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Gearing Mode - Was geht, was geht nicht? 

Zusammenfassung 

In Fertigungsanlangen müssen Antriebe zum Teil winkelsynchron betreiben werden, beispielswei-

se in Konfigurationen wie in Abbildung 1: Förderband mit mehreren Antrieben.  

Es wird beschrieben, wie sich dies mit Faulhaber-Antrieben implementieren lässt 

 

Betrifft 
Faulhaber Motion Controller der Generation V2.5 mit RS232-Schnittstelle. 

Beschreibung 

Wenn mehrere Achsen winkelsynchron betrieben werden müssen, bietet sich dazu der Gearin-

Mode oder der Steppermode der Faulhaber MotionControl Systeme an. Beispiele sind z.B. För-

dereinrichtungen wie in Abbildung 1. 

 

 

 

Motor 1
Motor 2

 

Je nach Art der Ansteuerung der verwendeten Antriebe ergeben sich unterschiedliche zum Teil 

deutlich unterschiedliche Betriebseigenschaften: 

 

Anwendung Elektronische Welle Master-Slave 

Stationär gleiche Drehzahl geht mit Einschränkungen 

Winkelsynchroner Betrieb geht geht nicht 

 

Fester winkelsynchroner Betrieb („elektronische Welle“) 

Ein streng winkelsynchroner Betrieb der Motoren kann erreicht werden, wenn die Regelungen 

vergleichbar eingestellt sind und alle Antriebe den gleichen Winkelsollwert als Vorgabe erhalten 

(Abbildung 2). 

 

Abbildung 1: Förderband mit mehreren Antrieben 
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Voraussetzung dafür ist, dass alle Antriebe im Gearing Mode konfiguriert sind und eine überlager-

te Steuerung allen Antrieben gemeinsam den jeweiligen Sollwert über ein Paar von Quadratursig-

nalen vorgibt. 

Alternativ könnten die Antriebe auch im Steppermode konfiguriert sein und der Sollwert über ein 

Frequenzsignal vorgegeben sein. 

Wichtig ist aber, dass alle synchron zu betreibenden Antriebe in der gleichen Betriebsart am glei-

chen Sollwert laufen. 

Weiche Kopplung (Master-Slave) 

Wenn zwei Antriebe im Rahmen von Verfahrvorgängen lediglich die gleiche Endposition erreichen 

sollen, während des Verfahrvorgangs aber ein Schlupf zwischen den Winkellagen der Antriebe 

toleriert werden kann, können die Antriebe auch im Master-Slave Betrieb konfiguriert werden 

(Abbildung 3). 

Abbildung 2: Synchronbetrieb im Gearing Mode als elektronische Welle (starre Kopplung) 
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Konfiguration des Masters 

In dem Fall wird der Motor des Masterantriebs mit einem Encoder ausgeführt. Diese Encodersig-

nale können im Master auch als Motorlagegeber z.B. bei DC Antrieben oder bei EC Antrieben im 

ENC Mode verwendet werden. Es kann ab auch, wie gezeichnet, der  Master über analoge Hall-

signale als Motorgeber betrieben werden. 

Es spielt für die Anwendung keine Rolle, in welcher Betriebsart (Lage- oder Drehzahlregelung) der 

Master verwendet wird. 

Konfiguration des Slaves 

Als Motorgeber des Slaveantriebs kommen bei EC Motoren die Hallsignale, bei DC Motoren der 

Encoder zum Einsatz. Die Sollwertvorgabe für den Slave erfolgt im Gearingmode über die En-

codersignale des Masterantriebs. 

Abschätzung der Winkelabweichung zwischen Master und Slave 

In einer Master/Slave Konfiguration ergibt sich im Verfahrbetrieb ein Winkelversatz zwischen dem 

Master und dem immer nacheilenden Slave. Ursache ist die unterschiedliche Verwendung der 

Lageinformation des Masters in den beiden Antrieben (Abbildung 4), der sich einstellende Effekt 

ist als Schleppfehler bekannt. 

Entscheidend ist, dass im Gearing- oder Steppermode der Geschwindigkeitssollwert n* über den 

Lageregler aus der Abweichung zwischen der Ist- und der Solllage ermittelt wird: 

   lerSchleppfeh
k

PP
tLageistwerrtLagesollwe

k

PP
nSlave *

    (1) 

 

Istlage ist die Lage des Slaveantriebs, Solllage die Lage des Masterantriebs. 

Der Faktor k ist eine interne Skalierung des Reglerparameters PP.  

Für analoge Hallsensoren ist k = 32, für Antriebe mit Encodern hängt der Zahlenwert von k von 

der Encoderauflösung ab. 

Abbildung 3: Master Slave Betrieb von zwei Achsen (weiche Kopplung) 
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Der resultierende Schleppfehler in Motorumdrehungen ist unabhängig von der Encoderauflösung 

jeweils vergleichbar. 
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Beispielrechnung: 

In einem Ablauf wird eine Zeit lang stationär mit 3000 rpm gefahren. Als Slavemotor wird ein BL 

Motor mit analogen Hallsensoren verwendet, die resultierenden Encoderauflösung ist dann 3000 

Inkremente / Umdrehung. Als Proportionalverstärkung ist PP = 10 eingestellt. 

Stationär werden dann sowohl Master als auch Slave mit 3000 rpm fahren. 

Es ist dann: 



















   

lerSchleppfeh

Slave IstlageSolllage
k

PP
nrpm

32

10
3000 *

      (2) 

Der Schleppfehler ergibt sich dann zu 9600 Inkremente entsprechend 3,2 Umdrehungen! 

Einflussgrößen 

Zur Beeinflussung des Schleppfehlers steht eigentlich nur die Proportionalverstärkung des Lage-

reglers (PP) zur Verfügung. Wird diese mit dem Ziel den Schleppfehler zu minieren zu hoch ein-

gestellt, kann der Antrieb überschwingen oder instabil werden. Einer Konfiguration über eine 

„elektronische Achse“ ist in diesem Fall vorzuziehen. 

Abbildung 4: Geschwindigkeit und Lage von Master und Slave 
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