SCHRITTMOTOR-STEUERKARTE D 500
Betriebsanleitung
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1. Beschreibungsteil
1.1 Wichtigste technische Merkmale
Konstantstromansteuerung im Chopperbetrieb mit Pulsbreitenmodulation in Power-MOS-Technologie.

Stromeinstellung tber weiten Strombereich moglich _
Iy =0,45...2,7 A mit hexadez. codiertem Drehschalter (1 Digit = 150 mA)

Schutz gegen KurzschlufB3 und Fehlverdrahtung der Leistungsausgénge.

Schutz gegen Uberspannung und Unterspannung der Motorstromversorgung und gegen Ubertemperatur am
Kuhlkorper.

Bereitschafts- bzw. Stérungsanzeige Uber LEDs und Uiber Relaisausgang mit Wechselkontakt.
Umschaltung verschiedener Betriebsarten mit DIL-Schalter.

Betrieb in weiten Grenzen unabhéangig von der Motorleitungslénge.

Keine storenden Gerdusche bei Motorstillstandsbetrieb.

Kompakte Bauform Europaformat 100 x 160 x 60.



Ubersicht 1

Funktionsschaltbild der SM-Steuerkarte D500

Bereitschaftskontakte

OVE iy +Uy, OVM -U,_
1+ Y e
5V L st Endstufe 1
Spannungs- |—=-5v \'I
Elektronik- erzeugung = pe— -
= =+ =
spannung - } 10v N Bereitschafts -
+24V +) ZE-—-relais ]
- J 16¥ _I__;-L D—— Q1L
|
1\Usyn _ R
nsfufg;]s-- +Ug /7417417‘ 83 Endstufe 2
regler f ; s4 &%
. S—a=— Q2H
Batterie-
pufferung *+5v - -
» MSB s = ©—e— Q2L
Pulse —=¢ 4>‘ Zahler Deko- [so [ |
Richtung-e—g -—% =—Modulo dierung :2
S5 Endstufe 3
Tor = —| D= — {20710 | 55
Schritt 23 = | S5 Q3H
winkel Y [: . s8 '
Reset —=¢ —l >— e SO | P—
Zahler i el $—=— Q3L
Strom- —=& 4% - T
nullung —
i —‘ >— Puls-
Booi,t B ! / s7 Endstufe 4
(+20%ly) detektor
| S8
| &= Q4H
Hexadez.- 5
. ower -
kodierter | H—e=— Q4L
| _E—E T
Schalter J—]O_r] ‘4{( _ZIS//// _Zﬁﬁ_a&//(( — T
11y | — -
+5V —== Uberwachungs- | | se Endstufe 5
Referenzspg. +5Y5v_> schaltungen £10
» _ Ub.- &—e= Q5H
zur Sollwert-  jea—-5v T ] e Q
vorgabe URet.
+UM —UM Ub-Temp _E-£-l D =Q5L
A

Y




1.2

1.2.1

1:2:2

Allgemeine Beschreibung

Funktionsbeschreibung der Endstufen

Die Schrittmotor-Steuerkarte D500 ist fir die Ansteuerung von 5-Phasen-Schrittmotoren vorgesehen. Sie
beinhaltet im wesentlichen fiinf Konstantstromregler. Diese arbeiten unabhéngig voneinander und werden von

einer Steuerlogik angesteuert.

Die Stromregler haben bipolare Ausgange. Es sind Bestromungszustidnde mit umkehrbarer Polaritat moglich;
der Zustand ,,stromlos" ist ein gleichberechtigter Betriebsfall.

Die Hohe des Phasenstroms, ob positiv oder negativ, ist fiir alle 5 Phasen gleich und wird digital vorgegeben.

Die Steuerlogik gibt mit 2 Signalen pro Stromregler (10 Signale) in Abh&ngigkeit von einer Taktfrequenz
(Schrittfrequenz) in einem festen Zyklus bestimmte Bestromungsmuster vor.

Die Stromregler arbeiten als getaktete Verstarker nach dem Pulsbreitenmodulationsverfahren.

Alle funf Regler werden mit derselben Oszillatorfrequenz synchronisiert. Sie liegt bei ca. 50 kHz, also weit
auBerhalb des Horbereichs.

Zum Betrieb der Endstufen ist eine gesplittete Spannung von + 24 . .. + 70 V notwendig. Ein Schaltnetzteil auf
der Karte erzeugt die notwendigen Elektronikspannungen. (+ 5V, -5V, 2 x 10 V mit galvanischer Trennung).

Dem Schaltnetzteil ist ein Sdgezahngenerator zugeordnet, der die oben angesprochene Synchronisierung
der Stromregler und des Schaltnetzteils bewirkt (Ubersicht 1, Funktionsschaltbild).

Funktionsbeschreibung des Steuerteils
Baugruppen der Steuerlogik:

5-Bit-Zahler mit nachfolgender Dekodierung liber programmierbare Festwertspeicher (PROM).

Der Zahler arbeitet im Vor-/Riickwartsbetrieb und ist umschaltbar von Modulo 10 auf Modulo 20.

Es ergeben sich somit 10 bzw. 20 Zusténde Uber 10 Ausgangssignale, je 2 Signale fiir einen Stromregler (siehe
Ubersicht 4, Timing-Diagramm).

Referenzspannungserzeugung mit der Sollwertvorgabe fiir den Phasenstrom. Dieser Sollwert ist (iber einen
hexadezimal kodierten Drehschalter digital einzustellen (Tabelle zur Stromeinstellung).

Eine Anzahl anderer Schaltungskomponenten gehort zum Bereich der Schutz- und Uberwachungsschal-
tungen.

Die Karte wird auf Uberlastung der Endstufen, Ubertemperatur am Kiihlkdrper, Unter- und Uberspannungen
in der Stromversorgung Uberpriift. (Ubersicht 2). Fehleranzeige und SchutzmaBnahmen werden automatisch
von der Karte ausgeflhrt.

Alle erfaBten Stérungen werden Uber eine Oder-Verkniipfung zusammengefaBt und ergeben ein Signal, das
eine Aussage Uber die Funktionstiichtigkeit der D500 zulaBt. Ausgabe des ,,Bereitschaftssignals® tiber poten-
tialfreien Relaiskontakt (siehe AnschluBplan).



1.3 Spezifische Beschreibung

1.3.1 Beschreibung der Signaleingangsfunktionen
(siehe dazu Ubersicht 2, 4, 5 und Technische Daten)

Parameter DIL-Schalter

Puls
1. Eingang fur Schrittpulse im Betrieb mit Puls/Richtung S1...54 — offen
2. Eingang far Schrittpulse Rechtslauf, im Betrieb mit S51,52,54 — offen
2 Pulseingdngen S3 — geschlossen
Richtungseingang — H-Pegel oder offen
Richtung
1. Eingang fur Laufrichtung des SM S1...54 — offen
H-Pegel oder offen — Rechtslauf
L-Pegel — Linkslauf
Umkehrung S2,83,54 — offen
S1 —> geschlossen
2. Eingang fur Schrittpulse Linkslauf, 51,582,584 — offen
im Betrieb mit 2 Pulseingéangen S3 — geschlossen
Pulseingang — H-Pegel oder offen
Schrittwinkel V/H
Mit Hilfe des Eingangs Schrittwinkel kann eine Umschaltung
von Halbschritt auf Vollschritt mit L-Pegel ausgeldst werden.
H-Pegel oder offen — Halbschritt S1...54 — offen
L-Pegel —Vollschritt
Umkehrung S51,88,54 —  offen
S2 — geschlossen
Tor

L-Pegel am Tor-Eingang — Zahler wird angehalten, d. h. Schrittmotor steht.

Stromnullung
L-Pegel (min. 0,5 ms) — Endstufen stromlos, Motor verliert sein Haltemoment.

Reset Ringzéhler
L-Pegel (min. 15 ms) Rucksetzen des internen Zahlers (geschieht beim Einschalten automatisch)

Boost
L-Pegel am Eingang Boost — Nennstrom wird flr die entsprechende Zeit auf 120 % Iy erhoht.

Achtung: Wird der Motor dauernd mit Uberstrom gefahren, konnen Karte und Motor Schaden nehmen.
Funktion sollte nur kurzzeitig verwendet werden.

Batteriepufferung
Fur den Fall des Abschaltens der Karte kann an diesem Eingang eine Batterie mit einer Spannung zwischen
6...12V angeschlossen werden, um eine vorher eingestellte Position nicht zu verlieren.

Achtung: Der Schrittmotor darf dabei in unbestromtem Zustand nicht aus seiner Lage gebracht werden.



1.3.2 Beschreibung der Bedienelemente
(siehe dazu Ubersicht 2, 3)

Hexadezimal kodierter Drehschalter

Dieser Schalter dient zur Einstellung des Motornennstroms (= Nennstrom in einer Wicklung).

Uber 16 Stellungen (0. .. F) ist der Strom von 0,45 . . . 2,7 A einstellbar (siehe Tabelle zur Stromeinstellung).

4poliger DIL-Schalter

Der DIL-Schalter hat verschiedene Funktionen, die aus nachfolgender Tabelle zu entnehmen sind.

Die Tabelle gilt unter der Voraussetzung,
daB die Signaleingange fur Richtung und
Schrittwinkel offen sind oder auf H-Pegel
liegen.

offen

12 3 4

Normalstellung

Schalter, Bedeutung

offen

geschlossen

S1, Laufrichtung des SM
(auf Welle gesehen)

S2, Schrittwinkel

S3, Betriebsart

S4, Stromabsenkung

im Uhrzeigersinn,
Rechtslauf

Halbschritt
1000 Schritte/Umdr.

Puls/Richtung

Stromabsenkung im
Stillstand auf 70 % Iy

im Gegenuhrzeigersinn,
Linkslauf

Vollschritt
500 Schritte/Umdr.

2 Pulseingange
Pulse Rechtslauf/
Pulse Linkslauf

Betrieb mit vollem
Nennstrom im Stillstand




1.3.3 Beschreibung der Schutz- und Uberwachungsfunktionen

UBERLASTSCHUTZ

An allen funf Endstufen werden die Stréme in den Leistungstransistoren Uberwacht. Bei Uberschreiten des
festgelegten Hochstwertes (ca. 7 A) fir mindestens 2 us, spricht die Uberwachungsschaltung an und schaltet
uber die Steuerlogik alle Endstufen stromlos.

Diese Funktion ist selbsthaltend und kann nur durch Aus- und Einschalten der Stromversorgung quittiert
werden.

Das Ansprechen wird gleichzeitig tGber eine rote LED angezeigt (siehe Ubersicht 2, Anzeige- und Bedienele-
mente); dabei fallt das Bereitschaftsrelais ab, der potentialfreie Kontakt am Kartenstecker geht in Ruhestellung.

Mégliche Uberlastfille

— KurzschluB tber einer Wicklung

— SchluB von einer zur anderen Wicklung
Vertauschen von Wicklungsanschliissen

defekter Motor

Pulsfrequenz > 200 kHz

unsymmetrische Motorspannungen ‘+ UM‘ S ’— UM‘

UBERTEMPERATURSCHUTZ

Die Temperatur des Kihlwinkels, an dem alle Leistungstransistoren befestigt sind, wird iiber einen Sensor
(HeiBleiter) erfaBt. Bei Uberschreiten der hdchsten zuléssigen Temperatur (¥ = 85°C max) werden uber die
Uberwachungsschaltung alle Endstufen stromlos geschaltet. Auch diese Funktion ist selbsthaltend und kann
nur durch Aus- und Einschalten der Stromversorgung nach einer gewissen Abkihizeit quittiert
werden.

Spricht die Ubertemperaturiiberwachung an, leuchtet die entsprechende rote LED auf, und das Relais fiir den
Bereitschaftskontakt fallt ab.

Ursachen fiir das Entstehen einer Ubertemperatur

— hohe Umgebungstemperatur

— Fremdbellftung nicht ausreichend

SCHUTZ GEGEN UBERSPANNUNG UND UNTERSPANNUNG IN DER MOTORSTROMVERSORGUNG

Die Steuerkarte D500 wird vor gefahrlichen Uberspannungen auf zwei verschiedene Arten geschiitzt:

1. Schutz gegen kurzzeitige Spannungsspitzen im us-Bereich geschieht mit Hilfe einer Transzorb-Diode, die
zwischen die beiden Motorspannungen geschaltet ist. Diese spricht bei Spannungen ab etwa 175V an.

2. Bei langer anhaltenden Uberspannungen werden ab einem Spannungswert von ca. + 85 V bzw. — 85 V die
Endstufen stromlos geschaltet; dabei leuchtet die entsprechende LED auf (Ubersicht 2), das Bereitschafts-
relais fallt ab.

Fallt die Motorspannung wieder in den erlaubten Bereich zurlick, ist die Karte wieder betriebsbereit und das
Bereitschaftsrelais zieht an.
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Wird durch Uberspannung die Differenz zwischen + Uy und — Uy, groBer als 190 V, bricht die unter 1. ange-
sprochene Transzorbdiode durch und schlieBt die + Uy und die — Uy kurz. Dabei wird die Transzorbdiode
zerstort, die Sicherungen in beiden Versorgungsleitungen (+ Uy, — Uy) schmelzen und unterbrechen den
Stromkreis.

Wenn eine oder beide Motorspannungen fehlen, spricht die Unterspannungsiiberwachung an. Auch in diesem
Fall leuchtet die entsprechende LED, und das Bereitschaftsrelais fallt ab.

Die D500 arbeitet mit Motorspannungen zwischen + 24 V und + 70 V (Nennwerte).

Ist mindestens eine der beiden Motorspannungen kleiner als 12V, zeigt die Karte Unterspannung an und nimmt
die Bereitschaft weg. Erreichen die Motorspannungen wieder den erlaubten Bereich, ist die Karte wieder be-
triebsbereit, und das Bereitschaftsrelais zieht an.

Griinde fiir das Auftreten von Uberspannungen

— Netzlberspannung
Unetz > 245 V flr mindestens 10 Perioden
. — Der Schrittmotor ist nicht mit allen Wicklungen angeschlossen; es besteht Leitungsbruch.
— Das Stromversorgungsteil entspricht nicht den Anforderungen.
— Leitungslange oder -querschnitt der Motorstromversorgung geniigen nicht den Anforderungen.

BEREITSCHAFT

Wie aus den letzten Abschnitten zu entnehmen ist, wird die Bereitschaft der D500 durch einen Arbeitskontakt
eines angezogenen Relais signalisiert. Damit gekoppelt ist das Aufleuchten der griinen LED (siehe Uber-
sicht 2).

Gleichzeitige Bereitschafts- (griine LED) und Stérungsmeldung (rote LED’s) ist ausgeschlossen.

Beim Einschalten der Stromversorgung an die D500 ist die Einschaltverzégerung wirksam. Die Motorbe-

stromung kann erst nach etwa 1 s erfolgen. Damit gekoppelt ist die Bereitschaftsmeldung, die D500 meldet
sich erst nach dieser Zeit als ,,bereit*.

11



Ubersicht 2

Ubersicht iiber Lage und Bedeutung der Bedien- und Anzeigeelemente

LED-Anzeigen

/ Bereitschaft
- |

Uberspannung

Unterspannung

\Uberlast

(0]
74 I 1 I

Ubertemperatur
o
o \DIL -Schalter
w
- Stromabsenkung
(im Stillstand)
B Betriebsart
X ’l\
Schrittwinkel
R L]
Laufrichtung
(auf Welle geseh.)
Steuerkarte D 500
von hinten

Hexadezimaler Drehschalter

offen

Farbe

grin

rot

rot

rot

rot

geschlossen

ja

Pulse / Richtg.

Halbschritt

Rechtslauf

zur Stromeinstellung (siehe Tabelle!)

Anmerkung:

nein

Pulse Rechtslauf /
Pulse Linkslauf

Vollschritt

Linkslauf

(nur sinnvoll, wenn
S3 — offen)

Die oben gemachten Angaben Uber Schrittwinkel und Laufrichtung
gelten fur den Fall, daB die entsprechenden Signaleingange auf H-Pegel

liegen oder offen sind.

Befinden sich die Pegel der Signaleingange im L-Zustand, so ergibt sich

eine Umkehrung.
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Ubersicht 3

Tabelle zur Einstellung des Phasennennstroms mit den
dazu empfohlenen Berger 5-Phasen-Schrittmotoren

Schalterstellung Phasennennstrom Empfohlener
Hexadez. Drehschalter In/Phase 5-Phasen-Motor

0,45 A
0,60 A
0,75A RDM 564, RDM 566
0,90A
1,05 A RDM 599

1,20 A RDM 566 H, RDM 596
1,35 A RDM 569

1,50 A
1,65A
1,80 A
1,95A
210A
225A RDM 599 H, RDM 569 H
240A
2,55 A RDM 596 H
2,70 A RDM 5913

MMUOUQO WX O©OoONOOOMWN—=O
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1.4 Technische Daten

Stromversorgung

Motor-Stromversorgung

Spannungen: £24V...+ 70V (+ 80V max.)

Leistung: max. 350 W (abhéngig von Motornennstrom)

(Netzteil muB in der Lage sein, Energie vom Schrittmotor aufzunehmen.)
Elektronikversorgung

Spannung: + 24V (= 15 %)

Strom: max. 300 mA

Signaleingénge:

Statische Kenndaten

Interne Pull-up-Widerstande, 10 k ) gegen + 12V

H-Pegel: 8 V. min 30 V max (oder offen)

L-Pegel: —0,5V min 2V max
bei 1,5 mA max

Dynamische Kenndaten

Schrittfrequenz: fs = 150 kHz max
Pulsbreite t, = 3usmin
(M., "1LI)

Set up-time fir tw = 1,5usmin
Richtungseingang und

Toreingang

Hold time fur tv = 1,5usmin

Richtungseingang und Toreingang

Anstiegs- und Fallzeit t,tr = 10 us max
fur Puls- und Richtungseingang



Typische Ansteuerschaltungen fiir Signaleingédnge der D500

@
Open _ .
Collector Signaleingang D 500
+12V
Gegentakt

Signaleingang D 500

Batteriepuffereingang
Pufferung des Logik-Teils der D500 bei abgeschalteter Stromversorgung.

Batteriespannung: 6V ... 12V
Strom: max. 15 mA

Signalausgénge

Relaisausgang mit Wechselkontakt

,—— (a10) bereit=a10-c¢ 10

I: (c10) nicht bereit=c 8-c¢ 10
(c 8)

Ruhestellung

Schaltspannung: max.60V —-/125V~

Schaltleistung: max. 30 W / 60 VA

Schaltstrom: max. 1 A (min 1 mA)

15



Ubersicht 4
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Leistungsausgénge

5 Konstantstromausgange mit je 2 Anschlissen Qy und Q.

Nennstrom 0,45 ... 3,2 A max. pro Ausgang

Ausgange kurzschluBsicher

Klimatische Anwendungsklasse

K.V.F. nach DIN 40040

Umgebungstemperaturbereich, ¥,=0...55°C

Max. KiihlkOrpertemperatur U =85°C

Feuchtebeanspruchung 75 % max. relative Luftfeuchte im Jahresmittel
(keine Betauung zulassig)

MaBnahmen zur Kiihlung
Abhéangig vom eingestellten Phasenstrom und von der Umgebungstemperatur

Bei 4, <30°Cund Iy < 1,5A ist Konvektionskiihlung ausreichend.

Bei groBeren Phasenstromen ist Zwangskihlung erforderlich.

Mechanische Daten:
Abmessungen: 100 x 160 x 60
Gewichtca.: 0,7 kg
Steckverbinder

32polig, nach DIN 41 612, Bauform D

Geeignete Schrittmotoren

Berger-5-Phasen-Schrittmotoren Reihe RDM 564 . . . RDM 5913

(siehe Ubersicht 3 Tabelle zur Stromeinstellung)



Ubersicht 5

Schaltzeiten von Puls-, Richtungs- und Torsignal

E / E Z 90%
Pulse R - ____72_ 50%
\ ; \ 7 10%

Richtung 5 / = trH— -

N/

— ]ty |emm— — ] tgy fem—
|, e — ty |-
Parameter Bedingung min. max. Einheit
Pulsfrequenz fg - 150 kHz
Pulsdauer ty 3 us
Set-up time tgy 1,5 VES
Hold time ty 1.5 Vi
i i fs < 10kHz —
R|se.t1metr ?p % 50ps 10 us
Fall time t; tsu, th > 50us - 10 us

Schaltzeiten fiir asynchron wirkende Signale

Stromnullung

Zeitim L-Zustand 0,5 ms
Reset Zahler

Zeitim L-Zustand

18



Ubersicht 6

AnschluBplan

c a
2&
4&
ex

Relais mit

Wechselkontakt 8 O—
r___][ /3\
| ‘r\-’——\/
I
L_—— 10 ;/

Pulse

Richtung

Tor

Stromnullung
Schrittwinkel V/H
Reset Ringzahler

Boost

Schaltspannung:

Relaisausgang fiir Bereitschaft Schaltstrom:

Schaltleistung:

+ Ub
+24V

Batteriespannung

Elektronikspannung

I—

OV E Elektronikmasse

Motormasse

MotoranschluBB

a2g8 c22

Motorspannungen
+24..+70V

19
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Ubersicht 6

2.

Installation

2.1 AnschluB3 des Netzteils

Fur die Steuerkarte D500 sind zwei symmetrische Motorspannungen zwischen + 24 V und = 70 V und eine
Elektronikspannung von + 24 V notwendig.

Die Anforderungen und die Auslegung eines geeigneten Netzteils sind im Anhang beschrieben.
Auf der D500 besteht eine Verbindung zwischen den Masseleitungen der beiden Versorgungszweige.

Um Masseschleifen zu vermeiden, mussen Motorstromversorgung und Elektronikversorgung galvanisch
getrennt sein. (siehe Ubersicht 7, Anhang).

Fur die einwandfreie Funktion der Steuerkarte sind insbesondere die Stromversorgungszuleitungen von
Bedeutung.

Als Grundsatz gilt:
— Leitungslange kurz

— Leitungsquerschnitt groB

Die Zuleitungen und die Lade-Kondensatoren bestimmen die Brummspannung bzw. den HF-Ripple auf den
Versorgungsspannungen.

Die GroBe der Lade-Elkos entscheidet tGber den 100 Hz-Brumm und die Zuleitungslange und der Zuleitungs-
querschnitt Gber die Uberlagerten HF-Schwingungen.

Zur Verminderung von Storeinflissen miissen die Zuleitungen verdrillt sein.

Richtwerte:

Motorspannungen:

Zuleitungslange <
Zuleitungsquerschnitt =

Lade-Elkos C_y = 4.700 uF/100 V—

Elektronikspannung:

Leitungslange <05m
Leitungsquerschnitt = 0,75 mm?
Lade-Elko C¢ =470 uF/40V—

Wenn die Motorspannungszuleitung langer als 20 cm ist, sollte direkt an der Karte zwischen die beiden Motor-
spannungen + Uy und — Uy, gemaB dem Ubersichtsblatt 7, eine RC-Kombination geschaltet werden. Diese unter-
driickt die HF-Schwingungen.

Dimensionierungsangaben fiir R und C
R=033...0390/4W
C =1 uF /160 V Folienkondensator

20



2.2 AnschluB der Eingangssignale

23

Der gemeinsame Bezugspunkt fiir die Eingangssignale ist die Elektronikmasse (AnschluBplan, 14a, 14c).

Alle logischen Signaleingédnge besitzen einen zugehérigen Pull-up-Widerstand gegen die interne 12 V-Spannung
und arbeiten im ,,active low‘‘-Betrieb.

Damit kénnen alle nicht benltzten Eingénge offengelassen werden.

Am Eingang Batteriepufferung (AnschluBplan, 12a) kann eine Batterie mit6... 12V angeschlossen werden, um
eine Position auch nach Abschalten der Stromversorgung zu erhalten. Die interne 12 V-Spannung ist (ber eine
Diode entkoppelt, kann aber die Batterie liber einen parallelgeschalteten 10 k Q-Widerstand mit einem kleinen
Ladestrom speisen.

12V = Ugy
10kQ

I

AnschluB des Schrittmotors

Der AnschluB des Schrittmotors erfolgt tiber ein spezielles 10adriges Kabel.

Leitungsldnge < 100 m

Der Wert des Widerstandes einer Leitung sollte den Wicklungswiderstand einer Motorwicklung nicht tber-
schreiten.
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i

2.4 Betrieb mit mehreren Steuerkarten

25

Der Leitungsquerschnitt muB damit an den Schrittmotor angepaBt werden.

Dimensionierungsformel fiir den Leitungsquerschnitt der Motorleitungen.

A =0034_" [mm?
Rw

A_ — Leitungsquerschnitt [mm?]
I, —Leitungslédnge [m] (Kabellange)

Rw — Wicklungswiderstand des SM [()]

Bei einem Mehrachsen-Betrieb sind folgende Punkte zu beachten:

1. Aus einem Netzteil diirfen maximal 3 Steuerkarten betrieben werden. Die Abstande zwischen Steuerkarte —
Steuerkarte und zwischen Steuerkarte — Netzteil bzw. Lade-Elko diirfen die im Ubersichtsblatt 8 angegebenen

Grenzwerte nicht Uberschreiten.

2. Die Kapazitat der Elkos fiir die Motorspannungen muB mindestens 4.700 F / 100 V — pro Achse betragen. Fur
den Lade-Elko der Elektronik-Spannung gilt ein Mindestwert von 470 uF / 40 V — pro Achse.

3. Die vom Netzteil erforderliche Leistung (siehe technische Daten) steigt proportional mit der Anzahl der

Achsen.

4. Die Steuereinheit ist so auszulegen, daB die Steuersignale von einer zur anderen Steuerkarte eine galvanische

Trennung aufweisen.

Wichtige Informationen und Handhabungshinweise zur Inbetriebnahme

Checkliste zur Inbetriebnahme

Motorkabel und Schrittmotor vollstandig anschlieBen

— richtigen Wert fur Nennstrom einstellen (abhangig vom SM)

Motorkabel und Signalkabel raumlich getrennt verlegen
Wenn Signalkabel langer als 2 m ist, abgeschirmtes Kabel verwenden

Beim Einschalten der Stromversorgung darauf achten, daB die Elektronikspannung und die Motorspannung

gleichzeitig, d. h. iber denselben Netzschalter, zugeschaltet werden.
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Ubersicht 8

Betrieb mit mehreren Steuerkarten

+Um oM -Um OE +Ug
CLm = 10.000uF / 100V - +i +0| +
CLg > 10.000ypF / 40V - JI]l l _'“]'“
Cim Cim CLe
1,5mm?
~ 0,75mm?2
50 cm B
1uF max.
160V_‘— 0,33/4W — | |
D500 [~ '0¢mmax——=1 p500 D 500
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eingange leitungen el
F’" N |Ft: :1 I -
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2.6

Achtung

— Im Betrieb auf keinen Fall Motorleitungen unterbrechen; es entsteht sonst ein Lichtbogen, wobei die Kontakte
verbrennen.

— im Betrieb Stromversorgungsleitungen nicht unterbrechen; vom Motor induzierte Spannungen kdnnen die
Steuerkarte zerstoren.

— Betrieb mit Labornetzteilen ist wegen der groBen Ein- und Ausregelzeiten der Netzteilspannungen beim
Ein- und Ausschalten unbedingt zu vermeiden !

— Berahrung der Leiterbahnen, Kontakte und Bauteile im Betrieb vermeiden; es treten an verschiedenen Stellen
Potentialdifferenzen bis zu 140 V auf.

— Kartenfihrungen aus Kunststoff (isolierend) Eintauchtiefe 1,5 mm.

Stoérungsanalyse
Beschreibung der Storfélle, die im praktischen Anwendungsfall auftreten kdnnen.

Im'normalen Betriebsfall ist die Karte D500 etwa 1 s nach dem Einschalten der Stromversorgung , bereit. Dies
wird durch die griine LED und den potentialfreien Arbeitskontakt des Bereitschaftsrelais angezeigt.

Lage der LEDs

2‘9" gn Bereitschaft
21&_4 rt Uberspannung
7‘;’« rt Unterspannung
71?;’« rt Uberlast

-dyz;, rt Ubertemperatur

Storfall 1

Nach dem Einschalten der Stromversorgung und nach der Einschaltverzégerung (ca. 1 s) leuchtet keine der
5 LEDs.

Bedeutung

Karte ist nicht betriebsbereit, Elektronikversorgung nicht in Ordnung.

Ursache

Die externe Elektronik-VersorgUngsspannung (+ 24 V) ist <20V, oder nicht angeschlossen.
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Storfall 2

Die rote LED fur Uberspannung leuchtet auf.

Bedeutung

Steuerkarte ist nicht bereit. Eine oder beide Motorspannungen sind betragsmaBig groBer als 82 V.

Ursachen
— Netziiberspannung (> 250 V ~)
— Motor nicht mit allen Wicklungen angeschlossen;

—> Energiertckspeisung in einen Motorversorgungszweig
— Netzteil entspricht nicht den Anforderungen; Lade-Elko ladt sich bei Energierlickspeisung weiter auf.

Storfall 3

Die rote LED fur Unterspannung leuchtet auf.

Bedeutung

Steuerkarte ist nicht betriebsbereit. Eine oder beide Motorspannungen sind betragsmaBig kleiner als 12 V.

Ursachen
— Motorstromversorgung nicht angeschlossen

— Motorstromversorgung zusammengebrochen
— Sicherungen in der Motorspannungsversorgung defekt

Storfall 4

Die rote LED fiir Uberlast leuchtet auf.

Bedeutung

Steuerkarte nicht betriebsbereit.

Ursachen

— Motor falsch angeschlossen

— Motor defekt

— KurzschluB an Leistungsausgéngen
— Pulsfrequenz > 300 kHz
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Storfall 5

Die rote LED fiuir Ubertemperatur leuchtet auf.

Bedeutung

Karte nicht mehr betriebsbereit. Temperatur am Kihlwinkel ist Gber 85° C angestiegen.

Ursachen

— Umgebungstemperatur zu hoch
— Luftung nicht ausreichend

_ Im Falle des Ansprechens der Uberlast- oder der Ubertemperaturiiberwachung verbleibt der Schrittmotor bzw. die

Endstufen im stromlosen Zustand. Zur Wiederinbetriebnahme der Steuerkarte muB dabei die Stromversorgung
zundchst abgeschaltet werden.

Je nach Art der Storung ist eine Abkiihlung bzw. eine Uberpriifung und gegebenenfalls eine Anderung an der
externen Komponenten notwendig.

Danach kann die Stromversorgung wieder eingeschaltet werden, und die Karte ist betriebsbereit.
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Anhang

Anforderungen an das Motorstromversorgungsteil der D500

Bedingt durch das in der D500 angewandte Schaltungsprinzip sind unter bestimmten Voraussetzungen Zustande
mdglich, bei welchen in eine der beiden Motorspannungsquellen Energie zurlickgespeist wird.

Bei schnellem Abbremsen des Motors wird Energie auf beiden Versorgungszweigen ins Netzteil riickgespeist.
Bei einem unstabilisierten Netzteil mit Gleichrichter und Lade-Elko fuhrt die Energie-Rickspeisung zu einer
Spannungsiberhohung am Lade-Elko. Durch diesen Effekt wird das Netzteil gefédhrdet, und es tritt eine Beeintrach-

tigung der Funktion der D500 ein.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten zur Vermeidung solcher Uberspannungen.

1. Zusatzliche Last durch Festwiderstdande

+UM

l Dimensionierungsformel fiir R
Um

RL<6

1L i | ——> D 500 Beispiel :
1

mitly =1,2A, Uy = = 60V — R_ < 300Q/20W
RL

s T e |

Vorteil:  geringer Aufwand
Nachteil: hohere Leistungsaufnahme, groBe Warmeentwicklung

2. Variable Last durch Leistungstransistoren

+Um

+
== Cu

—— > Netzteil

1uF 1l ——= D500
50V
+ * Transistoren auf
=—— Cm . ;
470 Kihlk6rper montiert
Rink < 4 K/W
Si [] 3A
-Um

Vorteil:  Verluste treten nur dann auf, wenn Unsymmetrie entsteht
Nachteil: hoheren Aufwand als unter 1., da mehr Bauelemente und Kuhlkérper
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3. Energieriickspeisung liber Wechselrichter

U1

Prinzipschaltung zur Energierlickspeisung

Gleichrichterbetrieb Wechselrichterbetrieb

o S

| £ —
U‘ly + UM = {
e
U
\
im negativen
; iy =ip+ip Zweig (—Uy)
| D analoge Verhiltnisse
1
I
— = {
iTr
- Ust T of fom = t
Zeitlicher Verlauf von Spannungen und Stromen
Vorteile: — Energie wird ohne groBe Verluste in die niederohmige sekundéarseitige Wechselspannungsquelle

zuriickgespeist.
— Geringere Leistungsaufnahme des Trafos bei Riickspeisung
Nachteil: Aufwand relativ hoch

Die Firma Berger hat ein Netzteil entwickelt, das die Anforderungen der Steuerkarte D500 erfillt.
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