erzielung einer langen Lebensdauer
sichergestellt werden, dass der Motor im Dauerbetrieb
eine Temperatur von 60°C bis 70°C nicht Uberschreitet. Bei
diesen Motortemperaturen wird eine vorzeitige Ver-
schlechterung der Eigenschaften des Schmierstoffs im
Getriebe verhindert.

Modifikationen und Standardoptionen

Die Getriebe der GPT-Serie sind in einer groBen Bandbreite
von Standardoptionen und mit verschiedenen Modifika-
tionen erhaltlich. Einige dieser Optionen dienen dazu,
bestimmte Anforderungen an spezifische Anwendungen
mit besonderen Umgebungsbedingungen zu erfullen,
wahrend andere die Integration des Produkts in das
Anwendungssystem erleichtern oder bestimmte Leistungs-
parameter fur spezielle Anforderungen verbessern.

Diese Produktoptionen beziehen sich auf:
B Form und Abmessungen der Abtriebswelle

B Umgebungsbedingungen wie z.B. ein besonderer
Temperaturbereich oder spezielle Umgebungsbedin-
gungen wie etwa Vakuum

B Unterschiedliche Motorkabel- oder Klemmenausrich-
tung bei der Integration der Geratekombination in die
Anwendung

B Andere Anforderungen in Bezug auf die Ausgangslast
auf der Abtriebswelle

Die meisten Optionen sind Modifikationen am Basis-
produkt, so dass dessen Eigenschaften von denen der
Standardversion abweichen. Dies sollte bei der Auswahl
einer Option bertcksichtigt werden; eventuelle Fragen
sollten an Ihren lokalen Vertriebsmitarbeiter gerichtet
werden.
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Hohes Drehmoment

Serie 32GPT

Werte bei 22°C
Anzahl Getriebestufen
Untersetzung (gerundet)”

Erlauterungen zu den Datenblattern

Nicht spezifizierte Toleranzangaben
Durchschnittliche Toleranzen nach 1SO 2768.

< 6 = =01mm
< 30 = +=02mm
<120 = ==03mm

Untersetzungsverhaltnis

Die angegebenen Verhéltnisse sind lediglich Nennwerte;
das genaue Verhéltnis flr jedes Untersetzungsgetriebe
kann mit Hilfe des fur jeden Typ geltenden Stufenverhalt-
nisses berechnet werden.

Abtriebsdrehmoment

Dauerbetrieb: Das Dauerdrehmoment gibt die maximal
mdégliche Belastung der Abtriebswelle an; eine Uberschrei-
tung dieses Wertes verkUrzt die Betriebslebensdauer.

Intermittierender Betrieb: Das intermittierende Drehmo-
ment kann kurzzeitig aufgebracht werden. Es sollte nur
Uber kurze Intervalle hinweg genutzt werden und 20%

der kontinuierlichen Einschaltdauer nicht Gberschreiten.

Spitzendrehmoment: Dieser Drehmomentgrenzwert gibt
das absolute maximale Drehmoment an, das vom Getriebe
bei unerwarteten Ereignissen aufgenommen wird, die
zuféllig auf die Abtriebswellenlast wirken. Dieses Spitzen-
drehmoment kann im zyklischen Betrieb oder bei standig
wiederholten Ablaufen nicht auftreten. Dieser Parameter
ist nicht als BeschrankungsgréBe fur die Dimensionierung
beim Antreiben von Lasten gedacht. Der Getriebeausgang
kann einen solchen Drehmomentwert bei einem nicht
wiederkehrenden Ablauf einige hundert bis einige
tausend Mal wahrend des Betriebs aufnehmen, ohne dass
die Lebensdauer beeintrachtigt wird.
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Eingangsdrehzahl

Dauerbetrieb: Die empfohlene maximale Eingangsdreh-
zahl fur den Dauerbetrieb dient lediglich der Orientierung.
Das Getriebe kann auch mit hdheren Drehzahlen betrie-
ben werden. Um jedoch eine optimale Lebensdauer in
Anwendungen zu erzielen, die einen Dauerbetrieb und
eine lange Lebensdauer erfordern, sollte die empfohlene
Drehzahl berucksichtigt werden.

Intermittierender Betrieb: Die intermittierende Eingangs-
drehzahl kann kurzzeitig verwendet werden. Sie sollte nur
Uber kurze Intervalle hinweg genutzt werden und 20%
der kontinuierlichen Einschaltdauer nicht Gberschreiten.
Ein Einsatz des Getriebes bei Drehzahlen tGber dem
intermittierenden Maximalwert wird nicht empfohlen, da
dies die Lebensdauer erheblich verkirzt und in einigen
Fallen zu Frihschaden mit abruptem Stillstand fuhren
kann.

Abgabeleistung

Dauerbetrieb: Die empfohlene maximale Abgabeleistung
fur den Dauerbetrieb dient lediglich zu Orientierung. Das
Getriebe kann auch kurzzeitig mit hoherer Abgabeleistung
betrieben werden. Um jedoch eine optimale Lebensdauer
in Anwendungen zu erzielen, die einen Dauerbetrieb und
eine lange Lebensdauer erfordern, sollte die empfohlene
Dauerabgabeleistung berucksichtigt werden.

Intermittierender Betrieb: Die intermittierende Abgabe-
leistung kann kurzzeitig verwendet werden. Sie sollte nur
Uber kurze Intervalle hinweg genutzt werden und 20%
der kontinuierlichen Einschaltdauer nicht Gberschreiten.
Ein Einsatz des Getriebes mit einer Abgabeleistung Uber
dem intermittierenden Maximalwert wird nicht empfoh-
len, da dies die Lebensdauer drastisch verkurzt.

Wirkungsgrad

Der maximale Wirkungsgrad bezieht sich auf den Dauer-
betrieb. Dieser Wert variiert je nach der Zahl der Stufen
und kann auch vom Untersetzungsverhéltnis abhangen.
Der Getriebewirkungsgrad variiert in Abhangigkeit vom
Drehzahl-Drehmoment-Betriebspunkt. Bei einem niedri-
gen Drehmomentwert unter 30% vom Nenndrehmoment
kdnnte sich der Wirkungsgrad deutlich verringern. Der
Wirkungsgrad variiert zu einem geringflagigen Teil auch
mit der Drehzahl; bei der hochsten Drehzahl sinkt der
Wirkungsgrad leicht.
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Eingangs-Tragheitsmoment

Anhand des maximalen Eingangs-Tragheitsmoments kann
das Drehmoment bestimmt werden, das erforderlich ist,
um eine bestimmte Beschleunigung des Getriebes zu
gewahrleisten, typischerweise fir Positionierungsanwen-
dungen mit hoher Dynamik. Dieser Tragheitswert bezieht
sich auf den Getriebeeingang an der Motorabtriebswelle
und einschlieBlich des Motorritzels. Dieser Wert ist abhan-
gig von der Getriebekonfiguration (z.B. Anzahl der Plane-
tenrader), von der Anzahl der Stufen und damit auch vom
Untersetzungsverhaltnis. Der angegebene Wert ist der
maximale Wert unter Berucksichtigung der verschiedenen
mdglichen Getriebekonfigurationen.

Torsionssteifigkeit

Die Torsionssteifigkeit beschreibt die Winkelsteifigkeit des
gesamten Getriebes einschlieBlich Abtriebswelle. Dieser
Parameter gibt das Abtriebsdrehmoment an, das erfor-
derlich ist, um die Abtriebswelle bei fixiertem Getriebee-
ingang um ein Grad zu verdrehen. Dies ist eine typische
GroBe, die an mehreren Proben gemessen wird.

Getriebespiel

Getriebespiel: Das Getriebespiel ist definiert als der Betrag,
um den die Breite einer Zahnllcke die Breite des eingrei-
fenden Zahnes auf dem Teilkreis Ubersteigt. Das Getriebe-
spiel ist nicht zu verwechseln mit der Elastizitat oder der
Torsionssteifigkeit des Systems.

Das Getriebespiel erfullt allgemein den Zweck, ein Blockie-
ren der Zahnrader zu verhindern, wenn sie gleichzeitig
auf beiden Seiten ihrer Zdhne in Berllhrung kommen. Ein
geringes Spiel ist winschenswert, damit etwas Platz fur
den Schmierstoff und die unterschiedliche Ausdehnung
zwischen den Getriebekomponenten gegeben ist. Das
Spiel wird auf der Abtriebswelle in der letzten Getriebe-
stufe gemessen.

Das Getriebespiel beschreibt das Winkelspiel des gesamten
Getriebes, wenn die Getriebeabtriebswelle bei fixiertem
Getriebeeingang ohne Last gedreht wird. Dieses Winkel-
spiel berlcksichtigt den Winkel zwischen der Endposition
der Abtriebswelle im und gegen den Uhrzeigersinn, ohne
dass ein Drehmoment aufgebracht wird. Dieser ange-
gebene Wert wird typischerweise an mehreren Proben
gemessen.
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Getriebespiel unter Last: Das Getriebespiel unter Last
zwischen zwei Winkelpositionen hangt von der Drehmo-
mentbelastung in Rechts- und Linkslaufrichtung fur die
jeweiligen Positionen ab. Dieses Getriebespiel entspricht
der Summe aus dem Spiel ohne Last und dem Beitrag der
Torsionssteifigkeit in Abhangigkeit von den Drehmoment-
werten an diesen beiden Lastpositionen, wie das nachste-
hende Diagramm veranschaulicht:

Torsionsstei]
figkeit |

Spiel ohne Last

s
U
hod

Py LIPS

Moment [Mm]

e 2 2 = - o4 4 A4 m M T T T e S T . S S S S S
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Winkel [°]

Wellenbelastung

Radiallast: Die maximale Abtriebswellenbelastung gibt die
maximale dynamische Belastung (bei rotierender Abtriebs-
welle) an, die radial in einem bestimmten Abstand zum
Abtriebsflansch aufgebracht werden kann und die das
Kugellagersystem des Getriebes ohne Beeintrachtigung
der Lebensdauer aufnehmen kann. Falls die Radiallast in
einem anderen Abstand angelegt wird, sollte dieser Wert
entsprechend hochgerechnet werden.

Axiallast: Die maximale Axiallast ist die maximale dynami-
sche Belastung (bei rotierender Abtriebswelle), die beim
Drlicken der Welle zur Getriebeinnenseite hin auftritt,
ohne dass das Lagersystem vorzeitig beschadigt und ohne
dass die Lebensdauer beeintrachtigt wird.

Aufpresskraft

Die Aufpresskraft ist die maximale statische Kraft, die axial
auf die Getriebeabtriebswelle ausgetbt werden kann,

um ein Kupplungselement wie z.B. eine Riemenscheibe
oder ein Ritzel zu montieren. Dabei handelt es sich um
eine statische Kraft, die wirkt, wahrend sich das Getriebe
im Stillstand befindet, sich also nicht dreht. Zu beachten
ist, dass sich diese Kraft nicht auf Betriebsbedingungen
bezieht, denen das Getriebe beim Betrieb innerhalb der
Anwendung ausgesetzt ist.
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Wellenspiel

Radialspiel: Das Radialspiel ist der maximale Abstand, Gber
den sich die Abtriebswelle radial bewegen kann, wenn

er in einem bestimmten Abstand vom vorderen Flansch
gemessen wird. Dieses Radialspiel hangt von der Messposi-
tion entlang der Welle und der zur Messung verwendeten
Kraft ab. Beim Radialspielwert wird davon ausgegangen,
dass die im Datenblatt angegebene maximale Kraft die
maximale Radiallast nicht Gbersteigt.

Axialspiel: Das Axialspiel der Getriebeabtriebswelle ist
der maximale Abstand, Uber den sich die Abtriebswelle in
Axialrichtung bewegt, wenn die Welle zur Getriebeinnen-
seite hin gedrickt wird. Dieser Axialspielwert hangt vom
Kugellagersystem und von der Auslegung der relativen
Vorspannung ab. Beim Axialspiel wird davon ausgegan-
gen, dass die im Datenblatt angegebene maximale axiale
Belastungskraft nicht Gberschritten wird. Beim Ziehen der
Welle in Richtung aus dem Getriebe ist ein minimales Spiel
erforderlich, um ein Blockieren der Kugellager zu vermei-
den, wobei dieses Spiel in Zugrichtung von der Auslegung
der Lagervorspannung abhangt.

Planetengetriebe

® Motorflansch

@ Scheibe

® Planetenrad

® Planetentrager

® Sonnenrad

® Abtriebswelle

@ Innenverzahntes Gehause
Lagerflansch

® Sicherungsscheibe

Betriebstemperaturbereich

Dies ist der in den Datenblattern angegebene Standard-
bereich. Die Betriebslebensdauer wird auch durch die
Betriebstemperatur beeinflusst, insbesondere bei hohen
Temperaturen Uber 70°C.

Sonderausfihrungen fur den erweiterten Temperaturbe-
reich sind auf Anfrage lieferbar.

Drehrichtung, reversibel

Alle Getriebe sind fur Rechts- und Linkslauf konzipiert. Die
Angabe bezieht sich auf die Drehrichtung, vom Welle-
nende aus gesehen, wobei der Motor im Uhrzeigersinn
rotiert.

Kugellager

Die Bemessungswerte fur die Belastung und Lebensdauer
entsprechen den Angaben der Kugellagerhersteller, sofern
nicht anders vermerkt.

Lange

Das im Datenblatt angegebene MaB L2 ohne Motor ist
die Lange des eigenstandigen Getriebes ohne jeglichen
Adapterflansch. Das MaB LT mit Motor gibt die Gesamt-
lange der Kombination aus Motor, Kupplungsflansch und
Getriebe an.
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Spindelparameter

Auflosung (Weg/Schritt)

Mit einer Spindel kann in Verbindung mit einem
Schrittmotor eine Positionierauflésung von 10 pm
erreicht werden. Die Auflésung der Position ist
von der Steigung und der Anzahl der Schritte pro
Umdrehung abhéngig:

P=

Py
n

Dabei entspricht P» der Steigung der Spindel und n der
Anzahl der Schritte pro Umdrehung des Motors.

Durch den Betrieb des Motors in Halb- oder Mikroschritten
verbessert sich die Auflésung bis zu einem bestimmten
Ausmaf. Die Auflésung muss mit einem weiteren Para-
meter abgestimmt werden: der Prazision.

Prazision

Die Genauigkeit des Schrittwinkels des Motors sowie das
Axialspiel zwischen der Spindel und der Mutter sind die
mafBgeblichen Parameter, die die Prazision der Linear-
bewegung entscheidend beeinflussen. Die Genauigkeit
des Schrittwinkels schwankt zwischen £3 und £10 %
eines vollstandigen Schrittwinkels, ist vom Motormodell
abhéngig (siehe Zeile 9 im Datenblatt zum Motor) und
bleibt auch im Mikroschrittbetrieb unverandert. Sie ist
nicht zu kumulieren.

Axialspiel

Mit den in diesem Katalog angebotenen optionalen
Muttern wird ein Axialspiel von bis zu 30 um gemessen.
Durch die Implementierung eines Vorspannsystems (z. B.
ein Federmechanismus) in das Design kann das Axialspiel
jedoch ausgeglichen werden.

Spielfreiheit zwischen der Spindel und dem Motorgehéause
wird durch das Vorspannen der Motor-Kugellager sicher-
gestellt (in der Standardkonfiguration: Federringe am
hinteren Kugellager). Ein Axialspiel von bis zu 0,2 mm tritt
auf, wenn die Vorschubkraft an der Spindel die Vorspan-
nung des Kugellagers Gbersteigt.

Dies fuhrt nicht zu Motorschaden und kann behoben
werden und tritt nur bei Zugbelastung an der Welle auf.
Auf Anfrage kann diese Einschrankung durch eine kun-
denspezifische Losung umgangen werden.

Um zu vermeiden, dass der Motor irreparabel beschadigt
wird, sollte die maximale Axiallast stets unter der maxima-
len Schubkraft bleiben, die der Motor mit einer montier-
ten Spindel erzeugen kann.
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Linearpositioniereinheit

Serie M1,2 x 0,25 x L1

Bestellinformation
Bestellnummer (ohne Lagerbund)
Bestellnummer (mit Lagerbund)

L1 (mm) =

Nominaldurchmesser
Spindelsteiquna

Reversierbetrieb

Ein Reversierbetrieb der Motoren bei gleichzeitiger
axialer Last an der Spindel ist nicht moglich. Das Verhaltnis
zwischen Steigung und Durchmesser verbietet dies.

Vorschub/Geschwindigkeit-Kurven

Der Vorschub, den ein Linearpositioniersystem liefern kann,
ist von der Art der ausgewahlten Spindel und des ausge-
wahlten Schrittmotors abhangig. Dieser Katalog enthalt
fur jede einzelne Lésung die Vorschub/Geschwindigkeit-
Kurven. Bei diesen Kurven sind ein Sicherheitsfaktor von
40% fur das Motordrehmoment sowie ein tblicher
Wirkungsgrad der Spindel in der Kalkulation bereits
berucksichtigt.

Lagerbund fiir Lager

Im Idealfall sollten in der Anwendung die Radiallasten ab-
gefangen werden und an der Spindel nur die Axiallasten
wirken. Wenn dies nicht der Fall ist, kbnnen am vorderen
Spindelende Lagerbunde fur entsprechende Lager ange-
bracht werden, um Radiallasten abfangen zu kénnen.

In dieser Konfiguration muss besonders die Ausrichtung
zwischen Motor und Lager beachtet werden, damit sich
die erreichbaren Axialkrafte nicht verschlechtern. Angaben
zu den geeigneten Kugellagern enthalt das entsprechende
Datenblatt fiir das optionale Zubehor.

Mutter

Die in diesem Katalog enthaltenen optionalen Muttern
sind mit einer Flache versehen, damit sie sich in der
Anwendung nicht drehen kénnen. Alternativ sind Gewin-
debohrungen in der Anwendung ebenfalls geeignet, da
metrische Innengewinde leicht herzustellen sind.



Spindeln

@ Schrittmotor
@ Spindel
® Mutter

Funktion

Schrittmotoren kénnen fir mehr als nur rein rotative
Applikationen eingesetzt werden. So entsteht in Kombi-
nation mit Spindeln ein hochprazises Linearpositionier-
system, das eine Reihe von Vorzigen bietet, wie z. B.
offener Regelkreis, hohe Lebensdauer, hohe Drehmoment-
dichte usw.

Alle mit den Schrittmotoren kombinierbaren Spindeln
basieren auf metrischen Abmessungen (M1,2 bis M3) und

sind speziell fur den Einsatz mit Schrittmotoren konzipiert.

Die Technik, mit der die Spindeln produziert werden,
gewahrleistet Prazision und Qualitat auf allerh6chstem
Niveau. Standardlangen sind in groBer Auswahl ab Lager
lieferbar, kundenspezifische Anpassungen sind auf
Anfrage erhaltlich.

Eine solche Kombination ist pradestiniert fir Anwendungs-
bereiche, in denen eine exakte lineare Bewegung, wie

z. B. bei Objektiveinstellungen (zoomen, fokussieren),
far Mikroskopeinheiten oder in der Medizintechnik,
benotigt wird.

122

2> FAULHABER

Nutzen und Vorteile

Kosteneffizienter Positionierantrieb ohne Encoder
Hohes MaB an Genauigkeit

Breite Palette an Spindeln verfugbar

Kurze Lieferzeiten bei Standardlangen

Hohe Flexibilitat durch optionale Muttern und
Kugellager

Individuelle Langen auf Anfrage

Produktkennzeichnung

_—

'AM1524 2R0075 55
L L 1

—1_

M3x 15
[l T

AM1524  Motorserie M3 Nominaldurchmesser
2R Lagerung 15  Spindellange (mm)
0075 Wicklung

55 Motorausfihrung
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Technische Informationen

Allgemeine Angaben

FAULHABER Motoren sind mit einer Vielfalt von Senso-
ren und Encodern verflgbar zur Lésung verschiedenster
Antriebsaufgaben - von einer Drehzahlregelung bis zur
hochgenauen Positionierung.

Sensoren und Encoder

FAULHABER Motoren werden in Kombination mit Senso-
ren und Encodern angeboten. Ein Encoder ist eine Sensorik
zur Winkelmessung, die meist zur Drehzahl- oder Positi-
onsregelung eingesetzt wird.

Mit dem Begriff Sensoren werden digitale oder analoge
Hallsensoren bezeichnet, die in den FAULHABER burstenlo-
sen DC-Motoren meist direkt auf der Motorplatine verbaut
sind. Die digitalen Hallsensoren dienen in erster Linie zur
Kommutierung der birstenlosen DC-Motoren und zu einer
einfachen Drehzahlregelung. Fast alle FAULHABER brs-
tenlosen DC-Motoren sind mit drei integrierten digitalen
Hallsensoren im Standard ausgestattet.

120° 240°

Ha

Hs

ik Digitales

Hallsensor
Ausgangssignal
2-Pol Motor

s1 52 s3 54 S5 S6 S1

AuBerdem sind als Option in der Regel analoge Hallsenso-
ren verflgbar.

Hallsignale Hall, - Hallc

Hall,

Hally

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hallc

U

Us

Analoges
Hallsensor
Ausgangssignal
360° 2-Pol Motor

i
300°

'
180°
Absoluter mechanischer Drehwinkel

Die analogen Hallsensoren kénnen aufgrund der héheren
Auflésung auch zur genauen Drehzahl- oder zur Positions-
regelung eingesetzt werden und sind damit eine beson-
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ders wirtschaftliche, leichte und kompakte Alternative zu
Encodern. Die Option fur analoge Hallsensoren ist direkt in
den Datenblattern der Motoren unter der Ausfihrung
~Controller Kombinationen” zu finden. Bei Wahl dieser
Option ertbrigt sich ein Encoder. Durch den Bauraum- und
Kostenvorteil sind analoge Hallsensoren die bevorzugte
Lésung flur einen GroBteil der Positionieranwendungen
mit burstenlosen DC-Motoren. Bei Wahl dieser Option
empfiehlt sich der Betrieb mit FAULHABER Steuerungen,
die perfekt auf die analogen Hallsignale ausgelegt sind.

Funktionsweise

Messprinzip
Die FAULHABER Sensoren und Encoder basieren auf mag-
netischen oder optischen Messprinzipien.

Magnetische Encoder sind besonders unempfindlich gegen
Staub, Feuchtigkeit und thermischen und mechanischen
Schock. In magnetischen Encodern kommen Sensoren

zum Einsatz, die Veranderungen des magnetischen Feldes
bestimmen. Die Veranderung des Magnetfeldes wird durch
die Bewegung eines magnetischen Objektes erreicht. Das
kann der Magnet des Motors oder ein zusatzlicher Geber-
magnet mit einer definierten MaBverkdrperung sein, der
auf der Welle des Motors befestigt ist. Bei Encodern ist
normalerweise ein zusatzlicher Gebermagnet notwendig.

Im Falle integrierter digitaler oder analoger Hallsensoren
kann direkt die Bewegung des Rotormagneten des Motors
gemessen werden. Im Normalfall ist bei den integrierten
Hallsensoren deshalb ein zusatzlicher Gebermagnet nicht
notwendig.

Optische Encoder zeichnen sich durch eine sehr hohe
Positions- und Wiederholgenauigkeit und eine sehr hohe
SignalguUte aus, aufgrund der prazisen MaBverkdrperung.
AuBerdem sind sie unempfindlich gegentber magne-
tischen Stérungen. In optischen Encodern kommt eine
Taktscheibe mit einer MaBverkdrperung zum Einsatz, die
auf der Welle des Motors befestigt ist. Es wird unterschie-
den in reflektive und transmissive optische Encoder. Bei
reflektiven Encodern wird Licht aus einer LED von reflek-
tierenden Flachen auf der Taktscheibe zurtickgeworfen
und mit Fotodetektoren aufgefangen. Reflektive optische
Encoder sind besonders kompakt, da die LED, die Foto-
detektoren und die Elektronik auf der gleichen Platine
bzw. sogar im gleichen Chip verbaut werden kénnen.
FAULHABER setzt deshalb vor allem auf reflektive optische
Encoder. Bei transmissiven Encodern fallt das Licht der LED
durch Schlitze in der Taktscheibe und wird von Fotodetek-
toren auf der anderen Seite der Taktscheibe aufgefangen
(Durchlichtverfahren).
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MaBverkdrperung

In den FAULHABER Encodern kommen je nach Messprinzip
und verfigbarem Bauraum unterschiedliche MaBverkor-
perungen zum Einsatz. Die MaBverkdrperung hat einen
wichtigen Einfluss auf die Genauigkeit und die Auflésung
des Encoders: Je héher die physikalische Auflésung und
die Prazision der MaBverkérperung ist, desto héher ist die
Auflésung und die Genauigkeit des Encoders.

In magnetischen Encodern kommen einfache zwei-
polige Gebermagnete und Magnetringe zum Einsatz.
Die Magnetringe weisen mehrere Signalperioden pro
Umdrehung auf durch eine spezielle Zahnstruktur oder
ein gezieltes Aufmagnetisieren. Die Anzahl der Signal-
perioden entspricht der physikalischen Auflésung der
Magnetringe.

Zweipoliger Mehrpoliger Magnetring mit
Gebermagnet Magnetring Zahnstruktur
mit einer mit mehreren mit mehreren

Signalperiode Signalperioden Signalperioden

In optischen Encodern kommen MaBverkoérperungen

in Form von Taktscheiben zum Einsatz. Bei den reflekti-
ven Encodern bestehen diese aus einer Folge aus Licht
reflektierenden und Licht absorbierenden Flachen. Bei
den transmissiven Encodern bestehen die Taktscheiben
aus einer Folge aus Stegen und Schlitzen. Die Anzahl der
reflektierenden Flachen bzw. Schlitzen entspricht der phy-
sikalischen Auflésung. Diese ist bei optischen Encodern in
der Regel deutlich hoéher als bei magnetischen Encodern.

Taktscheibe fiir transmissive
Encoder mit hoher Anzahl
an Signalperioden

Taktscheibe fiir reflektive
Encoder mit hoher Anzahl
an Signalperioden
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Signalverarbeitung und Interpolation

Neben den Sensoren zur Signalerfassung beinhalten die
FAULHABER Encoder auch Elektronikbausteine zur Signal-
aufbereitung. Diese verarbeiten die Signale der Sensoren
und generieren die standardisierten Ausgangssignale der
Encoder. In vielen Fallen werden die Signale auBerdem
interpoliert, das heiBt aus einer physikalisch gemessenen
Signalperiode werden durch Hochrechnung mehrere
Signalperioden erzeugt. Die physikalische Auflésung der
MaBverkdrperung kann dadurch um ein Vielfaches erhéht
werden.

Charakteristische Encoder-Merkmale

Die Qualitat eines Encoders wird maBgeblich von der Auf-
I6sung und der Genauigkeit bestimmt.

Auflésung

Die Auflésung ist die Anzahl an Flanken bzw. Schritten,
die ein Encoder innerhalb einer Umdrehung wiedergibt.
Die Auflésung wird Uber die physikalische Auflésung der
MaBverkorperung und der Interpolation des physikali-
schen Signals Uber die Elektronik bestimmt. Aufgrund der
hohen Anzahl an Informationen, die pro Motorumdre-
hung zur Verfligung steht, bietet eine hohe Auflésung fur
ein Antriebssystem verschiedene Vorteile:

B Hoher Gleichlauf und geringe Gerauschentwicklung

B Betrieb auch bei sehr geringen Drehzahlen

Eine hohe Auflésung von Uber 4.000 Flanken bzw. Schrit-
ten ist vor allem dann relevant, wenn der Motor als Direkt-

antrieb zur Positionierung eingesetzt wird oder der Motor
bei sehr geringen Drehzahlen betrieben wird.

360°
Hohere Auflésung

Verteilung von Encoderflanken bei Umdrehung der Motorwelle

Genauigkeit

Unabhéangig von der Auflésung spielt auch die Genauig-
keit eine wichtige Rolle. Die Genauigkeit wird von der
physikalischen Auflésung der MaBverkorperung und der
Prazision bestimmt, mit der die MaBverkérperung und der
Encoder, aber auch das komplette Antriebssystem, gefer-
tigt ist. Hat ein Encoder eine hohe Genauigkeit, gibt er die
Signale in immer gleichen Absténden pro Motorumdre-
hung wieder und weist damit eine hohe Signalgute auf.



~,

2> FAULHABER

Hohe Signalgute

Verteilung von Encoderflanken bei Umdrehung der Motorwelle

Der wichtigste Parameter fur die Signalgtte der
FAULHABER Encoder ist der Phasenfehler (A®). Ist der
Phasenfehler gering, gibt der Encoder gleichmaBige
Signale wieder. Wahrend die magnetischen FAULHABER
Encoder bereits eine hohe Signalglte mit einem Phasen-
fehler von rund 45 °e aufweisen, bestechen die optischen
FAULHABER Encoder mit einer besonders hohen Signal-
gUte mit einem Phasenfehler von rund 20 °e. Optische
Encoder sind in der Regel noch genauer als magnetische.

Detaillierte Informationen zur Berechnung des Phasenfeh-
lers sind in dem Kapitel , Erlduterungen zu den Datenblat-
tern” unter Signal-Phasenverschiebung zu finden.

Eine hohe Genauigkeit bzw. eine hohe Signalqualitat
haben fiur ein Antriebssystem mehrere Vorteile:

B Genaue Bestimmung der Position und damit genaue
Positionierung

B Hoher Gleichlauf und geringe Gerauschentwicklung

Eine hohe Genauigkeit ist vor allem dann relevant, wenn
der Motor als Direktantrieb eingesetzt wird und eine
genaue Positionierung erforderlich ist.

Um ein Antriebssystem genau zu positionieren, reicht ein
hochgenauer Encoder nicht aus. Es mussen Toleranzen im
gesamten Antriebssystem bericksichtigt werden, wie zum
Beispiel die Rundlauftoleranz der Motorwelle. Die Genau-
igkeit und der Phasenfehler der FAULHABER Encoder wird
daher in Kombinationen mit den FAULHABER Motoren
bestimmt. Bei der angegebenen Positions- und Wieder-
holgenauigkeit handelt es sich um die Systemgenauigkeit,
die eine FAULHABER Motor-Encoder Kombination in einer
Anwendung real erreicht.

Ausgangssignal

Inkrementalencoder

Inkrementalencoder geben eine spezifische Anzahl an
gleichmaBig verteilten Impulsen pro Umdrehung wieder.
Alle FAULHABER Inkrementalencoder haben mindestens

2 Kanéle A und B. Beide Kanale liefern ein Rechtecksignal,
das zueinander 90 °e, also eine viertel Signalperiode C,
versetzt ist. Durch den Versatz der Impulse kann die Dreh-
richtung des Motors bestimmt werden.
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Die Auflésung von Inkrementalencodern ist nicht ihre
Impulszahl, sondern die Zahl an Flanken. Bei Encodern
mit mindestens 2 Kanalen wechselt aufgrund des Phasen-
versatzes alle 90 °e der Zustand des Kanals A oder B. Die
Flanken, also der Zustandswechsel der Encoder Kénale,
werden zur Bestimmung der Position ausgewertet. Da
pro Impuls 4 Flanken auftreten, betragt die Auflésung
der FAULHABER Inkrementalencoder ein Vierfaches ihrer
Impulszahl. Damit weist beispielsweise ein Encoder mit
10.000 Impulsen pro Umdrehung 40.000 Flanken pro
Umdrehung auf, was einer sehr hohen Winkelauflésung
von 360°/40.000 = 0,009° entspricht.

Amplitude

L

Ein Inkrementalencoder misst keine absoluten, sondern
relative Positionen. Inkrementalencoder bestimmen eine
Position relativ zu einer anderen Referenzposition. Dazu
mussen die Signalflanken Uber einen Quadraturzahler
entsprechend ihrer Flankenfolge tGber die Motorsteuerung
vor bzw. zurlick gezahlt werden. Dieser Positionswert geht
bei einer Unterbrechung der Stromversorgung verloren.
Ein Positioniersystem muss deshalb bei der Inbetriebnahme
oder nach einer Stromunterbrechung eine definierte
Referenzposition anfahren, um den Positionszéhler zu ini-
tialisieren (Homing). Zur Bestimmung der Referenzposition
kommt meist eine externe zusatzliche Sensorik wie ein
Referenz- oder Endlagenschalter zum Einsatz.

Winkel

Um die Referenzposition besonders genau zu bestim-
men, weisen die FAULHABER Drei Kanal Encoder noch
einen zusatzlichen Kanal auf — den Index. Dabei wird ein
einziger Indeximpuls einmal pro Umdrehung erzeugt.
Externe Referenz- oder Endlagenschalter konnen durch
Umwelteinfllsse einen vergleichbar hohen Positionsfeh-
ler aufweisen und im einen Falle etwas friher und im
anderen Falle etwas spater auslosen. Um trotzdem eine
genaue Referenzposition zu bestimmen, kann nach dem
Endlagenschalter das Antriebssystem zurtckfahren, bis die
erste Signalflanke des Indeximpulses auftritt. Dieser Punkt
kann dann als genaue Referenzposition genutzt werden.

Der Indeximpuls hat eine Breite von 90 °e und tritt immer
bei definierten Zustanden von Kanal A und B auf. Bei
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langeren Verfahrstrecken und mehreren Umdrehungen
des Encoders kann der Indeximpuls auBerdem genutzt
werden, um die gezahlte Anzahl der Flanken zu verifi-

zieren.

Amplitude

Winkel

Absolutencoder

Ein Absolutencoder bestimmt im Gegensatz zum Inkre-
mentalencoder keine relativen, sondern absolute Positio-
nen. Nach Einschalten des Absolutencoders steht zu jeder
Position der Motorwelle ein absoluter Rickgabewert zur
Verfligung. Es wird unterschieden zwischen Singleturn und
Multiturn Encodern.

Bei einem Singleturn Encoder entspricht jede Position der
Motorwelle einem spezifischen Riickgabewert. Nach einer
vollen Umdrehung der Motorwelle wiederholen sich die
Signale. Der Singleturn Encoder liefert damit keine abso-
luten Informationen Uber die Anzahl der zurtickgelegten
Umdrehungen. Eine Positionierung Uber eine Umdrehung
hinweg ist mit dem Singleturn Encoder trotzdem maéglich.
Vergleichbar mit dem Inkrementalencoder wird dazu die
Anzahl der Umdrehungen Uber einen Zahler Uber die
Motorsteuerung vor bzw. zurtick gezahlt. Ein Referenzie-
ren ist daher nach einer Stromunterbrechung bei Verfahr-
strecken Uber eine Motorumdrehung hinweg notwendig.
Bei Verfahrstrecken innerhalb einer Motorumdrehung ist
ein Referenzieren nicht notwendig.

Multiturn Encoder erfassen im Gegensatz zu Singleturn
Encodern auch die Anzahl der zurtickgelegten Umdrehun-
gen Uber einen zuséatzlichen Sensor und ein elektronisches
Speicherelement oder Uber ein Getriebe. Damit liefern
Multiturn Encoder einen absoluten Ruckgabewert Uber
mehrere Umdrehungen der Motorwelle hinweg, innerhalb
einer definierten maximalen Anzahl an Umdrehungen, die
durch das Speicherelement oder Getriebe erfasst werden
kénnen. Ein Referenzieren ist generell nicht notwendig,
sofern die maximale Anzahl an Umdrehungen nicht Gber-
schritten wird.
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Auch die analogen Hallsensoren, die als Option direkt

in den FAULHABER burstenlosen DC-Motoren verbaut
sind, liefern absolute Ruckgabewerte innerhalb einer
Umdrehung der Motorwelle in Kombination mit den
Motoren mit 2-Pol Technologie und absolute Riickgabe-
werte innerhalb einer halben Umdrehung der Motorwelle
in Kombination mit den Motoren mit 4-Pol Technologie.
Bei Verwendung der analogen Hallsensoren ist daher
bei der Positionierung innerhalb einer bzw. einer halben
Umdrehung der Motorwelle eine Referenzfahrt nicht
notwendig.

Die Auflésung eines Absolutencoders ist Uber die Schritt-
anzahl pro Umdrehung definiert und wird in Bits angege-
ben. Absolutencoder generieren einen seriellen Code aus
mehreren Bits. Die FAULHABER Absolutencoder unter-
stitzen eine SSI Schnittstelle mit BISS-C Protokoll. BISS-C
erlaubt eine Kommunikation mit Taktgeschwindigkeiten
von bis zu 2 MHz. Dabei wird synchron zu einem von der
Steuerung vorgegebenen Takt (CLK) der absolute Positi-
onswert (DATA) Ubertragen.

Timeout
c fart\cos 011 Y 510 /{0 Y s Y s YeresYcncn /| Gacdhsom F
|

Data Range ‘

Schnittstellen-Protokoll (BISS-C) eines Absolutencoders

Line Driver

Einige der FAULHABER Encoder verfligen Uber einen Line
Driver. Der Line Driver erzeugt fur alle Kanale ein zusatzli-
ches differentielles Signal. Bei einem Inkrementalencoder
mit drei Kanalen stehen somit A, B,  und A, B und I zur
Verfligung. Bei einem Absolutencoder sind neben CLK und
DATA auch die invertierten Signale CLK und DATA ver-
flugbar. Elektromagnetische Stérungen kénnen so bei der
SignalUbertragung eliminiert werden. Besonders wenn die
Encodersignale Uber lange Distanzen von 5 m und mehr
Ubertragen werden mussen und fur Positionsregelung,
empfiehlt sich daher der Einsatz eines Line Drivers.

Auf Seiten der Steuerung mussen diese differentiellen
Signale mit einem Empfangerbaustein wieder zusammen-
gefuhrt werden. Die tatsachlich erreichbare Leitungslange
hangt von den Umgebungsbedingungen und der Art der
Auswertung ab. Idealerweise werden die Differenzsig-
nale paarweise verdrillt sowie gegen die Motorphasen
geschirmt gefuhrt, um die eingekoppelten Stérungen am
Ende der Leitung moglichst fehlerfrei zu decodieren. Bei
groéBeren Leitungsléangen ist eventuell auch tber eine Puf-
ferung der Encoderspannungsversorgung auf der Encoder-
seite am Ende der Leitung nachzudenken, um eine stabile
Spannungsversorgung sicherzustellen. AuBerdem kann bei
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groBeren Leitungslangen ein Leitungsabschluss mit dem
Wellenwiderstand (100 ... 120Q) sinnvoll sein. Dies muss

in der jeweiligen Anwendung erprobt werden. Die Line
Driver von FAULHABER sind TIA-422 kompatibel. TIA-422,
auch als EIA-422 oder RS-422 bezeichnet, ist ein Schnittstel-
len-Standard fur eine leistungsgebundene differentielle
serielle Datentbertragung.

D I N e R e
L,
I R S
1 .
B ,
CMOS und TTL

Die FAULHABER Encoder sind Ublicherweise kompatibel
zum CMOS und TTL-Standard. Das bedeutet, dass der
niedrige Signalpegel typischerweise bei 0 V und der hohe
Signalpegel typischerweise bei 5 V liegt. Im Zweifelsfall
sind gegebenenfalls die Pegelfenster der verwendeten
Steuerungen zu beachten.

Integrierte Losungen

FAULHABER besticht durch verschiedene Sensoren und
Encoder, die direkt in den Motor integriert sind. Durch die
Integration der Losungen in den Motor sind diese beson-
ders leicht, kompakt und wirtschaftlich.

Fur die burstenlosen DC-Motoren sind das zum einen die
integrierten digitalen und analogen Hallsensoren und die
Encoder IEM3-1024 und AESM-4096. Die AuBenmafe der
Motoren bleiben durch diese Lésungen unverdndert.

Fur die DC-Kleinstmotoren der Baureihe FAULHABER SR
stehen folgende integrierte Encoder zur Verfiigung, die
die Motoren lediglich um 1,4 - 1,7 mm verlédngern: IE2-16,
IE2-400, IE2-1024, IEH2-4096 und IEH3-4096.

In Kombination mit den DC-Flachmotoren der Baureihe
FAULHABER SR-Flat gibt es integrierte Encoder, die die
Motoren lediglich um 2,3 mm verlangern: IE2-8 und IE2-16.
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Encoder

magnetischer Encoder, Digitalausgange,
2 Kanal, 16 - 4096 Impulse

Serie IEH2-4096

Impulse pro Umdrehung
Frequenzbereich, bis"
Ausgangssignal, rechteckig
Betriebsspannung
Nennstromaufnahme, Mittelwert?
Ausgangsstrom, max.>.

Erlduterungen zu den Datenblattern

Impulse pro Umdrehung (N)

Gibt an, wie viele Impulse pro Kanal bei jeder Motor-
wellenumdrehung an den Inkrementalencoderausgangen
erzeugt werden. Durch den Phasenversatz der Encoder-
kanale A und B stehen pro Impuls vier Flanken zur Ver-
fugung. Die Auflésung der Inkrementalencoder betragt
damit ein Vierfaches ihrer Impulszahl. Wenn der Encoder
z. B. 1.024 Impulse pro Umdrehung hat, ergibt sich eine
Auflésung von 4.096 Flanken pro Umdrehung.

IEH2  -16

Schritte pro Umdrehung

Die Angabe ,Schritte pro Umdrehung” gibt die Anzahl
der Positionswerte pro Motorwellenumdrehung an. Diese
Angabe wird in der Regel bei Absolutencodern verwendet
und entspricht der Auflésung bzw. Flankenzahl bei Inkre-
mentalencodern.

Auflésung

Anzahl der binaren Bits des Ausgangssignals. Die Schritte
pro Umdrehung eines Absolut- bzw. Inkrementalencoders
entsprechen der Auflésung 2Anzah! Bits,

Frequenzbereich, bis (f)

Maximal zulassige Encoderausgangsfrequenz. Das ist

die maximale Frequenz, in der die Encoder-Elektronik
zwischen dem niedrigen und dem hohen Signalpegel

hin- und herschalten kann. Aus dieser Angabe und der
Impulszahl (N) ergibt sich die flr den Encoder maximal
zulassige Betriebsdrehzahl (n). Wenn dieser Frequenzbe-
reich und die daraus resultierende Drehzahl Uberschritten
werden, kann es zur Ubertragung inkorrekter Daten oder
zum fruhzeitigen Ausfall des Encoders kommen. Bei sehr
hochdrehenden Anwendungen muss gegebenenfalls eine
entsprechend niedrige Impulszahl gewahlt werden.
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Ausgangssignal

Bei Inkrementalencodern werden Rechtecksignale aus-
gegeben. Zwei Kanal Encoder haben 2 Encoder Kanéle A
und B. Drei Kanal Encoder haben zusatzlich noch einen
Indexkanal.

g C
=
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Winkel

Bei Absolutencodern wird ein digitales Wort ausgegeben.
FAULHABER Encoder nutzen eine SSI Schnittstelle mit
BISS-C Protokoll. SSI ist eine Schnittstelle fur Absolutwert-
geber, mit welcher Uber serielle Datentbertragung eine
absolute Positionsinformation zur Verfiigung gestellt wird.

Betriebsspannung (Ubo)

Gibt den Spannungsbereich an, innerhalb dem die Versor-
gungsspannung der Encodersensorik liegen darf. Um eine
Beschadigung des Encoders zu vermeiden, muss dieser
Bereich in jedem Fall eingehalten werden.

Stromaufnahme (Iop)

Gibt den Strombedarf der Encodersensorik bei der ange-
gebenen Betriebsspannung an. Ublicherweise sind typische
und teilweise maximale Werte angegeben.

Ausgangsstrom, max. (lour)

Gibt den maximal zulassigen Laststrom an den Encoder-
ausgangen an. Dieser Wert sollte gegebenenfalls mit der
verwendeten Steuerung abgeglichen werden.

Pulsbreite (P)
Breite des Ausgangsimpulses (in °e) der Encoderkanale A
und B. Sie betragt idealerweise 180 °e.

Index Pulsbreite (Po)

Die Index Pulsbreite gibt die Breite des Indeximpulses (in
°e) an und betragt im Idealfall 90 °e.

Der Index Pulsbreitenfehler (APo) ist die Abweichung vom
Idealwert 90 °e.
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Zulassige Abweichung APo:

Po

AP, = [90°— P 180°

Signal-Phasenverschiebung, Kanal A zu B (®)

Die Phasenverschiebung (in °e) zwischen den Ausgangs-
signalen A und B wird als Signal-Phasenverschiebung
bezeichnet und betragt im Idealfall 90 °e.

Der Phasenfehler (A®) ist die Abweichung zweier aufein-
anderfolgenden Flanken an den Ausgangen A und B vom
Idealwert 90 °e.

Zulassige Abweichung A®:

AD= 90°-%*180°

Mess-Schritt (S)

Abstand zweier benachbarten Flanken (in °e) zwischen
den beiden Ausgadngen A und B. Es gibt vier Mess-Schritte
(S) pro Signalperiode. Idealerweise betragt ein Mess-Schritt
90 °e.

Signalperiode (C)
Dauer einer gesamten Periode (in °e) auf Kanal A bzw. auf
Kanal B. Ublicherweise betrégt eine Signalperiode 360 °e.

Signal-Anstiegs/-Abfallzeit, max. (tr/tf)

Maximale Zeit des Wechsels vom niedrigen zum hohen
Signalpegel oder umgekehrt. Diese beschreibt die Flan-
kensteilheit der Encodersignale. Cioap gibt die maximal
zulassige Belastung der Signalleitung an, bei der die Flan-
kensteilheit noch erreicht wird.

Clock Frequenz, max. (CLK)
Maximal zulassige Taktfrequenz zum Auslesen des BISS-C
Protokolls.

Eingang Low / High Pegel (CLK)

Der Pegel des CLK-Eingangssignals muss im angegebenen
Wertebereich liegen, um eine sichere Signalerkennung zu
gewahrleisten.

Set up Zeit nach Power on, max.
Maximale Zeitdauer bis zur Verfugbarkeit der Ausgangs-
signale ab Anliegen der Versorgungsspannung.

Timeout

Bezeichnet die Zeit, nach welcher die Kommunikation
durch den Encoder beendet wird, nachdem der Master
keinen Takt mehr sendet.
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Tragheitsmoment des Gebermagneten/der Taktscheibe (J)
Gibt an, um welchen Betrag das Rotortragheitsmoment
des verwendeten Motors durch den Gebermagnet bzw. die
Taktscheibe erhéht wird.

Betriebstemperaturbereich
Bezeichnet die minimal und maximal zuldssige Betriebs-
temperatur des Encoders.

Positionsgenauigkeit

Gibt den mittleren Positionsfehler des Encoders in Grad
mechanisch (°m) an. Dieser beschreibt, wie stark die Ist-
position von der Sollposition des Encoders abweichen
kann.

Wiederholgenauigkeit

Gibt den mittleren Wiederholfehler des Encoders in

Grad mechanisch (°m) an. Dieser beschreibt die mittlere
Abweichung von mehreren Positionswerten des Encoders
bei mehrfacher Positionierung auf die gleiche Position.
Wiederholgenauigkeit zeigt, wie genau eine bestimmte
Position nach wiederholtem Anfahren erneut erreicht
werden kann.

Hysterese

Gibt den toten Winkel wéahrend eines Drehrichtungswech-
sels an, in dem keine Information bezlglich der Position
ausgegeben wird.

Mindestflankenabstand

Der minimale Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Flanken der Kanéale A und B. Fir eine zuverlassige
Auswertung des Rechtecksignals ist eine Steuerung
erforderlich, welche in der Lage ist, diesen Mindest-
flankenabstand zu erkennen. Sofern keine Angabe zum
Mindestflankenabstand vorliegt, kann dieser Wert auch
naherungsweise ermittelt werden.

Tmin= L<1—A(D)
f-4 90°

Masse
Die typische Masse des Encoders inklusive Gehause und
Adapterflansch mit Standardkabel ohne Stecker.
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Auswahl der geeigneten Sensorik

Dieses Kapitel beschreibt, wie eine geeignete Sensorik fir
FAULHABER Motoren ausgewahlt wird. Welche Sensorik
eingesetzt werden kann, hangt zunachst von der gewahl-
ten Motortechnologie ab. Es ist zu unterscheiden in:

B DC-Motoren

W Burstenlose DC-Motoren
B Schrittmotoren

M Lineare DC-Servomotoren

Je nach Motortechnologie ist die Sensorik nicht nur fur
eine Drehzahl- oder Positionsregelung, sondern auch fur
die Kommutierung der Motoren erforderlich.

Kommutierung Drehzahl- Positions-
regelung regelung
DC-Motoren
Sensorik = Encoder = Encoder
Ohne = Mechanisch = Gegen-EMK
Sensorik

Biirstenlose DC-Motoren

Sensorik Blockkommu- = Integrierte = Integrierte
tierung: digitale analoge
= Integrierte Hallsensoren Hallsensoren
digitale = Integrierte = Encoder
Hallsensoren analoge
. Hallsensoren
Sinuskommu-
tierung: = Encoder
= Integrierte
analoge
Hallsensoren
= Encoder
Ohne Blockkommu- = Gegen-EMK
Sensorik tierung:
= Gegen-EMK
Schrittmotoren
Sensorik = Encoder = Encoder
Ohne u Schrittbetrieb u Schrittbetrieb u Schrittbetrieb
Sensorik

Lineare DC-Servomotoren

Sensorik u Integrierte
analoge

Hallsensoren

m Integrierte
analoge
Hallsensoren

132

DC-Motoren

Kommutierung

Die Kommutierung von DC-Motoren mit Edelmetall- oder
Graphitbursten erfolgt mechanisch und bedarf daher
weder einer Sensorik noch einer Motorsteuerung.

Drehzahl- und Positionsregelung

Bei manchen Anwendungen werden die DC-Motoren
sensorlos und ohne Steuerung betrieben. Dabei wird eine
spezifische Spannung an die Motoren angelegt, die bei
konstanter Last eine spezifische Drehzahl erzeugt.

Um die Drehzahl regeln zu kénnen, wird eine Steuerung
notwendig. Eine einfache Drehzahlregelung ist Gber die
Messung der rickwirkenden Generatorspannung (EMK)
moglich. Fur eine genaue Drehzahlregelung ist ein Enco-
der notwendig. Fur eine Positionsregelung ist ein Encoder
zwingend erforderlich.

Fur die DC-Motoren steht eine groBe Auswahl an
Inkrementalencodern zur Verfligung.

Blirstenlose DC-Motoren

Kommutierung

Die burstenlosen DC-Motoren werden elektronisch
kommutiert. FUr ihren Betrieb ist daher immer eine
Steuerung notwendig.

Der GroBteil der FAULHABER burstenlosen DC-Motoren ist
mit drei digitalen integrierten Hallsensoren ausgestattet,
die die Position der Motorwelle bestimmen und ein Kom-
mutierungssignal liefern.

Die Ausnahme bilden Motoren fir einfache Drehzahlan-
wendungen, die mit Hilfe der rlickwirkenden Generator-
spannung (EMK) kommutiert werden. Hierbei wertet die
Steuerung den Nulldurchgang der Gegen-EMK aus und
kommutiert den Motor dann nach einer von der Drehzahl
abhangigen Verzoégerung. Der Nulldurchgang der Gegen-
EMK kann bei Stillstand des Motors nicht ausgewertet und
die Position des Rotors damit nicht erfasst werden. Des-
halb ist es méglich, dass der Motor beim Starten zunéchst
eine Bewegung in die falsche Richtung ausfthrt.

Bei Wahl von digitalen Hallsensoren oder im Sensorlosbe-
trieb mit Gegen-EMK werden die burstenlosen DC-Moto-
ren blockkommutiert. Bei der Blockkommutierung sind die
Spannungsverlaufe der drei 120° versetzten Wicklungen
blockférmig. Die Wicklungen werden alle 60° abrupt
geschaltet. Die FAULHABER Speed Controller nutzen diese
Kommutierungsform.
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Ein héherer Gleichlauf mit einem geringeren Dreh-
momentrippel wird durch Sinuskommutierung erreicht.
Bei der Sinuskommutierung weisen die Phasen-
spannungen einen sinusférmigen Verlauf auf. Die
FAULHABER Motion Controller nutzen standardmaBig
diese Kommutierungsform. Fir Sinuskommutierung
werden analoge Hallsensoren oder Encoder benétigt.

] ] ] Winkel

Winkel

Winkel

Drehzahl- und Positionsregelung

Far eine Drehzahlregelung kommen in der Regel digitale
Hallsensoren zum Einsatz. Die riickwirkende Generator-
spannung ist nur fur eine einfache Drehzahlregelung bei

héheren Drehzahlen geeignet. Analoge Hallsensoren oder
ein Encoder werden dann notwendig, wenn das Antriebs-

system bei geringen Drehzahlen betrieben wird oder ein
sehr hoher Gleichlauf gefordert ist.
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Zur Positionsregelung bedarf es Encodern oder inte-
grierten analogen Hallsensoren. Fast alle FAULHABER
barstenlosen DC-Motoren werden mit integrierten
analogen Hallsensoren als Option angeboten. Fur einen
GrofBteil der Anwendungen empfiehlt sich der Betrieb mit
den analogen Hallsensoren. Encoder werden notwendig,
wenn die Anwendung nach einer héheren Auflésung
oder Genauigkeit verlangt oder wenn der Motor mit sehr
geringen Drehzahlen betrieben wird.

Fur die burstenlosen DC-Motoren steht eine groBe Aus-
wahl an Inkremental- und Absolutencodern zur Verfu-

gung.

Schrittmotoren

Die Ansteuerung von Schrittmotoren im Voll-, Halb- oder
Mikroschrittbetrieb erméglicht eine genaue Drehzahl- und
Positionsregelung im offenen Regelkreis. In der Anwen-
dung kann daher im Regelfall auf Sensorik verzichtet
werden — ein entscheidender Kostenvorteil von Schrittmo-
toren. Jedoch ist in der Entwicklung oft ein geschlossener
Regelkreis notwendig zur Verifizierung der Funktion oder
zur Reduzierung des Stromverbrauchs und der Motorer-
warmung. Das FAULHABER Produktportfolio enthalt mag-
netische (IE3) und optische (PE22) Encoder, die kompatibel
zur Schrittmotoren-Serie sind. Weitere Kombinationen von
Schrittmotoren mit Encodern sind auf Anfrage maoglich.

Lineare DC-Servomotoren

Die linearen DC-Servomotoren sind mit analogen Hall-
sensoren ausgestattet. Durch die Integration der Sensoren
in den Motor ist diese Losung sehr kompakt, leicht und
wirtschaftlich. Ein zusatzlicher Encoder wird damit nicht
notwendig.
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Optische Encoder

Optischer Encoder

® Deckel

@ Encoderplatine mit LED und Fotosensor
® Adapterflansch

® Gehause

® Taktscheibe

® Nabe

@ Motor

Funktion

Encoder der Serie IER3-10000 (L) bestehen aus einer an
der Motorwelle befestigten hochauflésenden Taktscheibe,
einer Leuchtquelle und einem Fotosensor mit Interpolator
und Treiberstufen. Das Licht der Leuchtquelle wird von der
Taktscheibe reflektiert bzw. absorbiert. Das reflektierte
Licht wird von dem Fotosensor erfasst und das Signal zu
einem hochauflésenden Encodersignal verarbeitet. Am
Ausgang stehen dann zwei um 90 °e phasenverscho-

bene Rechtecksignale sowie zur Anzeige einer Antriebs-
wellenumdrehung ein Indexsignal zur Verfiigung. Ein Line
Driver ist auBerdem optional verflgbar.

Die hochgenauen optischen Encoder eignen sich optimal
zur Positionsregelung.

Nutzen und Vorteile
B Sehr hohe Auflésung von bis zu 40.000 Flanken pro
Umdrehung (entspricht 0,009° Winkelaufldsung)

B Sehr hohe Positions- und Wiederholgenauigkeit und hohe
Signalgute

Verschiedenste Auflésungen als Standard lieferbar

B Unempfindlich gegentber magnetischen Interferenzen

Produktkennzeichnung

IER Encoder Serie IER3 - 6800 L
3 Drei Kanal i
6800 Impulszahl

L mit integriertem Line Driver
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Magnetische Encoder

Magnetischer Encoder

® Befestigungsschrauben

@ Deckel

® Encoderplatine mit Chip

® Adapterflansch

® Befestigungsschrauben fiir Zwischenflansch
® Zwischenflansch

@ Gebermagnet

Motor

Funktion

Encoder der Serie IE3-1024 (L) bestehen aus einem an
der Motorwelle befestigten diametral magnetisierten
zweipoligen Gebermagneten. In axialer Richtung zum
Gebermagnet ist ein spezieller Winkelsensor zur Erfas-
sung der Antriebswellenposition angeordnet. Der
Winkelsensor enthalt alle notwendigen Funktionen wie
Hallsensoren, Interpolator sowie Treiberstufen. Das von
den Hallsensoren erfasste analoge Signal des Geberma-
gneten wird nach einer geeigneten Verstarkung dem
Interpolator zugefuhrt. Der Interpolator erzeugt durch
einen speziellen Verarbeitungsalgorithmus das hoch-
auflésende Encodersignal.

An den Ausgangen stehen dann zwei um 90 °e phasen-
verschobene Rechtecksignale sowie zur Anzeige einer
Antriebswellenumdrehung ein Indexsignal zur Ver-
fagung.
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Nutzen und Vorteile
B Modulare Bauweise in kompaktem Design

und robustem Gehéause
B Verschiedene Aufldsungen als Standard lieferbar

B Indexkanal zur Referenzierung einer Umdrehung
der Antriebswelle

B Auch als Line Driver-Version verfugbar
B Standardisierte elektronische Encoderschnittstelle

B Flexible kundenspezifische Anpassungen der Auflésung,
Drehrichtung, Indexbreite und Indexposition moéglich

Produktkennzeichnung

IE Encoder Serie |
3 Drei Kanal
1024 Impulszahl
L mit integriertem Line Driver
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Integrierte magnetische Encoder

Integrierter magnetischer
Encoder

® Motor

® Magnetrad

® Bursten

@ Burstendeckel

® Sensorelektronik
® Flachbandkabel
@ Deckel

Funktion

Die Encoder der Serien IEH2-4096 und IEH3-4096 bestehen
aus einem am Rotor befestigten mehrteiligen Magnetring
und einem Winkelsensor. Der Winkelsensor enthalt alle
notwendigen Funktionen wie Hallsensoren, Interpolator
sowie Treiberstufen. Die von den Hallsensoren erfassten
analogen Signale des Gebermagneten werden nach einer
geeigneten Verstarkung dem Interpolator zugefuhrt.
Der Interpolator erzeugt durch einen speziellen Verar-
beitungsalgorithmus das hochauflésende Encodersignal.
An den Ausgangen stehen damit zwei um 90 °e phasen-
verschobene Rechtecksignale mit bis zu 4.096 Impulsen
pro Umdrehung sowie wahlweise ein Indexsignal zur
Verflgung. Der Encoder ist in den Motoren der Serie SR
integriert und verlangert diese lediglich um 1,4 mm.
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Nutzen und Vorteile

B Extrem kompakt

B Hohe Auflésung von bis zu 16.384 Flanken pro Umdrehung
(entspricht 0,022° Winkelauflésung)

B Keine Pull-up-Widerstande an den Ausgangen erforderlich,
da keine Open-Collector-Ausgange

B Symmetrische Schaltflanken, CMOS- und TTL-kompatibel

B Verschiedene Auflésungen, je nach Encodertyp,
von 16 bis 4.096 Impulsen als Standard lieferbar

B Hohe Signalgute

Produktkennzeichnung

IEH Encoder Serie IEH2 - 4096
2 Zwei Kanal | I | R E |

4096 Impulszahl



Encoder

2> FAULHABER

Absolutencoder (D)

Absolutencoder

® Deckel mit Encoderplatine
@ Gebermagnet

® Anbauflansch

® Flachbandkabel

® Kugellager

® Magnet

O Welle

Wicklung

® Kugellager

Gehause mit laminiertem Blechpaket

Funktion

Encoder der Serien AESM-4096 bestehen aus einem an

der Motorwelle befestigten diametral magnetisierten
zweipoligen Gebermagneten. In axialer Richtung zum
Gebermagnet ist ein spezieller Winkelsensor zur Erfassung
der Antriebswellenposition angeordnet. Der Winkelsensor
enthalt alle notwendigen Funktionen wie Hallsensoren,
Interpolator sowie Treiberstufen. Das von den Hallsensoren
erfasste analoge Signal des Gebermagneten wird nach
einer geeigneten Verstarkung durch einen speziellen
Algorithmus zu einem hochauflésenden Encodersignal
verarbeitet. Am Ausgang stehen absolute Winkel-
informationen mit einer Auflésung von 4.096 Schritten pro
Umdrehung zur Verfligung. Diese kdnnen Uber eine SSI
Schnittstelle mit BISS-C Protokoll abgefragt werden. Der
Absolutencoder eignet sich optimal zur Kommutierung,
Drehzahl- und Positionsregelung.

10

Nutzen und Vorteile

B Geringer Verkabelungsaufwand
Absolute Winkelinformation direkt nach dem Einschalten

Kein Referenzieren notwendig

Verbesserte Regeleigenschaften auch bei niedrigen
Drehzahlen

Flexible kundenspezifische Anpassungen von Auflésung
und Drehrichtung maéglich

Produktkennzeichnung

o e FAULHABER

AESM Encoder Serie AESM - 4096

4096 Schritte pro Umdrehung
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7

Technische Informationen

Anschlussvarianten ) )
DC-Kleinstmotor mit Encoder und

Adapterboard (optional)

applikation

Speed Controller Burstenloser DC-Servomotor mit
digitalen oder analogen Hallsensoren

- ‘I
/

L ) Burstenloser DC-Servomotor ohne
Hallsensoren (Sensorlosbetrieb)

USB-

Schnittstelle , I
< /< >

Burstenloser DC-Servomotor
mit Absolutencoder (AES)

| > - -

Allgemeine Angaben Die unterschiedlichen BaugréBen und die flexiblen Anbin-

dungsmoglichkeiten eréffnen ein breites Einsatzgebiet in

FAULHABER Speed Controller sind hochdynamische Dreh- Bereichen wie Labortechnik und Gerétebau, Automatisie-
zahlregler zur Ansteuerung von: rungstechnik, Handling- und Werkzeugmaschinen oder

Pumpen.
B DC-Motoren mit und ohne Inkrementalencoder P

B BL-Motoren mit analogen oder digitalen Hallsensoren
B BL-Motoren mit AES Absolutgeber

B BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und
Inkrementalencoder

Je nach BaugroBe und Auslieferungszustand kénnen unter-
schiedliche Motor- und Geberkombinationen am Speed-
Controller betrieben werden.

Produktkennzeichnung

S
o ()
. 2 13 12 |5 |3
[} o) =
= a £ 2 % = ok
= ] - q‘:) (a] < <
c 3 J w + + +
-l -l -1 -
8 (a] (a] o o o [+2]
SC 1801 . ° ° ° ) )
SC 2402/2804 . . ° (1) () )
SC 5004/5008 @ ° - °(1 (2) (2) SC  Speed Controller SC 28 04 S 3530
) 28  Max. Versorgungsspannung (28V) e
04  Max. Dauerausgangsstrom (4A)
1) optional auch mit zusatzlichem Inkrementalencodereingang ausfuhrbar S Gehause mit Schraubklemmleiste
2) optional verf(}gbar 3530 Betriebsart (Burstenloser Motor mit

digitalen Hallsensoren)
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Speed Controller

Technische Informationen

Allgemeine Angaben

FAULHABER Speed Controller kénnen tGber den FAULHABER
Motion Manager an die Anwendung angepasst werden.
Einstellbar sind die Art und Skalierung der Sollwertvorgabe,
die Betriebsart und die Reglerparameter. Zur Konfiguration
wird der USB Programmieradapter fur Speed Controller
verwendet.

Die Speed Controller kénnen mit und ohne Gehause
bezogen werden. Die Varianten mit Gehause werden Gber
Schraubklemmen angeschlossen, die ungeh&usten Platinen-
varianten kénnen direkt in eine Masterplatine eingesteckt

werden.

Schnittstellen — Diskrete 1/0

B Analoger Eingang als Sollwerteingang zur Vorgabe der
Drehzahl Gber PWM oder analogen Spannungswert

B Digitaler Eingang als Schalteingang zur Festlegung der
Drehrichtung des Motors

B Digitaler Ausgang, wahlweise programmierbar als
Frequenz- oder Fehlerausgang

Geratehandblcher zur Installation und Inbetriebnahme
sowie die Software FAULHABER Motion Manager sind auf
Anfrage oder im Internet unter www.faulhaber.com
erhaltlich. Nicht alle Speed Controller sind fur samtliche
Betriebsarten geeignet. Detaillierte Angaben zu den
einzelnen Betriebsarten sind in den jeweiligen Daten-
blattern sowie im Gerdatehandbuch enthalten.

Nutzen und Vorteile

Kompakte Bauform
Skalierbar in Strom und Spannung
Einfache Verdrahtung

Angepasste Ausfihrungen zum Anschluss
unterschiedlicher Motoren

Integrierte Strombegrenzung (Motorschutz)

Reglereinstellung in Verbindung mit Motion Manager
Uber Programmieradapter parametrierbar

Breites unterstitztes Motorportfolio an
DC-Kleinstmotoren und birstenlosen DC-Servomotoren
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Speed Controller
Beschreibung, Betriebsarten

Betriebsarten

Die Drehzahl wird Uber einen PI-Regler mit variablen
Parametern geregelt.

Je nach Ausfuhrung wird die Drehzahl Gber das angeschlos-
sene Sensorsystem oder sensorlos aus dem Motorstrom
ermittelt.

Die Sollwertvorgabe kann tber einen Analogwert oder

Uber ein PWM-Signal erfolgen. Die Drehrichtung wird Uber
einen separaten Schalteingang umgeschaltet, das Drehzahl-
signal kann Uber den Frequenzausgang ausgelesen werden.

Die Motoren sind optional als Spannungssteller oder im
Fixdrehzahlmodus betreibbar.

BL-Motoren mit digitalen oder analogen Hallsensoren

In der Konfiguration BL-Motoren mit Hallsensoren werden
die Motoren drehzahlgeregelt betrieben, wobei die Signale
der Hallsensoren zur Kommutierung und Bestimmung der
Ist-Drehzahl herangezogen werden.

BL-Motoren ohne Hallsensoren (Sensorlosbetrieb)

In dieser Konfiguration werden keine Hallsensoren ver-
wendet, stattdessen wird die Gegen-EMK des Motors zur
Kommutierung und Drehzahlregelung herangezogen.

BL-Motoren mit Absolutencoder

Dieser Modus kann nur in Verbindung mit der entsprechen-
den Hardware gewahlt werden. In dieser Konfiguration
gibt der Encoder eine Absolutposition aus. Diese wird zur
Kommutierung sowie zur Drehzahlregelung genutzt.
Wegen der hohen Auflésung des Encoders sind in diesem
Modus geringe Drehzahlen zu erreichen.

BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und
Brake/Enable Eingang

In dieser Konfiguration werden die Motoren drehzahlge-
regelt betrieben. Durch die zusatzlichen Eingdnge Brake
sowie Enable wird eine einfachere Anbindung der Steue-
rung an z.B. SPS oder Sicherheitsschaltkreise ermdglicht.

BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und Encoder

In dieser Konfiguration geben die Hallsensoren die
Informationen fir die Kommutierung aus. Die Drehzahl
wird auf das Signal des Inkrementalencoders geregelt.
Deswegen sind bei einem hoch auflésenden Encoder auch
sehr niedrige Drehzahlen zu erreichen.

DC-Motoren mit Encoder

In der Konfiguration DC-Motoren mit Encoder werden die
Motoren drehzahlgeregelt betrieben. Als Drehzahlistwert-
geber wird ein Inkrementalencoder benétigt.

DC-Motoren ohne Encoder
In der Konfiguration DC-Motoren sensorlos werden
die Motoren drehzahlgeregelt betrieben, wobei zur
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Drehzahlistwerterfassung, je nach Lastfall, entweder die
rackwirkenden Generatorspannung (EMK) herangezogen
wird oder eine IxXR-Kompensation. Fur diese Betriebsart ist
eine Abstimmung auf den jeweiligen Motortyp notwen-
dig.

Daruber hinaus kénnen tber die ,,FAULHABER Motion
Manager”-Software weitere Parameter verandert werden:
Reglerparameter

Ausgangsstrombegrenzung

Fixdrehzahl

Encoderauflésung

Drehzahlsollwertvorgabe Uber analog oder PWM-Signal

Maximale Drehzahl bzw. Drehzahlbreich

FAULHABER Speed Controller ermitteln die Temperatur
der Motorwicklung aus dem Verlauf der Motorlast.
Dynamisch steht dadurch ein gegentiber dem Dauerstrom
typisch um den Faktor 2 gréBerer Spitzenstrom zur
Verfligung, bei dauerhaft héherer Last wird der Strom auf
den eingestellten Dauerstrom begrenzt.

Bei haufigem Reversierbetrieb mit groBen angeschlosse-
nen Massen, empfehlen wir die Verwendung eines Motion
Controllers.

Sonderfunktionen

Far spezielle Anwendungen kénnen ab Werk Sonderfunk-
tionen wie Rampen, umschaltbare feste Drehzahlen oder
komplexere Ablaufe abhangig von den Zusatzeingdngen
implementiert werden. FAULHABER Speed Controller
kénnen so ideal an die Anforderungen der Anwendung
angepasst werden.
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Speed Controller
Beschreibung, Betriebsarten

SC 1801 P

Werte bei 22°C
Versorgungsspannung Elektronik
Versorgungsspannung Motor

PWM-Schaltfre

Erlauterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Datenblattwerte der Speed Controller
werden bei einer Umgebungstemperatur von 22 °C
gemessen bzw. berechnet.

Speed Controller verfligen, bei gleichem Masseanschluss,
generell Uber getrennte Versorgungseingange fur Motor
und Elektronik, die bei Bedarf auch als gemeinsame Ver-
sorgung genutzt werden kénnen.

Versorgungsspannung Elektronik Up [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur die Steuerelektronik.

Versorgungsspannung Motor Umot [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung des angeschlossenen Motors.

PWM-Schaltfrequenz frwm [kHz]

Die Pulsweitenmodulation beschreibt den Wechsel der
elektrischen Spannung zwischen zwei Werten. Die an die
SC angeschlossenen Motoren weisen eine niedrige elektri-
sche Zeitkonstante auf. Um die PWM bedingten Verluste
niedrig zu halten, ist eine hohe Schaltfrequenz notwendig.

Wirkungsgrad Elektronik 7 [%]
Verhaltnis zwischen aufgenommener und abgegebener
Leistung der Steuerelektronik.

Max. Dauerausgangsstrom leont [A]

Beschreibt den Strom, den der Controller bei 22 °C Umge-
bungstemperatur ohne zusatzliche Kihlung dauerhaft an
den angeschlossenen Motor liefern kann.
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Max. Spitzenausgangsstrom Imax. [A]

Beschreibt den Strom, den der Controller bei S2-Betrieb
(Kaltstart ohne zuséatzliche Kuihlung) bei Nennbedingun-
gen unter konstanter Last fur die im Datenblatt angege-
bene Zeit erreichen kann, ohne das thermische Limit zu
Uberschreiten. Falls nicht abweichend definiert, gilt fur
den Wert des Spitzenstroms der Faktor zwei im Verhaltnis
zum Dauerstrom.

Stromaufnahme der Elektronik ler [A]
Beschreibt die zusatzliche Stromaufnahme der Regelelek-
tronik.

Betriebstemperaturbereich [°C]
Gibt die minimale und maximale Betriebstemperatur unter
Nennbedingungen wieder.

Gehausematerial
Gehausematerialien und ggf. die Oberflachenbehandlung.

Masse [g]
Die typische Masse des Standard Controllers, kann durch
unterschiedliche Bestlickung abweichen.

Drehzahlbereich

Die in Kombination mit einem Motor erreichbare Drehzahl
haéngt von der verfigbaren Spannung, dem jeweiligen
Motortyp und der maximalen Verarbeitungsgeschwindig-
keit des gewahlten Speed Controller ab.

Der maximale Drehzahlbereich bezieht sich auf Motoren
mit einem Polpaar. Bei Motoren mit héheren Polpaarzah-
len reduziert sich der Drehzahlbereich entsprechend.

Maximale Drehzahl bei Polpaarzahl 1
Maximale

Drehzahl

Anzahl der Polpaare des
angeschlossenen Motors
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Motion Controller

Feature-Vergleich

X/

Allgemeine Angaben B Vielfaltige Konfigurationsmdéglichkeiten

B Erfolgreich eingesetzt in Medizin- und Labortechnik,

FAULHABER Motion Controller sind hochdynamische Geratebau, Automatisierung, Medizintechnik und Luft-
Positioniersysteme, in gehdusten und ungehausten Vari- fahrt

anten verfligbar und steuern wahlweise DC-, LM- oder B Verfugbar auch in kleinsten BaugréBen

BL-Motoren an. Die Konfiguration der Motion Controller

erfolgt dabei Giber den FAULHABER Motion Manager. Generation V3.0

Uber die CANopen- oder EtherCAT-Feldbusschnittstelle Eine neue Controllergeneration fir Applikationen, die

Uber den Feature- und Leistungsumfang der Controller-

(nur MC V3.0) kénnen die Antriebe im Netzwerk betrieben . )
baureihe V2.5 hinausgehen.

werden. In kleineren Aufbauten kann eine Vernetzung
auch Uber die RS232-Schnittstelle erfolgen. B Mehr Leistung, schnellere Regelung, neue Betriebsarten

Die Motion Controller arbeiten im Netzwerk prinzipiell als Ein Controller fur alle Motortypen und Gebersysteme

Slave, eine Masterfunktionalitat zur Ansteuerung weiterer Flexible Verwendung der 1/Os fiir Soll- und Istwerte

||

||
Achsen ist nicht gegeben. B Zuséatzliche 1/0s und Schnittstellen
Alternativ kénnen die Controller nach der Grundinbetrieb- -
nahme Uber den Motion Manager auch ohne Kommunika-
tionsschnittstelle betrieben werden.

Ablaufprogramme programmierbar in BASIC fir
einfache lokale Automatisierung in allen Schnittstellen-
technologien

Generation V2.5 B Erweiterte Diagnosefunktionen
W Bewahrte Technik fur BL-, DC- und LM-Motoren B Einfache Inbetriebnahme tiber den Motion Manager ab
B Einfachste Konfiguration und Inbetriebnahme Version 6.0
Generation V2.5 Generation V3.0
MCxx 3002 MCxx 3003/06 MC 5004 MC 5005/10

Spannungsbereiche = Motor: max. 30V = Motor: max. 50V

m Elektronik: max. 30V, optional getrennt m Elektronik: max. 50V, getrennt als Standard
Dauerstrom 2A 3/6A 4A 5/10A
Spitzenstrom 3A 10A 12A 15/30A
Motortypen = MCDC: DC + Encoder m DC-Motoren mit Pos.- / Geschw.-Sensor

= MCBL: BL + A-Hall u BL-Motoren mit Pos.- / Geschw.-Sensor

= MCLM: LM + A-Hall .

= MCBL AES: BL + AES Encoder = LM-Motoren mit Pos.- / Geschw.-Sensor
Geschwindigkeits- und siehe Motortypen m DC-Motoren: Inkremental®, AES Encoder?,
Positionssensoren SSI Encoder”, Analogwert (Poti/Tacho)

= BL-/LM-Motoren: D-Hall, D-Hall + Encoder”, A-Hall,
AES Encoder®, SSI Encoder”, Analogwert (Poti/Tacho)

Ein-/Ausgénge MCDC: MCBL/MCLM: DiglIn: 8 DiglIn: 3

DiglIn: max. 5 Digin: max. 3 DigOut: 3 DigOut: 2

DigOut: max. 1 DigOut: max. 1 Anin £10V: 2 Anin £10V: 2

Anln £10V: 1 Anin £10V: 1

Optional Anschluss eines 2. Referenzencoders (Gearing ~ Optional Anschluss eines 2. Referenzencoders
Mode). Je nach Beschaltung nicht alle I/O’s verfiigbar.  (Gearing Mode)

Kommunikation RS232 oder CANopen USB, RS232 und/oder CANopen, EtherCAT
Regler Position, Geschwindigkeit, Strombegrenzung Position, Geschwindigkeit, Strom / Moment
Betriebsarten = Abhangig von der Schnittstellenvariante = Profile Position Mode (PP) und Profile Velocity Mode
Positions-, Geschwindigkeits- und Stromregelung (PV) mit Berucksichtigung von Profilvorgaben a;a
mit Sollwertvorgabe Uber die Schnittstelle oder = Cyclic Synchronuous Position, Geschwindigkeit £
analog (RS) oder Moment (CSP, CSV bzw. CST) 2
= Analoge Vorgabe fir Position, Geschwindigkeit, ;
Moment oder Spannung (APC, AVC, ATC, Volt) £
<)
Profilbetrieb Lineare Trapezprofile in allen Betriebsarten Linear oder Sin2 Geschwindigkeit im PP und PV Mode Tz
Autonome Ablaufe Verfugbar in den Versionen mit RS232 Schnittstelle Bis zu 8 Ablaufprogramme in allen Versionen ;
S

mit optionalem Kennwortschutz
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DC-Kleinstmotor mit Encoder und
Adapterboard (optional)

— =
Burstenloser DC-Servomotor

mit analogen Hallsensoren

|<
/

Linearer DC-Servomotor

Funktion

FAULHABER Motion Controller der Generation V2.5 sind
hochdynamische Positioniersysteme zur Ansteuerung von
unterschiedlichen Motoren und Gebersystemen:

B MCDC 300x: DC-Motoren mit Inkrementalencoder
B MCBL 300x: BL-Motoren mit analogen Hallsignalen
B MCLM 300x: LM-Motoren mit analogen Hallsignalen
B MCBL 300x AES: BL-Motoren mit Absolutgeber

Neben dem Einsatz als Servoantrieb mit geregelter Position
kann auch die Geschwindigkeit geregelt werden. Uber eine
integrierte Stromregelung wird das Drehmoment begrenzt
und die Elektronik bzw. der angeschlossene Motor vor
Uberlast geschiitzt.

Motion Controller der Generation V2.5 sind in diversen
BaugroéBen, Leistungsklassen und mit RS232 oder mit CAN
Schnittstelle verfigbar und kénnen dadurch auch in Netz-
werke eingebunden werden. Neben dem Betrieb am PC
kénnen die Systeme auch an allen Ublichen Industriesteue-
rungen betrieben werden.

Die Motion Controller kdnnen mit oder ohne Gehause bezo-
gen werden. Die Varianten mit Gehause werden Uber Schraub-
klemmen angeschlossen, die ungehausten Platinenvarianten
kénnen direkt in eine Masterplatine eingesteckt werden.
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CANopen mit analogen Hallsensoren
USB
RS232
. - o/ e . _—
(i —
Burstenloser DC-Servomotor
mit Absolutencoder (AES)
_— _.
/< e ———
! e e e ot

Nutzen und Vorteile

Kompakte Bauform

Wahlweise ansteuerbar Uber RS232 oder CAN
Schnittstelle

Geringer Verdrahtungsaufwand

Parametrierbar mit Software ,FAULHABER Motion
Manager” und USB-Schnittstelle

Umfangreiches Zubehor

Einfachste Inbetriebnahme

Produktkennzeichnung

MC Motion Controller

fur Burstenlose DC-Motoren

Max. Versorgungsspannung (30 V)
Max. Dauer Ausgangsstrom (6 A)
Gehéause mit Schraubklemmleiste

CAN Schnittstelle

I
‘MC BL 30 06,5

Co,

30
06

co
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Konfiguration, Vernetzung, Schnittstellen

Betriebsarten

Positionierbetrieb

Der Antrieb fahrt die vorgegebene Zielposition an und
halt dabei die angegebenen Grenzen fir Geschwindig-
keit und Position ein. Die Dynamik der Regelung kann an
unterschiedlichste Lasten angepasst werden. Endschalter
kénnen direkt ausgewertet werden. Die Position kann
Uber End- oder einen Referenzschalter initialisiert werden.

Drehzahlregelung

Der Antrieb regelt die vorgegebene Zielgeschwindigkeit
Uber einen PI-Drehzahlregler ohne bleibende Abweichung
aus.

Stromregelung

Schiitzt den Antrieb, in dem der Motorstrom auf den
eingestellten Spitzenstrom begrenzt wird. Uber integrierte
thermische Modelle wird der Strom im Bedarfsfall auf den
Dauerstrom begrenzt.

Bewegungsprofile

Beschleunigungs- und Bremsrampe sowie die Maximal-
geschwindigkeit kdnnen im Geschwindigkeits- und im
Positionierbetrieb vorgegeben werden.

Autonomer Betrieb

In der Version RS kénnen frei programmierte Ablaufe im
Motion Controller gespeichert werden. Der Betrieb ist
dann auch ohne RS232 Schnittstelle méglich.

Schutzfunktionen
B Schutz gegen ESD

B Uberlastschutz fur die Elektronik und den Motor
B Selbstschutz vor Ubertemperatur
B Uberspannungsschutz im Generatorbetrieb

Betriebsarten (Version RS)
B Positionsregelung
— mit Sollwertvorgabe Uber die Schnittstelle
- mit analogem Sollwert
— Gearing Mode
— Schrittmotorbetrieb

Geschwindigkeitsregelung
- mit Sollwertvorgabe Uber die Schnittstelle
- mit analogem Sollwert

Drehmomentenregelung
— mit Sollwertvorgabe tber die Schnittstelle
— mit analogem Sollwert

Betrieb als Servoverstarker im Spannungssteller-Modus
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Betriebsarten (Version CO)
W Profile Position Mode (PP)

B Profile Velocity Mode (PV)
B Homing Mode

Eine getrennte Versorgung von Motor und Ansteuer-
elektronik ist optional moéglich (wichtig fur sicherheits-
relevante Anwendungen). Hierbei entfallt der 3. Eingang.
Je nach Steuerung sind zusatzliche Programmieradapter
und Anschlusshilfen verfugbar. Auf Anfrage ist eine
spezielle Vorkonfiguration der Modi und Parameter
moglich.

Schnittstellen — Diskrete 1/0

Sollwerteingang

Je nach Betriebsart kénnen Sollwerte Gber das Kommando
Interface, Uber einen analogen Spannungswert, Gber ein
PWM Signal oder Uber ein Quadratursignal vorgegeben
werden.

Fehlerausgang (Open Collector)

Werksseitig als Fehlerausgang konfiguriert. Verwendbar
auch als Digitaleingang, freier Schaltausgang, zur Dreh-
zahlkontrolle oder Signalisierung einer erreichten Position.

Weitere Digitaleingange
Zur Auswertung von Referenzschaltern.

Schnittstellen — Positionsgeber

Je nach Ausfihrung wird eine der aufgeftihrten Schnitt-
stellen zum Postions- und Drehzahlgeber unterstutzt.

Analoge Hallsignale
Drei um 120° versetzte analoge Hallsignale bei bursten-
losen DC-Motoren und linearen DC-Servomotoren.

Inkrementalencoder
Bei DC-Kleinstmotoren und als Zusatzgeber bei birsten-
losen DC-Motoren.

Absolutencoder
Serielle SSI Schnittstelle mit BISS Protokoll, passend zu
burstenlosen DC-Servomotoren mit AES Encoder.
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Konfiguration, Vernetzung, Schnittstellen

FAULHABER Motion Controller der Generation V2.5 stehen
in zwei Vernetzungsvarianten zur Verfigung.

RS - Systeme mit RS232 Schnittstelle

Ideal fur den Geratebau und fur alle Anwendungen, in
denen der Controller auch ohne tUbergeordnete Steue-
rung eingesetzt werden soll. Die Bedienung erfolgt Gber
einfache Kommandos. Uber den Net-Mode kénnen auch
mehrere RS Controller an einer RS232 Schnittstelle betrie-
ben werden.

CO - CANopen nach CiA 402

Die ideale Variante fur den Betrieb eines FAULHABER
Motion Controllers an einer SPS — direkt Gber das CANopen
Interface oder Uber ein Gateway an z. B. Profibus/ProfiNET
oder EtherCAT.

Schnittstellen — Busanbindung

Version mit R$232

Zur Ankopplung an einen PC mit einer Ubertragungsrate
von bis zu 115 kbaud. Uber die RS232 Schnittstelle kénnen
auch mehrere Antriebe vernetzt an einer Steuerung
betrieben werden. Auf Seiten des Steuerrechners sind
dazu keine besonderen Vorkehrungen nétig. Die Schnitt-
stelle bietet Gberdies die Mdglichkeit, online Betriebs-
daten und Werte abzufragen.

Fur die Programmierung und Bedienung steht ein umfang-
reicher ASClI-Befehlssatz zur Verfigung. Dieser kann vom
PC mit Hilfe der Software ,FAULHABER Motion Manager”
oder Uber jeden anderen Steuerrechner vorgegeben
werden.

Zusatzlich gibt es die Moglichkeit, komplexe Ablaufe aus
diesen Befehlen zu erstellen und im Antrieb abzulegen.
Einmal als Drehzahl- oder Positionsregler Gber den
Analogeingang, als Schrittmotor oder elektronisches
Getriebe programmiert, kann der Antrieb unabhangig
von der RS232 Schnittstelle autonom betrieben werden.

Version mit CANopen CO

Fur die optimale Integration in unterschiedlichste Anwen-
dungen steht eine Controllervariante mit CANopen
Schnittstelle zur Verfigung. CANopen eignet sich dabei
ideal fur die Vernetzung von Kleinstantrieben, da die
Schnittstelle auch in kleine Elektroniken integriert werden
kann. Uber die BaugréBe und die effizienten Kommunika-
tionsverfahren stellt sie ein ideales Bindeglied bis in die
Industrieautomatisierung dar.
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Die Version CO stellt die Standardbetriebsarten nach CiA 402
zur Verfugung. Alle Parameter sind direkt im Objektver-
zeichnis abgelegt. Die Konfiguration kann daher sowohl
Uber den FAULHABER Motion Manager als auch tGber Kon-
figurationstools aus der Automatisierungswelt erfolgen.

Die Version CO eignet sich besonders fur Anwender, die
schon unterschiedliche CANopen Gerate einsetzen oder
die Motion Controller an einer SPS betreiben wollen. Uber
das dynamische PDO Mapping kann eine sehr effiziente
Vernetzung am CAN erreicht werden.



FAULHABER

Eigenschaften CO

oo |

NMT mit Node Guarding

Baudrate
EMCY Objekt
SYNCH Objekt
Server SDO
PDOs

PDO ID

Konfiguration

Trace

Standard Betriebsarten

- Profile Position Mode
- Profile Velocity Mode
- Homing

Max. 1 Mbit, LSS
(]
(]

1x

4 x Rx

4 x Tx

mit je dynamischem
Mapping

einstellbar
Motion Manager ab V5
Jedes PDO

Die Variante unterstitzt das CANopen-Kommuni-
kationsprofil nach CiA 301 V4.02. Die Einstellung von
Ubertragungsrate und Knoten-Nr. erfolgt Gber das Netz-
werk gemaB des LSS-Protokolls nach CiA 305 V1.11.

Wir empfehlen dazu die Verwendung des FAULHABER
Motion Managers in seiner jeweils neusten Version.

Geratehandbucher zur Installation und Inbetriebnahme,
Kommunikations- und Funktionshandbiicher sowie die
Software ,FAULHABER Motion Manager” sind auf Anfrage
oder im Internet unter www.faulhaber.com erhaltlich.
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Konfiguration, Vernetzung, Schnittstellen

V2.5, 4-Quadranten PWM
mit R$232 oder CAN-Schnittstelle

MCDC 3002 P

Werte bei 22°C
Versorgungsspannung Elektronik
Versorgungsspannung Motor "

PWM-Schaltfre

Erlauterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Datenblattwerte der Motion Controller

der Generation V2.5 werden bei einer Umgebungstem-
peratur von 22 °C gemessen bzw. berechnet. Die Motion
Controller verflgen in der Standardausfihrung Uber keine
getrennten Versorgungseingange fur Motor und Elektro-
nik, kénnen aber optional (Uber 3. Eingang) damit ausge-
stattet werden.

Versorgungsspannung Elektronik Us/Ue [V DC]
Beschreibt den Bereich der zulédssigen Versorgungsspan-
nung fur die Steuerelektronik.

Versorgungsspannung Motor -- /Us [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung des angeschlossenen Motors.

PWM-Schaltfrequenz frwm [kHz]

Die Pulsweitenmodulation beschreibt den Wechsel der
elektrischen Spannung zwischen zwei Werten. Die an die
MC angeschlossenen Motoren weisen eine niedrige elektri-
sche Zeitkonstante auf. Um die PWM bedingten Verluste
niedrig zu halten, ist eine hohe Schaltfrequenz notwendig.

Wirkungsgrad Elektronik 7 [%]
Verhaltnis zwischen aufgenommener und abgegebener
Leistung der Steuerelektronik.

Max. Dauerausgangsstrom leont [A]

Beschreibt den Strom, den der Controller bei 22 °C Umge-
bungstemperatur ohne zusatzliche Kihlung dauerhaft an
den angeschlossenen Motor liefern kann.
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Max. Spitzenausgangsstrom Imax. [A]

Beschreibt den Strom, den der Controller bei S2-Betrieb
(Kaltstart ohne zuséatzliche Kuihlung) bei Nennbedingun-
gen unter konstanter Last fur die im Datenblatt angege-
bene Zeit erreichen kann, ohne das thermische Limit zu
Uberschreiten. Je nach BaugréBe und Ausfuhrung gilt fur
das Verhaltnis des Spitzenstroms zum Dauerstrom eine
Erhéhung des Wertes um bis zu Faktor drei.

Stromaufnahme der Elektronik les [A]
Beschreibt die zusatzliche Stromaufnahme der Regelelek-
tronik.

Betriebstemperaturbereich [°C]
Gibt die minimale und maximale Betriebstemperatur unter
Nennbedingungen wieder.

Gehausematerial
Gehausematerialien und ggf. die Oberflachenbehandlung.

Masse [g]

Die typische Masse des Standard Controllers kann durch
unterschiedliche Bestlickung innerhalb der einzelnen
Schnittstellenvarianten voneinander abweichen.

Drehzahlbereich

Die in Kombination mit einem Motor erreichbare Drehzahl
haéngt von der verfigbaren Spannung, dem jeweiligen
Motortyp und der maximalen Verarbeitungsgeschwindig-
keit des gewdhlten Motion Controller ab.

Der maximale Drehzahlbereich bezieht sich auf Motoren
mit einem Polpaar. Bei Motoren mit héheren Polpaarzah-
len reduziert sich der Drehzahlbereich entsprechend.

Maximale Drehzahl bei Polpaarzahl 1
Maximale

Drehzahl

Anzahl der Polpaare des
angeschlossenen Motors
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Funktion

FAULHABER Motion Controller der Generation V3.0 sind
hoch dynamische, optimal abgestimmte Positioniersteu-
erungen zur Kombination mit DC-Kleinstmotoren sowie
BL- und LM- DC-Servomotoren aus dem FAULHABER Motor-
programm. Der Motortyp kann bei der Inbetriebnahme
Uber den FAULHABER Motion Manager ab Version 6.0
konfiguriert werden.

Neben dem Einsatz als Servoantrieb mit geregelter Position
kénnen auch die Geschwindigkeit oder der Strom geregelt
werden. Die Istwerte fur Geschwindigkeit und Position
kénnen dabei Uber eine Vielzahl von unterstitzten Geber-
systemen ermittelt werden. End- und Referenzschalter
kénnen direkt angeschlossen werden.

Die Sollwerte fur die Regelung kénnen tber die Kommuni-
kationsschnittstelle, Gber die analogen bzw. einen PWM-
Eingang vorgegeben werden oder aus intern hinterlegten
Ablaufprogrammen stammen.

Als Kommunikationsschnittstellen werden je nach Gerat
USB und RS232, CANopen und optional EtherCAT unter-
stutzt. Dabei stehen alle Funktionen des Antriebs uneinge-
schrankt Uber alle Schnittstellen zur Verfligung.
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FAULHABER Motion Controller der Generation V3.0 sind in

drei BaugréBen und drei Leistungsklassen verfugbar:

B MC 5004 - mit einem Dauerstrom bis zu 4A, kann direkt in
ein Motherboard eingesteckt werden und bietet die meisten
1/0s

MC 5005 — mit einem Dauerstrom bis zu 5A als idealer
Partner fur die meisten Motoren aus dem FAULHABER
Programm

MC 5010 — mit einem Dauerstrom bis zu 10A auch fur
Anwendungen mit einem hdheren Leistungsbedarf.
Insbesondere geeignet zur Kombination mit den hoch
dynamischen BL-Motoren.

Die Einsatzmoglichkeiten sind vielfaltig: Von der Labor-
automation Uber den industriellen Geratebau, die Automa-
tisierungstechnik und Robotik bis hin zur Luftfahrt.

Der Anschluss an die Motoren erfolgt Uber vorkonfektio-
nierte Stecker oder Verlangerungsleitungen, die fur alle
unterstutzten Motoren als Option bzw. als Zubehor verfug-
bar sind.

Nutzen und Vorteile

Ein Controller fur alle Motortypen und Gebertypen

Sehr dynamische Regelung

Ideal angepasst an FAULHABER DC-, BL- und LM-Motoren
Vielfaltige Soll- und Istwertschnittstellen

Stand-Alone Betrieb in allen Varianten moglich
Anschluss Uber einfaches Steckerkonzept

Schnelle Ruckmeldung durch Zustands-LEDs

Inbetriebnahme mit dem kostenlosen FAULHABER Motion
Manager ab V6.0

Umfangreiches Montagezubehor erhaltlich

Produktkennzeichnung

MC
50
05

Motion Controller

Max. Versorgungsspannung (50 V)
Max. Dauerausgangsstrom (5 A)

S Gehéause mit Steckanschlissen

RS  RS232 Schnittstelle
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Device Control Motor Control

Betriebsarten

Motorregelung

Uber die Reglerkaskade kénnen Strom, Geschwindigkeit
und Position des Antriebs geregelt werden. Durch die
optionalen Vorsteuerpfade konnen auch schnellste Bewe-
gungen sicher reproduzierbar geregelt werden. Einstell-
bare Filter erlauben die Anpassung an unterschiedlichste
Geber und Lasten.

Bewegungsprofile

Beschleunigungs- und Bremsrampe sowie die Maximalge-
schwindigkeit kdnnen im Geschwindigkeits- und im Posi-

tionierbetrieb in den Betriebsarten Profile Position Mode
(PP) und Profile Velocity Mode (PV) vorgegeben werden.

Autonomer Betrieb

Bis zu 8 in BASIC erstellte Ablaufprogramme kénnen direkt
auf dem Controller gespeichert und ausgefuhrt werden.
Eines davon kann aus der Autostart-Anwendung konfigu-
riert werden. Ein Zugriffsschutz kann aktiviert werden.

Schutz- und Diagnosefunktionen

FAULHABER Motion Controller der Generation V3.0 schit-
zen Motor und Elektronik durch thermische Modelle vor
Uberlast. Die Versorgungsspannung wird (iberwacht und
kann auch im rickspeisenden Betrieb begrenzt werden.
Damit werden externe Gerate vor Uberspannungen aus
dem dynamischen Betrieb geschitzt.

Profile Position Mode (PP) / Profile Velocity Mode (PV)

Far Anwendungen, in denen dem Regler lediglich das Ziel
der Bewegung vorgegeben wird. Die Beschleunigungs-
und Bremsrampe sowie eine eventuelle Maximalgeschwin-
digkeit werden Uber den integrierten Profilgenerator
berucksichtigt. Profilbasierte Bewegungen eignen sich
daher zur Kombination mit Standard-Vernetzungen wie
RS232 oder CANopen.
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Cyclic Synchronous Position (CSP) / Cyclic Synchronous
Velocity (CSV) / Cyclic Synchronous Torque (CST)

Fir Anwendungen, in denen eine Ubergeordnete
Steuerung die Bahnplanung auch ftr mehrere Achsen
synchronisiert Gbernimmt. Die Sollwerte fur Position,
Geschwindigkeit und Strom werden laufend aktualisiert.
Ubliche Aktualisierungsraten liegen im Bereich weniger
Millisekunden. Cyclic Modes eignen sich daher primar zur
Kombination mit EtherCAT. Auch CANopen kann verwen-
det werden.

Analog Position Control (APC) / Analog Velocity

Control (AVC) / Analog Torque Control (ATC)

Fur Anwendungen, in denen die Sollwerte der Rege-
lung analog oder z.B. Uber einen direkt angeschlossenen
Referenzencoder vorgegeben werden. Diese Betriebsar-
ten eignen sich daher insbesondere fur den Stand-Alone
Betrieb ohne Gbergeordneten Master.

Spannungssteller (Voltmode)

Im Spannungssteller ist lediglich ein Strombegrenzungs-
regler im Einsatz. Alle Regelschleifen werden von einem
Ubergeordneten System geschlossen. Die Sollwertvorgabe
kann Gber das Kommunikationssystem oder Uber einen
analogen Eingang erfolgen.

Schnittstellen — Diskrete 1/0

Drei bis acht digitale Eingdnge zum Anschluss von End-
und Referenzschaltern oder zum Anschluss eines Referenz-
encoders. Die Logikpegel sind umschaltbar.

Zwei analoge Eingange (£10V), die frei verwendbar als
Soll- oder Istwert zur Verfigung stehen.

Zwei bis drei digitale Ausgénge, die frei verwendbar als
Fehlerausgang, zur direkten Ansteuerung einer Halte-
bremse oder als flexibler Diagnoseausgang zur Verfugung
stehen.

Schnittstellen - Positionsgeber

FAULHABER Motion Controller der Generation V3.0 unter-
stUtzen alle an Kleinstmotoren Ubliche Gebersysteme fur
Position und Geschwindigkeit wie analoge oder digitale
Hallsignale, Inkrementalgeber mit und ohne Linedriver
oder protokollbasierte AES oder SSI Encoder.

Alle Controller kbnnen ab Werk optional mit einer Ether-
CAT Schnittstelle ausgestattet werden.
FUr hoch dynamische Anwendungen kann der Einsatz

eines Brems-Choppers zum Abbau von riickgespeister
Energie sinnvoll sein.
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RS — Systeme mit R$232 Schnittstelle

Ideal fur den Geratebau und fur alle Anwendungen, in
denen der Motion Controller an einem Embedded Steuer-
geréat betrieben werden soll. Uber den Net-Mode kénnen
auch mehrere RS Controller an einer RS232 Schnittstelle
betrieben werden. Die Ubertragungsrate kann zwischen
9600 Baud und 115 kBaud liegen.

CO - CANopen nach CiA 402

Die ideale Variante fur den Betrieb eines FAULHABER
Motion Controllers an einer SPS — direkt Gber das CAN-
open Interface oder Uber ein Gateway an z. B. Profibus/
ProfiNET oder auch an EtherCAT. Dynamisches PDO Map-
ping sowie Node-Guarding oder Heatbeat werden unter-
stitzt. Ubliche Aktualisierungsraten fiir Soll- und Istwerte
liegen hier ab 10 ms.

ET - EtherCAT

Motion Controller mit direkter EtherCAT Schnittstelle. Die
Controller werden tber CoE tber das CiA 402 Servodrive
Profile angesprochen. Ideal in Kombination mit einer
leistungsfahigen Industriesteuerung, die auch die Bahn-
planung und Interpolation der Bewegung fur mehrere
Achsen tGbernimmt. Aktualisierungsraten fur Soll- und
Istwerte ab 0,5 ms werden unterstitzt.

Schnittstellen — Busanbindung

Konfiguration

Alle Motion Controller der Generation V3.0 verfligen
Uber eine USB-Schnittstelle. Diese ist priméar als Konfi-
gurationsschnittstelle vorgesehen. Uber USB zu RS232
Wandler oder USB zu CAN Wandler kdnnen die Antriebe
alternativ ebenso uneingeschrankt konfiguriert werden.

Alle beschriebenen Betriebsarten und Funktionen stehen
unabhangig von der verwendeten Kommunikations-
schnittstelle zur Verfugung.

Die Schnittstellen kdnnen auch parallel verwendet
werden, so kann ein Antrieb Uber die CANopen oder
EtherCAT Schnittstelle in ein industrielles Netzwerk ein-
gebunden sein, wahrend Uber die USB-Schnittstelle Gber
die Trace-Funktion eine Diagnose ausgewertet wird.

Allgemeine Angaben

Systembeschreibung

Die Produkte der Baureihen MC 5004, MC 5005 und
MC 5010 sind gehauste und ungehauste Varianten der
FAULHABER Motion Controller und steuern wahlweise
DC-, LM- oder BL-Motoren an. Die Konfiguration der
Motion Controller erfolgt dabei Uber den FAULHABER
Motion Manager.
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Uber die CANopen- oder EtherCAT-Feldbusschnittstelle
kénnen die Antriebe im Netzwerk betrieben werden. In
kleineren Aufbauten kann eine Vernetzung auch Uber die
RS232-Schnittstelle erfolgen.

Der Motion Controller arbeitet im Netzwerk prinzipiell
als Slave, eine Masterfunktionalitat zur Ansteuerung
weiterer Achsen ist nicht gegeben.

Alternativ kénnen die Controller nach der Grundinbe-
triebnahme Uber den Motion Manager auch ohne Kom-
munikationsschnittstelle betrieben werden.

Die Controller der Baureihe MC 5004 kénnen Uber die
50-Pin-Steckerleiste auf ein Motherboard aufgesteckt
werden. Hierfur bietet FAULHABER ein Motherboard zum
Anschluss von bis zu vier Controllern an.

Die Controller der Baureihen MC 5005 und MC 5010
werden Uber die Montagebohrungen auf einer ebenen
Grundplatte befestigt. Mit optionalem Zubehor ist auch
die Montage an einer Hutschiene moglich.

Modifikationen und Zubehor

FAULHABER ist auf die Anpassung seiner Standardpro-
dukte fur kundenspezifische Anwendungen spezialisiert.
Folgende Standardoptionen und Zubehorteile sind fur
FAULHABER Motion Controller MC V3.0 verfugbar:

Anschlussleitungen fur Versorgungs- und Motorseite
Adaptersets fur Encoder

Steckersets

Motherboard MC 5004

Programmieradapter

Starterkits

Kundenspezifische Sonderparametrierung
und Firmware

Funktionale Sicherheit

STO - Safe Torque Off

Die Produkte der Baureihe MC 5004 P STO verfligen tber
eine sichere Abschaltung des Drehmomentes Uber einen
zertifizierten integrierten Sicherheitskreis.

Durch die Freischaltung Gber zwei redundante Opto-
kopplereingange ist der Einsatz bis Sicherheitsintegritats-
level SIL3 gemaB IEC 61800-5-2 und Performancelevel PL e
gemal EN ISO 13849-1 gewahrleistet. Signalisierung und
Visualisierung erfolgt Gber lokale LEDs sowie zwei sepa-
rate Ausgange fur Status und Fehlermeldung.

Die entsprechende EG-Baumusterprtfung steht zum
Download unter www.faulhaber.com zur Verfugung.
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Motion Controller

Technische Informationen

V3.0, 4-Quadranten PWM
mit RS232, CANopen oder EtherCAT-Schn

MC 5004 P

Werte bei 22°C
Versorgungsspannung Elektronik
Versorgungsspannung Motor

PWM-Schaltfre

Erlauterungen zu den Datenblattern

Die folgenden Datenblattwerte der Motion Controller
werden bei einer Umgebungstemperatur von 22 °C
gemessen bzw. berechnet.

Motion Controller der Generation V3.0 verfigen, bei
gleichem Masseanschluss, generell Uber getrennte Versor-
gungseingange fur Motor und Elektronik, die bei Bedarf
auch als gemeinsame Versorgung genutzt werden kdénnen.

Versorgungsspannung Elektronik Up [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung fur die Steuerelektronik.

Versorgungsspannung Motor Umot [V DC]
Beschreibt den Bereich der zuldssigen Versorgungsspan-
nung der an die MC angeschlossenen Motoren.

PWM-Schaltfrequenz frwm [kHz]

Die Pulsweitenmodulation beschreibt den Wechsel der
elektrischen Spannung zwischen zwei Werten. Glockenan-
kermotoren weisen eine niedrige elektrische Zeitkonstante
auf. Um die PWM bedingten Verluste niedrig zu halten,

ist eine hohe Schaltfrequenz notwendig. In der Genera-
tion V3.0 liegt diese fest bei 100 kHz. Durch die Art der
Pulsmustererzeugung (center aligned) ist die am Motor
wirksame Schaltfrequenz doppelt so hoch.

Wirkungsgrad Elektronik 7 [%]
Verhaltnis zwischen aufgenommener und abgegebener
Leistung der Steuerelektronik.

Max. Dauerausgangsstrom leont [A]

Beschreibt den Strom, den der Controller bei 22 °C Umge-
bungstemperatur ohne zusatzliche Kihlung dauerhaft an
den angeschlossenen Motor liefern kann.
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Max. Spitzenausgangsstrom Imax. [A]

Beschreibt den Strom, den der Controller bei S2-Betrieb
(Kaltstart ohne zuséatzliche Kiihlung) bei Nennbedingun-
gen unter konstanter Last fur die im Datenblatt angege-
bene Zeit erreichen kann, ohne das thermische Limit zu
Uberschreiten. Falls nicht abweichend definiert, gilt fur
den Wert des Spitzenstroms der Faktor drei im Verhaltnis
zum Dauerstrom.

Stromaufnahme der Elektronik ler [A]
Beschreibt die zusatzliche Stromaufnahme der Regelelek-
tronik.

Betriebstemperaturbereich [°C]
Gibt die minimale und maximale Betriebstemperatur unter
Nennbedingungen wieder.

Masse [g]

Die typische Masse des Standard Controllers kann durch
unterschiedliche Bestlickung innerhalb der einzelnen
Schnittstellenvarianten voneinander abweichen.

Drehzahlbereich

Die in Kombination mit einem Motor erreichbare Drehzahl
hangt von der verfiigbaren Spannung, dem jeweiligen
Motortyp und der maximalen Verarbeitungsgeschwindig-
keit des gewahlten Motion Controller ab.

Der maximale Drehzahlbereich bezieht sich auf Motoren
mit einem Polpaar. Bei Motoren mit héheren Polpaarzah-
len reduziert sich der Drehzahlbereich entsprechend.

Maximale Drehzahl bei Polpaarzahl 1
Maximale

Drehzahl

Anzahl der Polpaare des
angeschlossenen Motors

Handbuicher/Software

Geratehandbucher zur Installation und Inbetriebnahme,
Kommunikations- und Funktionshandbtcher sowie

die Software ,FAULHABER Motion Manager” sind auf
Anfrage oder im Internet unter www.faulhaber.com
erhaltlich.
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Motion Controller

Software
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FAULHABER Motion Manager

Zur Inbetriebnahme und Konfiguration von Antriebs-
systemen mit Motion- und Speed Controllern steht die
leistungsstarke Software ,FAULHABER Motion Manager”
zur Verfligung.

Vom Motion Manager generell unterstitzt werden die
Schnittstellen RS232, USB und CANopen. Je nach ange-
schlossenem Gerat kann jedoch der Einsatz eines Schnitt-
stellenadapters erforderlich werden, z.B. bei Parametrie-
rung eines Motion Control Systems tGber USB.

Die grafische Benutzeroberflache erméglicht eine einheit-
liche und intuitive Vorgehensweise, unabhangig von der
Geratefamilie und der verwendeten Schnittstelle.

Unterstitzte Motion Controller | Speed Controller

Schnittstellen | potion Control Speed Control
Systems Systems

RS232 o o

USB . o

CANopen .
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Folgende Eigenschaften zeichnen die Software aus:
B Inbetriebnahme-Unterstitzung durch Assistenten

B Zugriff auf angeschlossene Gerate Uber Node-Explorer

B Konfiguration von Antriebsfunktionen und
Reglerparametern Uber komfortable, auf die
jeweilige Geratefamilie abgestimmte Dialoge

B Kontextsensitive Online-Hilfe
M Nur bei Motion Controllern:

— Grafische Analyse-Werkzeuge fur Antriebsverhalten
und Reglereinstellung

— Makro-Funktion zur Ausfiihrung von Befehls-
sequenzen

- Entwicklungsumgebung flur Ablaufprogramme
und Visual Basic Script Programme

Neuerungen im Motion Manager 6:
B Komplett Gberarbeitete Benutzeroberflache mit
Fenster-Docking-Funktion

B Node-Explorer mit integrierter Projektverwaltung

B Unterstltzung fur Motion Controller der
Familie MC V3.0

- Reglerkonfiguration mit Streckenidentifikation
— Erweiterte grafische Analysemdéglichkeiten
— Weitere Werkzeuge fur Bedienung und Regler-Tuning
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Software

Der ,FAULHABER Motion Manager” fur Microsoft
Windows kann unter www.faulhaber.com kostenlos
heruntergeladen werden.

Inbetriebnahme und Konfiguration

Mit dem FAULHABER Motion Manager kann komfortabel
auf Einstellungen und Parameter der angeschlossenen
Steuerung zugegriffen werden.

Die Inbetriebnahme einer Steuerung wird durch Assis-
tenten unterstUtzt. An den ausgewahlten Schnittstellen
erkannte Antriebseinheiten werden im Gerate-Explorer
angezeigt.

Die aktuellen Schnittstellen- und Anzeigeeinstellungen
kénnen in Projektdateien gespeichert werden.

Ablaufprogramme zur Speicherung und Ausfihrung auf
den Geraten kénnen erstellt, bearbeitet, Gbertragen und
ausgefuhrt werden. Moglichkeiten zur Fehlererkennung
und Uberwachung des Programmablaufs stehen ebenfalls
zur Verfligung.

Die Bedienung einer Steuerung und die Ausfihrung von
Fahrauftragen erfolgen Uber:

B Grafische Bedienelemente
B Befehlseingaben
B Makro-Funktionen

B Programmierung von Ablaufen Uber
Visual Basic Script (VBScript)

Uber eine grafische Analysefunktion kénnen Steuerungs-
parameter wie Soll- und Istwerte im Logger oder Recorder
Mode aufgezeichnet werden. Zur Einstellung und Opti-
mierung von Reglerparametern stehen weitere Werkzeuge
zur Verfligung.
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Anschlussmoglichkeiten

USB

Merkmale

FAULHABER-Motion Controller fur Schrittmotoren sind
sehr dynamische Positionierungssysteme, die speziell auf
die Anforderungen von Anwendungen mit Mikro-Schritt-
motoren abgestimmt sind.

Diese Controller kdnnen nicht nur alle Schrittmotoren von
FAULHABER ansteuern, sondern auch die Positionierung
von drei Achsen verwalten (hierflr sind 2 weitere Boards
erforderlich). Zu den zahlreichen Leistungsmerkmalen
dieser Controller gehéren Funktionen zur Referenzsuche
und zum Encoder-Management.

Ebenfalls enthalten ist eine komplette integrierte Ent-
wicklungsumgebung (IDE), in welcher der Anwender die
gesamte Palette von Funktionalitdten Gber eine umfas-
sende und bedienerfreundliche Oberflache nutzen kann.

Die integrierten Systeme bendétigen weniger Platz und
machen die Installation durch ihren geringeren Verdrah-
tungsaufwand wesentlich einfacher.
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Standardleitungen mit
Molex-Steckverbinder

|<
/

>

Flexleiterplatten-Adapter
=l -

An die Anschlussklemme
angeschlossene Leitungen

|
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Vorteile

B Vollstandig per Software programmierbar

(grafische Benutzeroberflache)
USB-Schnittstelle

9V...36VDC/50mA bis 1,1A

Mikroschrittbetrieb bis 1/256

4 GPl und 7 GPO

Als reine Schritt-/Richtungssteuerung einsetzbar
Referenzeingang (fir Homing-Funktionen)
Kompatibel mit LabView

LeiterplattengréBe: 68mm x 47,5mm

Produktkennzeichnung

MC
ST
36
01

Motion Controller
Schrittmotor

Max. Betriebsspannung (36V)
Max. Dauerausgangsstrom (1A)
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Haupteigenschaften

Motion Controller
B Berechnung von Bewegungsprofilen in Echtzeit

B Unmittelbare Anderung von Motorparametern
(z.B. Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung)

B Hochleistungs-Mikrocontroller fir Steuerungen
des Gesamtsystems und zum Handling von seriellen
Kommunikationsprotokollen

Bipolare Schrittmotor-Steuerung
B Bis zu 256 Mikroschritte pro Vollschritt

B Hocheffizienter Betrieb, niedrige Verlustleistung
B Dynamische Stromregelung
B Integrierte Schutzfunktion

Software
B TMCL™: Stand-alone-Betrieb oder ferngesteuerter
Betrieb

B PC-basierte Anwendungs-Entwicklungssoftware TMCL™
— Integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) kostenlos
erhaltlich.

Betriebsarten

Stand-alone-Modus

Ein Programm wird in den Speicher auf dem Controller-
Board geladen und beim Einschalten des Systems gestar-
tet. Die Software ist in der Lage, auf externe Impulse z.B.
von digitalen Ein- und Ausgangen, Encodern, Sensoren
usw. zu reagieren. Dem Programmierer steht neben der
Standard-Prozessorbefehlsliste auch eine komplette Liste
von Steuerfunktionen fur die Motorpositionierung zur
Verflgung.

Direktmodus

Mit IDE-, Direktmodus”-Funktionen kann der Anwender
Befehle Uber die USB-Verbindung nacheinander an das
Board senden. Statusinformationen und Positions- bzw.
Geschwindigkeitswerte kénnen vom Anwender in Echtzeit
Uber die dafur vorgesehene grafische Bedienoberflache
(GUI) gelesen werden.

Remote-Software

Der Controller kann im Fernzugriff Gber eine USB-Ver-
bindung von einer beliebigen vom Anwender entwickel-
ten Software gesteuert werden. Es stehen Labview- und
C++-Bibliotheken zur Verfiigung, die mit dem Controller
verwendet werden kénnen.
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Spezialfunktionen

Geschwindigkeitsprofile

Motorbewegungen werden unter Verwendung von benut-
zerdefinierten Geschwindigkeitsprofilen bewerkstelligt.
Letztere kdnnen unter Verwendung einer kompletten
Parameter-Berechnungs-Oberflache eingerichtet werden,
die den Anwender dabei unterstitzt, die am besten geeig-
neten Geschwindigkeitswerte zu finden.

StallGuard™

Die Stillstandserkennungsfunktion erméglicht es dem
Controller, auf eventuelle Schrittverluste zu reagieren, und
kann auBerdem zum Erkennen von harten Motoranschla-
gen verwendet werden.

CoolStep™

Der zum Motor flieBende Strom wird bei Lastschwankun-
gen automatisch angepasst. Diese Funktion erméglicht das
Verringern der Leistungsaufnahme des Gesamtsystems.

Homing

Die Referenzsuche kann vom Controller beim Starten
automatisch ausgefiihrt werden. Der Anwender kann
vorgeben, auf welche Weise dieser Vorgang ausgefuhrt
werden soll (Richtung, Schalternummer, Herkunftsort
usw.).

Schnittstellen

W USB-Gerateschnittstelle (On-Board Mini-USB-Steck-
verbinder)

B 6 Open-Drain-Ausgange (mit 24V kompatibel)

B REF_L-/ REF_R-/ HOME-Schaltereingange
(mit 24V kompatibel, mit programmierbaren Pull-ups)

B 1 S/D-Eingang (,Step-and-Direction”-Eingang) fur den
On-Board-Treiber (der On-Board Motion Controller
kann deaktiviert werden)

B 2 ,Step-and-Direction”-Ausgange flur zwei separate
externe Treiber (zusatzlich zum On-Board-Treiber)

B 1 Encoder-Eingang fur a/b/n-Inkremental-Encoder

B 3 Universal-Digitaleingdnge (mit 24V kompatibel)

B 1 Analogeingang (0 ... 10V)

Bitte beachten: Da Anschluss-Pins mehrfach genutzt
werden, sind nicht alle Funktionen gleichzeitig verfugbar.

Bemerkungen

Geratehandbucher fur die Installation und Inbetrieb-
nahme, Kommunikations- und Funktionshandblcher sowie
die Software ,TMCL™ — IDE” sind auf Anfrage und im
Internet unter www.faulhaber.com erhaltlich.



Software

TMCL™ — IDE

Die Hochleistungs-Softwarelésung ,TMCL™ — IDE"
ermoglicht dem Anwender das Steuern und Konfigurieren
des Schrittmotor-Controllers tGber die USB-Schnittstelle.

Die Software ,TMCL™ — IDE"” und zahlreiche
Programmbeispiele stehen zum kostenlosen Download
unter www.faulhaber.com zur Verfliigung.
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Inbetriebnahme und Konfiguration

Treiber und Bibliotheken werden zusammen mit der
Software TMCL™-IDE automatisch installiert. Ein ange-
schlossener Controller wird von der Software sofort
erkannt. Die grafische Bedienoberflache kann zum Aus-
lesen, Andern und erneuten Laden von Konfigurationen
verwendet werden. Einzelne Befehle oder komplette Para-
metersatze und Programmabldufe kdnnen eingegeben
und zum Controller Gbertragen werden.

Der Betrieb von Antrieben wird von mehreren Assistenten
ebenfalls unterstitzt, die dem Anwender beim einfachen
Einrichten aller Parameter helfen.

Schnellstart-, Hardware- und komplette Firmware-
Benutzerhandbicher stehen dem Anwender unter
www.faulhaber.com ebenfalls zum kostenlosen Download
zur Verflgung. Bitte schlagen Sie vor der erstmaligen
Verwendung im Schnellstart-Handbuch nach.
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