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Zu diesem Dokument

1

Zu diesem Dokument

1.1  Gultigkeit dieses Dokuments
Dieses Dokument beschreibt Installation und Gebrauch folgender Baureihen:
m SC1801
B SC2402
m SC 2804
m SC5004
m SC5008
Dieses Dokument richtet sich an ausgebildete Fachkrafte mit Befahigung zur Montage und
zum elektrischen Anschluss des Produkts.
Alle Angaben in diesem Dokument beziehen sich auf Standardausfiihrungen der oben
genannten Baureihen.
1.2 Mitgeltende Dokumente
FUr bestimmte Handlungsschritte bei der Inbetriebnahme und Bedienung der FAULHABER
Produkte sind zuséatzliche Informationen aus folgenden Handbuchern hilfreich:
Motion Manager 6 Bedienungsanleitung zur FAULHABER Motion Manager PC Software
1.3 Umgang mit diesem Dokument
» Dokument vor der Konfiguration aufmerksam lesen, insbesondere das Kapitel Sicher-
heit.
» Dokument wahrend der Lebensdauer des Produkts aufbewahren.
» Dokument dem Bedien- und ggf. Wartungspersonal jederzeit zuganglich halten.
» Dokument an jeden nachfolgenden Besitzer oder Benutzer des Produkts weitergeben.
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Zu diesem Dokument

1.4  Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

AES Absolutencoder
BL Burstenlos
DC Direct Current
EMF Ruckinduzierte Generatorspannung
EMC Elektromagnetische Vertraglichkeit
ESD Electrostatic Discharge
FFC Flat Flexible Cable
FPC Flexible Printed Circuit
GND Ground
LIF Low Insertion Force
PWM Pulse Width Modulation
SC Speed Controller
TTL Transistor Transistor Logic
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Zu diesem Dokument

1.5 Symbole und Kennzeichnungen

A GEFAHR

Gefahr mit einem hohen Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, den Tod oder eine
schwere Verletzung zur Folge hat.

» MaBnahme zur Vermeidung

/\ WARNUNG
Gefahr mit einem mittleren Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, den Tod oder
eine schwere Verletzung zur Folge haben kann.

» MaBnahme zur Vermeidung

/\ VORSICHT

Gefahr mit einem niedrigen Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, eine geringfii-
gige oder maBige Verletzung zur Folge haben kénnte.

» MaBnahme zur Vermeidung

HINWEIS
Gefahr von Sachschaden.

» MaBnahme zur Vermeidung

ﬂ Hinweise zum Verstdandnis oder zum Optimieren der Arbeitsablaufe

v" Voraussetzung zu einer Handlungsaufforderung
1. Erster Schritt einer Handlungsaufforderung
% Resultat eines Schritts
2. Zweiter Schritt einer Handlungsaufforderung
% Resultat einer Handlung

»  Einschrittige Handlungsaufforderung

13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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2 Sicherheit

2.1 BestimmungsgemaBe Verwendung

Die hier beschriebenen Speed Controller sind zur Ansteuerung und Drehzahlregelung von
DC- und BL-Motoren im niedrigen (SC 1801), mittleren (SC 2402 / SC 2804) und hdheren
Leistungsbereich (SC 5004 / SC 5008) konzipiert. Fir die bestimmungsgemaBe Verwendung
folgende Punkte beachten:

Der Speed Controller enthalt elektronische Bauteile und ist entsprechend der ESD-Vor-
schriften zu behandein.

Den Speed Controller nicht in Umgebungen mit Kontaktmaéglichkeiten zu Wasser, Che-
mie und/oder Staub sowie nicht in explosionsgefdhrdeten Bereichen einsetzen.

Der Speed Controller ist nicht fir Reversierbetrieb geeignet.

Die Gehause der Speed Controller SC 1801 S und SC 1801 F sind nicht I6sungsmittelbe-
standig und dirfen mit bestimmten Losungsmitteln (siehe Kap. 2.2, S. 10) oder I6sungs-
mittelhaltigen Substanzen nicht in Berlhrung kommen.

Der Speed Controller ist nur innerhalb der in diesem Geratehandbuch spezifizierten
Grenzwerte zu betreiben.

Informationen Uber den individuellen Einsatz unter besonderen Umgebungsbedingun-
gen erfragen Sie bitte beim Hersteller.

Folgende Motortypen kénnen mit den Speed Controllern betrieben werden:

13. Auflage, 22.05.2023

DC-Motoren mit Inkrementalencoder

DC-Motoren ohne Encoder (nicht SC 5004 / SC 5008)

BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren

BL-Motoren ohne Hallsensoren (Sensorlosbetrieb) (nicht SC 5004 / SC 5008)
BL-Motoren mit Absolutencoder (z. B. AES-4096)

BL-Motoren mit analogen Hallsensoren

BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und Encoder

7000.00024
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2.2

Sicherheitshinweise

Zusatzlich zu den in diesem Geratehandbuch beschriebenen Sicherheitsrisiken kdnnen
maschinenspezifische Gefahren entstehen, die fir den Hersteller des Speed Controllers
unvorhersehbar sind (z. B. Verletzungsgefahr durch angetriebene Bauteile). Der Hersteller
der Maschine, in die der Speed Controller eingebaut wird, muss unter Berticksichtigung der
far die Maschine geltenden Vorschriften eine Gefahrdungsanalyse durchfiihren und den
Endverbraucher tber die Restrisiken in Kenntnis setzen.

2.2.1 Gefahren bei Beschiadigungen und Anderungen

Eine Beschadigung des Speed Controllers kann dessen Funktion beeintrachtigen. Ein

beschadigter Speed Controller kann unerwartet anlaufen, stoppen oder blockieren. Dies

kann zu Beschadigungen anderer Komponenten und Materialien fihren.

»  Ein Antriebssystem mit einem defekten oder beschadigten Speed Controller nicht in
Betrieb nehmen.

» Einen defekten oder beschadigten Speed Controller entsprechend kennzeichnen.

» Defekte oder beschadigte Bauteile des Speed Controllers nicht ersetzen.

» Keine Anderungen (Umbauten, Reparaturen) am Speed Controller durchfiihren.

»  Lose oder defekte Anschlussverbindungen unverziglich durch eine Elektrofachkraft
ersetzen lassen.

» Nach dem Austausch eines defekten oder beschadigten Speed Controllers die korrekte
Funktion prifen und dokumentieren.

2.2.2 Korrekte Installation und Inbetriebnahme

Fehler bei der Installation und Inbetriebnahme des Speed Controllers kénnen dessen Funk-

tion beeintrachtigen. Ein falsch installierter Speed Controller kann unerwartet anlaufen,

stoppen oder blockieren. Dies kann zu Beschadigungen anderer Komponenten und Materi-

alien fuhren.

»  Anweisungen zur Installation und Inbetriebnahme in dieser Montageanleitung genau
befolgen.

» Arbeiten an elektrischen Betriebsmitteln nur von einer Elektrofachkraft durchfihren
lassen.

» Bei allen Arbeiten an der elektrischen Einrichtung die 5 Sicherheitsregeln beachten:
a) Freischalten
b) Gegen Wiedereinschalten sichern
¢) Spannungsfreiheit feststellen
d) Erden und KurzschlieBen
e) Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Elektrostatische Ladungen kénnen die Elektronik beschadigen.
» Den Speed Controller in geeigneter ESD-Verpackung aufbewahren und transportieren.

» Den Speed Controller unter Beachtung der ESD-Handhabungsvorschriften behandeln
(z. B. ESD-Armband tragen, umliegende Bauteile erden).

» Bei der Montage sicherstellen, dass sich Bauteile in der Umgebung nicht elektrostatisch
entladen kénnen.

Verschmutzungen, Fremdkorper, Feuchtigkeit und mechanische Einwirkungen kénnen die
Elektronik beschadigen.
» Fremdkorper von der Elektronik fernhalten.

» Den Speed Controller in einem Gehause montieren, das ihn vor mechanischen Einwir-
kungen und schitzt und den Umgebungsbedingungen angepasst ist (Schutzklassenbe-
stimmung).

Montage- und Anschlussarbeiten bei anliegender Betriebsspannung am Gerat, kann die

Elektronik beschadigen.

> Stecker bei anliegender Betriebsspannung am Speed Controller nicht ein- oder ausste-
cken.

» Vor allen Arten von Montage- und Anschlussarbeiten den Speed Controller spannungs-
frei schalten.

Durch falsches AnschlieBen der Pins konnen elektronische Bauteile beschadigt werden.
» Verdrahtung gemafB der Anschlussbelegung durchfihren.

2.2.3 Unbestandigkeit gegeniiber Losungsmittel

Die Gehause der Speed Controller SC 1801 S und SC 1801 F sind nur bedingt bestdndig
gegen Loésungsmittel wie Spiritus und Aceton.

» Die Gehause vor dem Kontakt mit Lésungsmitteln oder [6sungsmittelhaltigen Substan-
zen schitzen.

2.24  Warmeentwicklung

Durch aktive Bauelemente kann sich der Speed Controller erwarmen. Bei Berihrung
besteht Verbrennungsgefahr.
» Speed Controller vor BerUhrung schiitzen und ausreichend kihlen.

> Gegebenenfalls ein geeignetes Warnschild in unmittelbarer Nahe des Controllers

'

Abb. 1: Geeignetes Warnschild nach DIN EN ISO 7010

13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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2.3

24

Umgebungsbedingungen

» Einbauort so wahlen, dass fur die Kiihlung des Speed Controllers saubere und trockene
Kuhlluft zur Verfigung steht.

> Aufstellungsort so wahlen, dass die Luft den Antrieb ungehindert umstrémen kann.

»  Speziell beim Einbau in Gehduse und Schrénke die Kihlung des Speed Controllers
sicherstellen.

»  Versorgungsspannung innerhalb des definierten Toleranzbereichs wahlen.

» Speed Controller vor starkem Staubanfall, insbesondere Metallstaub und chemischen
Schadstoffen schiitzen.

» Speed Controller vor Feuchtigkeit und Nasse schiitzen.

EG-Richtlinien zur Produktsicherheit

» Folgende EG-Richtlinien zur Produktsicherheit beachten.

» Bei Verwendung des Motion Controllers auBerhalb der EG zusatzlich internationale,
nationale und regionale Richtlinien beachten.

Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

Die in diesem Geratehandbuch beschriebenen Controller mit angeschlossenem Motor kén-
nen Antriebssysteme nach Maschinenrichtlinie sein. Sie sind damit als unvollstandige
Maschinen nach Maschinenrichtlinie anzusehen. Die Ubereinstimmung wird durch die Ein-
bauerklarung zum Produkt und durch die EG-Konformitatserklarung dokumentiert.

EMV-Richtlinie (2014/30/EU)

Die Richtlinie Uber die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) gilt fur alle elektronischen
und elektrischen Gerate, Anlagen und Systeme, die an Endnutzer vertrieben werden. DarU-
ber hinaus kann auch fir Einbaukomponenten eine CE-Kennzeichnung nach EMV-Richtlinie
vorgenommen werden. Die Ubereinstimmung wird durch die Konformitatserklarung doku-
mentiert.

Angewendete Normen

Auf die in diesem Geratehandbuch beschriebenen Produkte wurden verschiedene Harmoni-
sierte Normen angewandst, die in der EG-Konformitatserklarung dokumentiert sind. Die
Einbauerklarung zum Produkt und die EG-Konformitatserklarung finden Sie in Kap. 10,

S. 74.

WEEE-Richtlinie (2012/19/EU)

Die Richtlinie Gber die Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten schreibt die
getrennte Sammlung von Elektro- und Elektroaltgeraten vor. Die in diesem Geratehand-
buch beschriebenen Produkte fallen in den Geltungsbereich dieser Richtlinie.

13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Produktbeschreibung

3.1

13. Auflage, 22.05.2023

Produktbeschreibung

Allgemeine Produktbeschreibung

FAULHABER Speed Controller basieren auf einem integrierten Microcontroller und dienen
zur Drehzahlregelung der in Kap. 2.1, S. 9 aufgefiihrten Motorentypen.

Die Speed Controller verfligen Uber folgende Funktionen zur Steuerung der Motoren:

Drehzahlregelung durch Sollwertvorgabe Uber eine Analogspannung
Drehzahlregelung durch Sollwertvorgabe Uber ein PWM-Signal
Betrieb mit fixer Drehzahl

Betrieb als Spannungssteller

Strombegrenzung

Umschaltung der Drehrichtung Gber Schalteingang

Digitalausgang, konfigurierbar als Fehler- oder Frequenzausgang

Anderung der Konfiguration und Parametrierung durch Firmwaredownload

Je nach Produktvariante kénnen BL-Motoren oder DC-Motoren geregelt betrieben werden.

Fur BL-Motoren kann die Rotorlage Uber digitale oder analoge Hallsensoren oder sen-
sorlos erfasst werden. Alternativ kénnen Motoren mit AES-Absolutencoder angeschlos-
sen werden.

Fir DC-Motoren wird die Geschwindigkeit Gber einen 2-Kanal-Inkrementalencoder
bestimmt oder sensorlos aus dem Motorstrom ermittelt.

FAULHABER Speed Controller (SC) kénnen Gber den FAULHABER Motion Manager ab
Version 5.x an die Anwendung angepasst werden. Folgendes ist einstellbar:

Art und Skalierung der Sollwertvorgabe
Betriebsart

Reglerparameter

Zur Konfiguration wird der Programmieradapter fir Speed Controller verwendet (siehe
Kap. 8, S. 72).

Durch die kompakte Bauform sind die Speed Controller mit geringem Verdrahtungsauf-
wand in vielfaltigen Anwendungen einsetzbar. Die flexiblen Anbindungsmaéglichkeiten
erdffnen ein breites Einsatzgebiet in allen Bereichen, wie zum Beispiel in:

dezentralen Systemen der Automatisierungstechnik,
Handling- und Werkzeugmaschinen,

Pumpenantrieben.

7000.00024
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3.2 Produktinformation

SC

L XXXX:

S:
F:
P:

01:
02:
04:
08:

18:
24:

28:
50:

Abb. 2: Bezeichnungsschlissel

a) Details siehe Kap. 3.3, S. 15

13. Auflage, 22.05.2023

SC:

Produktvariante 2

Gehéause mit Schraubklemmleiste (Motor)
Gehéause mit LIF Steckverbinder (Motor)
Platinenausfihrung mit Stiftleisten

Max.
Max.
Max.
Max.

Max.
Max.
Max.
Max.

Dauer-Ausgangsstrom 1 A
Dauer-Ausgangsstrom 2 A
Dauer-Ausgangsstrom 4 A
Dauer-Ausgangsstrom 8 A

Versorgungsspannung 18 V
Versorgungsspannung 24 V
Versorgungsspannung 28 V
Versorgungsspannung 50 V

Speed Controller

14
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Produktbeschreibung

3.3 Produktvarianten

3.3.1 Speed Controller fiir Motoren im niedrigen Leistungsbereich

3.3.1.1 SC1801S
Speed Controller mit Gehause und Schraubklemmen auf Versorgungs- und Motorseite.
1 Montagebuchsen

2 Schraubklemmleiste Motorseite
3 Schraubklemmleiste Versorgungsseite

Tab. 1: Produktvarianten der Serie SC 1801 S

Variante Konfiguration Standard Drehzahlbe-  Versorgungsspan- Konfigurationen optiona
reich (min"') @ nung Elektronik/

1o

Motor (V DC)
3530 BL + Hallsensoren (digital, 500...100 000 4,0...18/1,8...18 = BL sensorlos (normal / high

speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos

2-polig)

6339 BL + Hallsensoren (digital, 400...50 000  4,0...18/1,8...18 * BL sensorlos (normal / high
4-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos
6340 BL + Hallsensoren (digital, 400...14000 4,0...18/1,8...18 = BLsensorlos (normal/ high
14-polig) speed)

= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos

3531 DC + Inkrementalencoder @  100...30 000  4,0...18/1,8...18 = BL + Hallsensoren (digital)
= BL sensorlos (normal / high
speed)
= DC sensorlos

3980/ BL + AES Absolutencoder 50...10 000  4,0...18/1,8...18 = BL + Hallsensoren (analog)
4763 4-polig/2-poli = BL + Absolutencoder
(4-polig/2-polig) )

= DCsensorlos

4289/  BL + Hallsensoren (analog, 50...60 000  4,0...18/1,8...18 = BL + Absolutencoder

4096)
4764 -polig/a-polig) (
2-polig/4-polig) = DC sensorlos

a) Der Drehzahlbereich ist abhdngig von der maximalen Motorbetriebsspannung.

Zur Erreichung der maximalen Drehzahl muss der Controller ggf. umprogrammiert werden.
b) Umkonfigurierung mit Motion Manager und Programmieradapter
¢) Voreingestellt auf 512 Impulse

d) Die maximale Drehzahl bezieht sich auf 2-polige Motoren. Ftir Motoren mit mehr Polen reduziert sich die maxi-
male Drehzahl entsprechend.
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Produktbeschreibung

3.3.1.2 SC1801F

Speed Controller mit Gehause und Schraubklemmen auf der Versorgungsseite und mit Flex-
boardanschluss auf der Motorseite.

1 Montagebuchsen

2 LIF-Steckverbinder Motorseite fir FFCund
FPC, 3-polig

3 LIF-Steckverbinder Motorseite fir FFCund
FPC, 8-polig

4 Schraubklemmleiste Versorgungsseite

Tab. 2: Produktvarianten der Serie SC 1801 F

Variante Konfiguration Standard Drehzahlbe-  Versorgungsspannung Konfigurationen optional b)
reich (min™") @ Elektronik/Motor (V
DQO)
3530 BL + Hallsensoren (digital, ~ 500...100 000 4,0...18/1,8...18 = BL Se(;lsorlos (normal / high
2-polig) speed)

= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos

3533 BL sensorlos (high speed) ©  1000...65000 4,0...18/1,8...18 * BL + Hallsensoren (digital)
= BL sensorlos (normal)

= DC + Inkrementalencoder
= DC sensorlos

3980/ BL + AES Absolutencoder 50...10000 4,0...18/1,8...18 = BL + Hallsensoren (analog)
4763 4-polig/2-poli = BL + Absolutencoder
(4-polig/2-polig) G05%)

= DCsensorlos

4289/  BL + Hallsensoren (analog, 50...60 000 4,0...18/1,8...18 = BL + Absolutencoder

4096)
4764 -polig/4-polig) (
2-polig/4-polig) © = DC sensorlos

a) Der Drehzahlbereich ist abhdngig von der maximalen Motorbetriebsspannung.
Zur Erreichung der maximalen Drehzahl muss der Controller ggf. umprogrammiert werden.
b) Umkonfigurierung mit Motion Manager und Programmieradapter

¢) Die maximale Drehzahl bezieht sich auf 2-polige Motoren. Ftir Motoren mit mehr Polen reduziert sich die maxi-
male Drehzahl entsprechend.

13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Produktbeschreibung

3.3.1.3 SC1801P
Speed Controller ohne Gehause (Platinenausfiihrung) mit Stiftleisten auf Versorgungs- und
Motorseite.
1 Stiftleiste Motorseite
2 Stiftleiste Versorgungsseite
Tab. 3: Produktvarianten der Serie SC 1801 P
Variante Konfiguration Standard Drehzahlbe-  Versorgungsspannung Konfigurationen optional
reich (min1) @ Elektronik/Motor (V
DCQ)
3530 BL + Hallsensoren (digital, ~ 500...100 000 4,0...18/1,8...18 = BL Sednsorlos (normal / high
2-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DC sensorlos
6339 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...50000  4,0...18/1,8...18 = BL Sednsorlos (normal / high
4-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DC sensorlos
6340 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...14000  4,0...18/1,8...18 = BL Sednsorlos (normal / high
14-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DC sensorlos
3531 DC + Inkrementalencoder ©  100...30000  4,0...18/1,8...18 * BL + Hallsensoren (digital)
= BL sensorlos (normal / high
speed)
= DC sensorlos
3980/  BL + AES Absolutencoder 50...10 000  4,0...18/1,8...18 * BL Hallsensoren (analog)
4763 (4-polig/2-polig) = BL Absolutencoder (4096)
= DC sensorlos
4289/ BL + Hallsensoren (analog, 50...60 000 4,0...18/1,8...18 = BL Absolutencoder (4096)
4764 2-polig/4-polig) @ = DC sensorlos
a) Der Drehzahlbereich ist abhangig von der maximalen Motorbetriebsspannung.
Zur Erreichung der maximalen Drehzahl muss der Controller ggf. umprogrammiert werden.
b) Umkonfigurierung mit Motion Manager und Programmieradapter
¢) Voreingestellt auf 512 Impulse
d) Die maximale Drehzahl bezieht sich auf 2-polige Motoren. Ftir Motoren mit mehr Polen reduziert sich die maxi-
male Drehzahl entsprechend.
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Produktbeschreibung

3.3.2 Speed Controller fiir Motoren im mittleren Leistungsbereich
3.3.2.1 SC 2804 S
Speed Controller mit Metallgehause und Schraubklemmen auf Versorgungs- und Motor-
seite.
1 Montagebohrungen
2 Schraubklemmleiste Versorgungsseite
3 Schraubklemmleiste Motorseite
Tab. 4: Produktvarianten der Serie SC 2804 S
Variante Konfiguration Standard Drehzahlbe- Versorgungsspannung Konfigurationen optional b)
reich (min1) @  Elektronik/Motor (V
DQ)
3530 BL + Hallsensoren (digital, ~ 500...100 000  5,0...28/0...28 = BL Segsorlos (normal / high
2-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos
6339 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...50 000  5,0...28/0...28 = BL 59350”05 (normal / high
4-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos
6340 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...14000  5,0...28/0...28 = BL Segsorlos (normal / high
14-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos
3531 DC + Inkrementalencoder @  100...30 000  5,0...28/0...28 * BL + Hallsensoren (digital)
= BLsensorlos (normal / high
speed)
= DCsensorlos
4475 BL + Hallsensoren (digital) + 100...30000  5,0...28/0...28 * BL + Hallsensoren (digital)
E d) = BL + Digital Hall + Enable
ncoder = DC+ Inkrementalencoder
4476 BL + Hallsensoren (digital) + 500...100 000  5,0...28/0...28 * BL + Hallsensoren (digital)
b) e) = BL Digital Hall + Inkremen-
Brake/Enable talencoder
= DC + Inkrementalencoder
3980/  BL + AES Absolutencoder 50...10 000  5,0...28/0...28 * BL + Hallsensoren (analog)
4763 A-polia/2-poli = BL + Absolutencoder
(4-polig/2-polig) (4096)
= DCsensorlos
4289/ BL + Hallsensoren (analog, 50...60 000 5,0...28/0...28 0 I(ﬂ-oggbsolutencoder
4764 _polia/a-oolig) &
2-polig/a-polig) = DCsensorlos
a) Der Drehzahlbereich ist abhéngig von der maximalen Motorbetriebsspannung.
Zur Erreichung der maximalen Drehzahl muss der Controller ggf. umprogrammiert werden.
b) Umkonfigurierung mit Motion Manager und Programmieradapter
¢) Voreingestellt auf 512 Impulse
d) Voreingestellt auf 256 Impulse
e) Die maximale Drehzahl bezieht sich auf 2-polige Motoren. Ftir Motoren mit mehr Polen reduziert sich die maxi-
male Drehzahl entsprechend.
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Produktbeschreibung

3.3.2.2 SC2402P

Speed Controller ohne Gehause (Platinenausfiihrung) mit Stiftleisten auf Versorgungs- und
Motorseite.

1 Stiftleiste Versorgungsseite
2 Stiftleiste Motorseite

Tab. 5: Produktvarianten der Serie SC 2402 P

Variante Konfiguration Standard Drehzahlbe- Versorgungsspannung Konfigurationen optional b)
reich (min1) @  Elektronik/Motor (V
DQ)
3530 BL + Hallsensoren (digital, ~ 500...100 000  5,0...24/0...24 = BL Segsorlos (normal / high
2-polig) speed)

= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos

6339 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...50 000  5,0...24/0...24 = BL Segsorlos (normal / high
4-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos
6340 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...14000  5,0...24/0...24 = BL Segsorlos (normal / high
14-polig) speed)
= DC + Inkrementalencoder
= DCsensorlos
3531 DC + Inkrementalencoder @  100...30 000  5,0...24/0...24 * BL + Hallsensoren (digital)
= BL sensorlos (normal / high
speed)
= DCsensorlos
4475 BL + Hallsensoren (digital) + 100...30000  5,0...24/0...24 " BL + Hallsensoren (digital)
Encoder 9 = BL + Digital Hall + Enable
neoder = DC + Inkrementalencoder
4476 BL + Hallsensoren (digital) + 500...100 000  5,0...24/0...24 = BL + Hallsensoren (digital)
b) e) = BL Digital Hall + Inkremen-
Brake/Enable e
= DC + Inkrementalencoder
3980/  BL + AES Absolutencoder 50...10 000  5,0...24/0...24 * BL + Hallsensoren (analog)
4763 A-polia/2-poli = BL + Absolutencoder
(4-polig/2-polig) (4096)
= DCsensorlos
4289/  BL + Hallsensoren (analog, 50...60 000  5,0...24/0...24 . 1(34L0; Sbsolutencoder

4764 -polia/a-polia) ©
2-polig/4-polig) = DC sensorlos

a) Der Drehzahlbereich ist abhangig von der maximalen Motorbetriebsspannung.
Zur Erreichung der maximalen Drehzahl muss der Controller ggf. umprogrammiert werden.
b) Umkonfigurierung mit Motion Manager und Programmieradapter
¢) Voreingestellt auf 512 Impulse
d) Voreingestellt auf 256 Impulse

e) Die maximale Drehzahl bezieht sich auf 2-polige Motoren. Flir Motoren mit mehr Polen reduziert sich die maxi-
male Drehzahl entsprechend.
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Produktbeschreibung

3.3.3 Speed Controller fiir Motoren im héheren Leistungsbereich
3.3.3.1 SC 5008 S
Speed Controller mit Metallgehause und Schraubklemmen auf Versorgungs- und Motor-
seite.
1 Montagebohrungen
2 Schraubklemmleiste Versorgungsseite
3 Schraubklemmleiste Motorseite
Tab. 6: Produktvarianten der Serie SC 5008 S
Variante Konfiguration Standard Drehzahlbe-  Versorgungsspannung Konfigurationen optional b)
reich (min-) @ Elektronik/Motor (V
DCQ)
3530 BL + Hallsensoren (digital, ~ 500...100 000 6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (analog)
2-polig) = DC + Inkrementalencoder
6339 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...50 000  6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (analog)
4-polig) = DC + Inkrementalencoder
6340 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...14000  6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (analog)
14-polig) = DC + Inkrementalencoder
3531 DC + Inkrementalencoder ©  100...30 000  6,0...50/0...50 - gh;lol-g;llsensoren (digital/
4475 BL + Hallsensoren (digital) + 100...30 000  6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (digital)
Encoder 9 = BL Digital Hall + Enable
= DC + Inkrementalencoder
4476 BL + Hallsensoren (digital) + 500...100 000 6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (digital)
b) e) = BL Digital Hall + Inkremen-
Brake/Enable e
= DC + Inkrementalencoder
3980/  BL + AES Absolutencoder 50...10 000  6,0...50/0...50 . BLogéAbsolutencoder
4763 (4-polig/2-polig) (4096)
4289/  BL + Hallsensoren (analog, 50...60 000  6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (digital)
4764 2-polig/a-polig) © = DC + Inkrementalencoder
a) Der Drehzahlbereich ist abhangig von der maximalen Motorbetriebsspannung.
Zur Erreichung der maximalen Drehzahl muss der Controller ggf. umprogrammiert werden.
b) Umkonfigurierung mit Motion Manager und Programmieradapter
¢) Voreingestellt auf 512 Impulse
d) Voreingestellt auf 256 Impulse
e) Die maximale Drehzahl bezieht sich auf 2-polige Motoren. Flir Motoren mit mehr Polen reduziert sich die maxi-
male Drehzahl entsprechend.
Der Controller muss zwingend mit dem Programmieradapter auf den Motor eingestellt
werden.
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Produktbeschreibung

3.3.3.2 SC5004 P

Speed Controller ohne Gehause (Platinenausfiihrung) mit Stiftleisten auf Versorgungs- und
Motorseite.

1 Stiftleiste Versorgungsseite
2 Stiftleiste Motorseite

Tab. 7: Produktvarianten der Serie SC 5004 P

Variante Konfiguration Standard Drehzahlbe-  Versorgungsspannung Konfigurationen optional b)
reich (min1) @ Elektronik/Motor (V
DC)
3530 BL + Hallsensoren (digital, ~ 500...100 000 6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (analog)
2-polig) = DC + Inkrementalencoder
6339 BL + Hallsensoren (digital, ~ 400...50 000  6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (analog)
4-polig) = DC + Inkrementalencoder
6340 BL + Hallsensoren (digital, 400...14 000 6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (analog)
14-polig) = DC + Inkrementalencoder
3531 DC + Inkrementalencoder @  100...30000  6,0...50/0...50 . gh;loi-g;”sensoren (digital/
4475 BL + Hallsensoren (digital) + 100...30 000  6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (digital)
Encoder @ = BL Digital Hall + Enable
= DC + Inkrementalencoder
4476 BL + Hallsensoren (digital) + 500...100 000 6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (digital)
b) e) = BL Digital Hall + Inkremen-
Brake/Enable talencoder
= DC + Inkrementalencoder
3980/ BL + AES Absolutencoder 50...10 000  6,0...50/0...50 - Bl-ogéAbsolutencoder
4763 (4-polig/2-polig) (4096)
4289/ BL + Hallsensoren (analog, 50...60 000  6,0...50/0...50 = BL + Hallsensoren (digital)

4764 2-polig/4-polig) © = DC + Inkrementalencoder

a) Der Drehzahlbereich ist abhangig von der maximalen Motorbetriebsspannung.
Zur Erreichung der maximalen Drehzahl muss der Controller ggf. umprogrammiert werden.
b) Umkonfigurierung mit Motion Manager und Programmieradapter
¢) Voreingestellt auf 512 Impulse
d) Voreingestellt auf 256 Impulse

e) Die maximale Drehzahl bezieht sich auf 2-polige Motoren. Ftir Motoren mit mehr Polen reduziert sich die maxi-
male Drehzahl entsprechend.

Der Controller muss zwingend mit dem Programmieradapter auf den Motor eingestellt
werden.
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4 Installation

Nur ausgebildete Fachkrafte und unterwiesene Personen mit Kenntnissen auf folgenden
Gebieten dirfen den Motion Controller einbauen und in Betrieb nehmen:

B Automatisierungstechnik

Normen und Vorschriften (z. B. EMV-Richtlinie)
Niederspannungsrichtlinie

Maschinenrichtlinie

VDE-Vorschriften (DIN VDE 0100)

Unfallverhitungsvorschriften

Vor einer Inbetriebnahme muss diese Beschreibung sorgfaltig gelesen und beachtet wer-
den.

Beachten Sie auBerdem die ergdnzenden Anweisungen zur Installation (siehe Kap. 2.3,
S. 12).

4.1 Montage

4.1.1 Montagehinweise

/\ VORSICHT
Der Speed Controller kann sich im Betrieb stark erhitzen.

»  BerUhrungsschutz bzw. Warnhinweis in unmittelbarer Nédhe des Controllers anbringen.

HINWEIS

Durch unsachgemaBe Montage oder einer Montage mit ungeeignetem Befestigungsmate-
rial kann der Speed Controller beschadigt werden.

» Montageanleitung einhalten.

HINWEIS

Bei Montage- und Anschlussarbeiten am Speed Controller bei angelegter Spannung kann
das Gerat beschadigt werden.

» Vor allen Arten von Montage- und Anschlussarbeiten Speed Controller spannungsfrei
schalten.

13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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4.1.2

Speed Controller mit Gehdause montieren

HINWEIS
Ausdriicken der Montagebuchsen.

Auf weichem oder unebenem Untergrund kénnen beim Anschrauben des Speed Controllers
die Montagebuchsen herausgedriickt werden.

» Ebenen und harten Untergrund wahlen, der die Montagebuchsen gegen die
Anschraubkréfte abstitzt.

V

1. Speed Controller an den Montagebuchsen bzw. Montagebohrungen mit Befestigungs-
schrauben auf ebener und harter Flache befestigen (Drehmoment siehe Tab. 8).

SN

Q0L
T

Abb. 3: Montage (Beispiel)

2. Befestigungsschrauben gegen thermischen Versatz sichern.

Tab. 8: Befestigungsvorgabe

Speed Controller Min. Anzugsmoment (Ncm) Max. Anzugsmoment (Ncm)
SC 1801 S/F 12 15
SC 2804 S 50 60
SC 5008 S 50 60
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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4.2 Elektrischer Anschluss

4.2.1 Hinweise zum elektrischen Anschluss

HINWEIS

Elektrostatische Entladungen auf die Anschliisse des Speed Controllers konnen elektroni-
sche Bauteile beschadigen

» ESD-SchutzmaBnahmen beachten.

HINWEIS

Durch falsches AnschlieBen der Adern konnen elektronische Bauteile beschadigt werden.
» Verdrahtung gemafB der Anschlussbelegung durchfihren.

HINWEIS

Zu starke Krafteinwirkung kann das motorseitige Flexboard beschadigen (nur SC 1801 F).
»  Flexboard nicht mit Gewalt in den Steckverbinder dricken.

» Ggf. ein geeignetes Werkzeug (Pinzette, Flachzange) verwenden.

» Flexboard nicht quetschen.

HINWEIS

Ein kurzzeitiger Anstieg der Spannung im Bremsbetrieb kann die Spannungsversorgung
oder andere angeschlossene Gerdte beschadigen.

» Netzgerate und eventuelle weitere Peripheriekomponenten entsprechend auslegen.

» Bei Anwendungen mit hoher Lasttragheit kann der Einsatz des FAULHABER Brems-
choppers der Serie BC 5004 zur Begrenzung von Uberspannungen und damit zum
Schutz der Spannungsversorgung eingesetzt werden. Detaillierte Informationen siehe
Datenblatt des Bremschoppers.
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4.2.2 Speed Controller elektrisch anschlieBen

4.2.2.1 EMV-gerechte Installation

HINWEIS
Bei zu groBer Lange der Anschlussleitungen kann es zu Signalstérungen kommen.

> Leitungslange von 3 m auf der Versorgungsseite nicht Gberschreiten.

» Die hier und in Kap. 4.3, S. 35 beschriebenen EMV-SchutzmaBnahmen beachten.

4.2.2.2 EMV-SchutzmaBnahmen

Die Gerate sind nur fur den Einsatz im Industriebereich vorgesehen. Wenn die Gerate im
Wohnbereich, im Geschaftsbereich, im Gewerbebereich oder in einem Kleinbetrieb verwen-
det werden, muss durch geeignete MaBnahmen sichergestellt werden, dass die Stéraussen-
dung unterhalb des zulassigen Grenzwerts liegt.

Tab. 9 zeigt, welche zusatzlichen EMV-MaBnahmen umgesetzt werden kénnen, um das Ver-
halten des Betriebsmittels in der bestimmungsgemaBen Umgebung hinsichtlich Stéraussen-
dung und Storfestigkeit zu optimieren.

Tab.9: EMV-MaBnahmen

Motion Controller Einsatzumgebung Storungstyp MaBnahme

SC 1801 Industriebereich Storaussendung EMV-Schutzbeschaltung 1 + 2
SC 2804 / SC 5008 Industriebereich Stoéraussendung EMV-Filter

SC 2804 /5C 5008 Industriebereich Storfestigkeit EMV-Schutzbeschaltung 3
EMV-Filter

»  Elektronik- und Motorversorgungsleitungen direkt am Gerat mit jeweils zwei Windun-
gen durch eine geeignete Ferrithllse (z .B. Wirth Elektronik Nr.: 74270090) fuhren.

» Bei DC-Motoren mit Encoder die Signalleitungen auf beiden Anschlussseiten direkt am
Gerat mit einer Windung durch je einen Star-TEC (z.B. Wurth Elektronik Nr.: 74271132)
ausfihren.

EMV-Schutzbeschaltung 1 (SC 1801)

H—. Up

—> 0  Unmot

GND
C2 | 220 nF C1|220 nF
T 4|7—>—0 Unsoll

e — I D] |

— < QG

Abb. 4: EMV-Schutzbeschaltung mit Keramikkondensatoren

» Bei Verwendung eines Keramikkondensators (C1) im Betriebsmodus PWM,.;: Signal-
quelle mit geringem Innenwiderstand verwenden, um Stérungen zu vermeiden.

»  Fir ein Firmware-Update mit der Motion Manager Software den Kondensator C2 ent-
fernen.
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EMV-Schutzbeschaltung 2 (SC 1801)

> Up
/8 D1
T >0 Umot
[
T /R D2
e GND
0-10VDC

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —— >0  Unsoll

——<— G

Abb. 5: EMV-Schutzbeschaltung fur SC 1801 mit Suppressordioden

»  Getrennte Suppressordioden (D1 und D2, z. B. P6KE18 von STMicroelectronics) fir Up
und U, bei getrennten Versorgungsspannungen.

»  Wenn nur eine Versorgungsspannung verwendet wird (Briicke zwischen Up und U
ist eine Suppressordiode (D1) ausreichend.

EMV-Schutzbeschaltung 3 (SC 2804 / SC 5008)

mot)'

> Up

/K D1
_— i‘)—' Umot
T e GND
0-10V DC

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, H—. Unsoll

—<—¢ [G

Abb. 6: EMV-Schutzbeschaltung ftir SC 2804 und SC 5008 mit Suppressordioden

» Die Suppressordiode D2 an U, . ist im Controller integriert. Wenn nur eine Versor-
gungsspannung verwendet wird (Briicke zwischen Up und U,,.,), ist dies ausreichend.

»  Wenn getrennte Versorgungsspannungen verwendet werden, wird eine zusatzliche
externe Suppressordiode D1 an Up empfohlen, z. B:

= Up =24 V: D1 = P6KE33A von STMicroelectronics
= Up =48 V: D1 = P6KE56A von STMicroelectronics
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4.2.2.3 Anschlussbelegung

HINWEIS
Durch falsches AnschlieBen der Adern kann die Elektronik zerstort werden.

» Motor gemaB Anschlussbelegung anschlieBen.

HINWEIS

Elektrostatische Entladungen auf die Anschliisse des Speed Controller kénnen die Elektro-
nik zerstoren.

» ESD-SchutzmaBnahmen treffen.

Anschlussbelegung Versorgungsseite

1 O O O

) LT

SC 1801 S é) J’
sc 18015 (1] SC 1801 P

L1
L]
1]
1]
1]

‘ﬂ‘f‘ﬁ A A A W_!_ﬁﬂ:\\‘ﬂ‘
IEEEEENEREEEREN

HEEEEHEH

o o
(8] SC 2804 S (1) SC 2402 P
SC 5008 S SC 5004 P

Abb. 7:  AnschlUsse Versorgungsseite

Tab. 10: Anschlussbelegung Versorgungsseite

Pin Bezeichnung Bedeutung

1 Up Elektronikversorgung

2 Unot Versorgungsspannung des Motors

3 GND Gemeinsame Masse

4 Unsoll Steuerspannung fur die Solldrehzahl (siehe Kap. 5.2, S. 57)

5 DIR Schalteingang fur die Drehrichtung des Motors

6 FG Digitaler Ausgang mit Open Collector und integriertem Pull-Up-Widerstand
Der digitale Ausgang kann fiir verschiedene Aufgaben konfiguriert werden (siehe Kap. 5.3,
S. 60)

7 102 Encoder bzw. Enable (nur bei entsprechender Hardware, nicht SC 1801)

8 101 Encoder bzw. Brake (nur bei entsprechender Hardware, nicht SC 1801)
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Tab. 11: Elektrische Daten - Versorgungsseite

Ader Bezeichnung Wert
1(Up) Elektronikversorgung = SC1801:4...18 V DC

= SC2402:5...24V DC

= SC2804:5...28 VDC

= SC5004:6...50 V DC

= SC5008:6...50 V DC
2 (Umot) Spulenversorgung = SC1801:1,8...18 V DC

= SC2402:0...24 V DC
= SC2804:0...28 V DC
= SC5004:0...50 V DC
= SC5008:0...50 V DC

3 (GND) Masse -
4 (Upnson) Eingangsspannung U;,=0...10V
Analoger Eingang Uj, > 10V...U, = Drehzahlsollwert nicht definiert
Eingangswiderstand Rinz 8,9 kQ
Drehzahlsollwert Drehzahlsollwert pro 1V siehe Tab. 20
U, < 0,15 V = Motor stoppt
U;, > 0,3 V = Motor lauft
5 (DIR) Drehrichtungseingang An Masse oder U < 0,5 V: linksdrehend
Digitaler Eingang U > 3 V: rechtsdrehend
Eingangswiderstand Rin= 10 kQ
6 (FG) Frequenzausgang Max. Ug, Iax = 15 mA
Digitaler Ausgang Open Collector mit Pull-Up-Widerstand:
= SC 1801, SC 2402, SC 2804: 22 kQ
= SC5004, SC5008: 47 kQ
Impulse pro Umdrehung sind konfigurations- und gebersystem-
abhéangig (siehe Tab. 19)
7 (102) (nur fur Signalpegel TTL Encoder Kanal B
Option 4475)
7 (102) (nur fur Signalpegel TTL Ui, =2,8V..Uy high = Motor aktiviert
Option 4476) Ui, =0...0,5 V: low - Motor deaktiviert
Digitaler Eingang
8 (101) (nur fur Signalpegel TTL Encoder Kanal A
Option 4475)
8 (101) (nur fur Signalpegel TTL Ui, = 2,8 V..U high - Motor wird gebremst / steht
Option 4476) Ui, = 0...0,5 V: low = Motor dreht

Digitaler Eingang
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Anschlussbelegung Motorseite
Die maximale Leitungslange zwischen Speed Controller und Motor hangt vom verwende-
ten Gebersystem und den elektrischen und magnetischen Feldern der Umgebung ab.

Tab. 12: Richtwerte fur die Leitungslange

Gebertyp Lange ungeschirmt Linge geschirmt @
Digitale Hallsensoren 0,5m 2-5m
Analoge Hallsensoren 0,5m 2-5m
Inkrementalencoder 0,5m 2-5m
Absolutencoder 0,3m 0,5m

a) gilt fur getrennt von den Motorphasen geschirmte Leitungen.

GroBere Langen der Anschlussleitungen sind in der Regel moéglich, missen aber im Zielauf-
bau qualifiziert werden.

Die Optimierung des Verhaltens hinsichtlich Stéraussendung und Storfestigkeit setzt
zusatzliche EMV-MaBnahmen voraus (siehe Kap. 4.2.2.2, S. 25).
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Abb. 8: Anschlisse Motorseite
Tab. 13: Anschlussbelegung Motorseite

Pin Bezeichnung Bedeutung
9 Mot C Versorgungsspannung Motor C
10 Mot B Versorgungsspannung Motor B
1 Mot A Versorgungsspannung Motor A
12 SGND Masseanschluss Signal
13 Vce Versorgungsspannung fir externen Verbraucher
14 Sens C Sensoreingang C
15 Sens B Sensoreingang B
16 Sens A Sensoreingang A
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Tab. 14: Elektrische Daten - Motoranschluss

Pin DC-Motoren BL-Motoren
9 (Mot Q) nicht belegt Phase C
10 (Mot B) Mot — Phase B
11 (Mot A) Mot + Phase A

= Rechtslauf bei gleichpoligem Anschluss
= Linkslauf bei gegenpoligem Anschluss

Tab. 15: Elektrische Daten - Versorgungsspannung fur externen Verbraucher

Pin Bezeichnung SC 1801 SC 2402 SC 2804 SC 5004 SC 5008
13 (Vo) Ausgangsspannung 5V DC
Max. Ausgangsstrom 25 mA 20 mA 30 mA 100 mA 100 mA

Tab. 16: Elektrische Daten - Sensoreingange

Pin DC-Motoren BL-Motoren mit Hallsensoren BL-Motoren mit Absolutencoder
14 (Sens Q) Encoder Kanal B Hallsensor C CLK
15 (Sens B) Encoder Kanal A Hallsensor B nicht belegt
16 (Sens A)  nicht belegt Hallsensor A DATA
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42.3 Anschlussbeispiele
4.2.3.1 Anschlussbeispiele fiir die Versorgungsseite

HINWEIS
Beschadigung der Elektronik durch zu hohe Versorgungsspannung.
» Die minimale und maximale Versorgungsspannung beachten.

Regelbetrieb (Drehzahlsollwertvorgabe durch U

nsoll)

shili O
FG
>—o DIR
5 kO | |« 0-1oV >—o Unsoll
2,2 kO
GND
ET S R—
+
. > Upr

Abb. 9: Regelbetrieb (Drehzahlsollwertvorgabe durch U

nsoII)
* Die angegebenen Widerstandswerte sind als Vorschlage zu verstehen

B Der angeschlossene Motor dreht bei offenem Schalter mit geregelter Drehzahl nach
links, bei geschlossenem Schalter nach rechts.

B Die Drehzahl wird durch U, vorgegeben und ist abhdngig von der eingestellten
Maximaldrehzahl bei U, = 10 V.

B Wenn der digitale Ausgang als Frequenzausgang konfiguriert ist (siehe Kap. 5.3, S. 60),
kann am digitalen Ausgang das Drehzahlsignal gemessen werden.
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Vollaussteuerung (Motordrehzahl wird durch U, bestimmt)

o)

> DIR
>—e Unsoll
e GND

12V Jj 5-18VDC

DC —F """"" >—e Umot
. Up

N,
>

Abb. 10: Vollaussteuerung (Motordrehzahl wird durch U, . bestimmt)

B Der angeschlossene Motor dreht mit lastabhdngiger Drehzahl nach rechts.

B Die Drehzahl kann durch Veréndern von U . angepasst werden.

B Wenn der digitale Ausgang als Frequenzausgang konfiguriert ist (siehe Kap. 5.3, S. 60),
kann am digitalen Ausgang das Drehzahlsignal gemessen werden.

4.2.3.2 Anschlussbeispiele fiir die Motorseite
DC-Motor ohne Encoder (nicht SC 5004 und SC 5008)

Mot C e
Mot B e—» Motor —
Mot A e—» Motor +

Abb. 11: DC-Motor ohne Encoder (nicht SC 5004 und SC 5008)
DC-Motor mit Encoder

MotC e

Mot B e—»—Motor —

Mot A e—» Motor +

SGND e GND

V — +5 V Power Supply
cC

Sens C — Encoder Channel B

Sens B o— Encoder Channel A

Sens Ae

Abb. 12: DC-Motor mit Encoder
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BL-Motor ohne Hallsensoren (nicht SC 5004 und SC 5008)

> Motor Phase C

Mot C e

BL-Motor
MotB > Motor Phase B
Mot A e > Motor Phase A

Abb. 13: BL-Motor ohne Hallsensoren (nicht SC 5004 und SC 5008)

BL-Motor mit digitalen/analogen Hallsensoren

Motor Phase C

Mot C e >

Mot B e—p_Motor Phase B BL-Motor
Mot A e—pMotor Phase A

SGND GND

Ve . > +5 V Power Supply

SensC e < Hall Sensor C

Sens B e— < Hall Sensor B

Sens A o < Hall Sensor A

Abb. 14: BL-Motor mit Hallsensoren

BL-Motor mit Absolutencoder

> Motor Phase C

Mot C e

Mot B e »_Motor Phase B BL-Motor
Mot A e 5 Motor Phase A

SGND GND

V. ° > +5 V Power Supply

SensC e <«CLK

SensB e &

Sens A e <DPata

Abb. 15: BL-Motor mit Absolutencoder
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BL-Motor mit digitalen Hallsensoren und Inkrementalencoder (nur Option 4475)

_ Channel A

101 °

102 o— Channel B

Mot C e—pMotor Phase C

Mot B e—p_Motor Phase B BL-Motor
Mot A e—pMotor Phase A

SGND GND

Ve . > +5 V Power Supply

SensC e < Hall Sensor C

Sens B e— ¢ Hall Sensor B

Sens A o < Hall Sensor A

Abb. 16: BL-Motor mit digitalen Hallsensoren und Inkrementalencoder (nur Option 4475)
BL-Motor mit digitalen Hallsensoren und Brake/Enable (nur Option 4476)

101 . < Brake

102 o— Enable

Mot C e— - Motor Phase C

MotB e > Motor Phase B BL-Motor
Mot A e—» Motor Phase A

SGND ® GND

V. -— » +5 V Power Supply

Sens C e— ¢ Hall Sensor C

Sens B +— Hall Sensor B

Sens A o < Hall Sensor A

Abb. 17: BL-Motor mit digitalen Hallsensoren und Brake/Enable (nur Option 4476)
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4.3 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

» Befolgen Sie die Anweisungen in den folgenden Kapiteln, um eine EMV-gerechte Ins-
tallation durchzufahren.

/N WARNUNG

Der Motion Controller kann hochfrequente Stérungen verursachen, die die Funktionsweise
von elektronischen Implantaten und anderen elektronischen Geraten beeinflussen kénnen.

» Insbesondere bei der Verwendung in Wohnumgebungen geeignete EntstérmaBnah-
men treffen.

» Hinweise fir den EMV-gerechten Aufbau beachten.

HINWEIS

Steuerungen mit qualifizierten Grenzwerten nach EN 61800-3: Kategorie C2 kénnen in
Wohngebieten Funkstérungen verursachen.

»  FUr diese Steuerungen zusatzliche MaBBnahmen zur Ausbreitungsbegrenzung von Funk-
storungen ergreifen.

4.3.1 Funktionserdung

A GEFAHR

Lebensgefahr durch Erdableitstrome 23,5 mA
» Erdung der Gerate auf ordnungsgemaBe Installation prifen.

Das Erdungssystem ist essenziell fUr die Stérstromableitung und fir eine méglichst gleich-
maBige Potentialverteilung im System. Die effizientesten Systeme sind sternférmig oder
maschenférmig. Eine sternférmige Anbindung ist einfacher umzusetzen.

»  Auf einen ausreichenden Querschnitt und eine sehr gute elektrische Masseverbindung
achten, damit die Ubergangswiderstande nicht nur fir niederfrequente Stréme niedrig
sind.

Die Masseverbindung kann z. B. durch Entfernen der Oxidschichten von den Leiteren-
den mit einem Schmirgelpapier verbessert werden.

Fiir elektrische Sicherheit:
» GemaB aktuellen Normen und Richtlinien erden.

>  Getrennte Schutzleiter fur alle erforderlichen Teile (z. B. Netzversorgung, Motor, Steue-
rung) verwenden.

»  Erdungskabel so kurz wie méglich halten.

Fir Funktionserdung:
» Einen méglichst engmaschigen Geflechtschirm verwenden.

» Kontakte direkt auf die Massefldche bevorzugen.
Kontakte auf den Controller und dann auf die Masseflache vermeiden.

»  GroBflachige Anbindung bevorzugen.
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4.3.2 Leitungsfiihrung
/\ WARNUNG

Im Antriebssystem werden Spannungen >25 V AC erzeugt und weitergeleitet.
» Verdrahtung des Antriebssystems berihrgeschitzt aufbauen.

»  Antriebssystem nur an einem SELV- bzw. PELV-Versorgungsnetz betreiben.

Die Leitungsfihrung hangt von diversen Faktoren ab, wie z. B.:

B Ist das Kabel geschirmt, verdrillt?

B Wurden stérungsverringernde MaBnahmen getroffen?

B Welches Material und welche Leitungsfiihrung werden im Kabelschacht verwendet?

®  Uber welche Flache wird das Kabel gefuhrt?

Bei der Verlegung der Kabel folgendes beachten:
» Einen vollflachigen, u-férmigen und, wenn maoglich, metallischen Kabelkanal verwen-
den.

» Die Kabel in der Néhe der Ecken des Kabelkanals verlegen.
» Die Kabel méglichst nach Funktion trennen.
> Abstande bei der Kabelverlegung einhalten.
Je nach Zone im Schaltschrank kénnen die Abstédnde unterschiedlich sein.

»  Wenn moglich, alle Kabel als Twisted-Pair bzw. in Funktionsgruppen verdrillt und
geschirmt ausfthren (z. B. Motorphasen zusammen, Hallsensoren und -Versorgung
zusammen).

@ | 2 Yoggl o] o

Abb. 18: Verlegung im Kabelkanal

1  Hochstromkabel 3 Sensorkabel
2 Digitalkabel

(1)
—_— /—\
O o O >5cm O
o) e
eJNe) ° O
00 09

Abb. 19: Gruppierung und Schirmung der Kabel

1 Schirm 3 Hall-Sensor
2 Motorphase
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43.3 Schirmung

»

Kabel in jedem Fall schirmen.
Kabel mit Langen >3 m mit engmaschigem Kupfergeflecht schirmen.

Alle Zuleitungen nach aktuellen Richtlinien/Normen (z. B. IPC-A-620B ) schirmen und
per (Rund-)Schirmklemme anschlieBen.

In Sonderfallen (z. B. mit Pigtail) bzw. nach Qualifizierung kann die Schirmung fur fol-
gende Leitungen weggelassen werden:

= Leitungen mit Langen <50 cm
= Leitungen mit geringen Versorgungsspannungen (z. B. <20 V)

= Sensorleitungen

Schirmklemmen an eine niederimpedante (<0,3 Q) Masseschiene bzw. Masseflache
anschlieBen.

Ein Anschluss an das Controllergehause sollte nur erfolgen, wenn keine Masseschiene
verflgbar ist.

Eine Sternpunkt-Masseverbindung herstellen.

Die Motorphasen in einem Schirm, getrennt von den Sensor- oder Encodersignalen,
fuhren und mindestens motorseitig auflegen (siehe 1 bzw. 2 in Abb. 20).

o i o~
QZH QZMD

Abb. 20: Verschiedene Méglichkeiten der Schirmanbindung

1

2
3
4

13. Auflage, 22.05.2023

Unterdrtickung von elektrischen Feldern

Magnetisches Wechselfeld

Unterbrechung der Erdschleife fiir Gleichstréme bzw. niederfrequente Stréme
Ableitung von Stérstrémen auf dem Bezugspotential

Optional kénnen die Sensorsignale mit den Motorphasen in einem gemeinsamen
Kabel/lsolationsschlauch unter Verwendung eines weiteren AuBenschirmgeflechts
gefuhrt werden. Dieses AuBenschirmgeflecht muss beidseitig aufgelegt werden (z. B. 4
in Abb. 20). Eine Lésung wie 2 in Abb. 20 ist fir diese Konfiguration nicht in jedem Fall
funktionsfahig. Falls dies durch Erdversatz nicht moglich ist, die HF-Verbindung Gber
speziell geeignete Kondensatoren (z. B. Safety-Kondensatoren wie Y1/Y2/X1/X2, siehe 3
in Abb. 20) herstellen. Dabei den Schirm auBBer an Motoranschluss- und Controllerseite
nicht mehrfach auflegen.
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4.3.3.1 Schirmverbindung herstellen

Die besten Ergebnisse bei der Herstellung einer Schirmverbindung am Kabel erhalt man auf
folgende Weise:

Abb. 21: Schirmverbindung Motorkabel

1 AuBerer Kabelschirm 4  Schrumpfschlauch
2 Schirmgeflecht 5 Krimp-Hdulse

3 Schirmklemme

1. Den &duBeren Kabelschirm (1) ca. 50...100 mm entfernen. Darauf achten, dass keine der
Fasern des Schirmgeflechts (2) zerstort wird.

2. Den Schirm entweder zurlickschieben oder auf das Kabel umstilpen und mit einem
Schrumpfschlauch (4) fixieren.

3. Die Kabelenden optional mit Krimp-Hilsen (5) versehen und an die Steckverbinder kon-
fektionieren.

4. Den Schirm und das fixierte Ende des Schrumpfschlauchs mit Kabelbinder (3) befesti-
gen.
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4.3.3.2 Schirmverbindung mit Kabelschuh herstellen

Eine Schirmverbindung mit Kabelschuh sollte méglichst vermieden werden. Wenn doch
notwendig, sollte die Verbindung wie folgt hergestellt werden.

07
®

o
0g

o T . ]

Abb. 22: Schirmverbindung mit Kabelschuh

1 Schraube 5 Zahnscheibe
2 Mutter 6 Wand

3 Federring 7 Leiterése

4 Scheibe 8 Schutzleiter

—_

Flache rund um die Bohrung aufrauen, um die Oxidschicht so gut wie méglich zu ent-
fernen.

2. Schraube mit Unterlegscheiben durch den Kabelschuh fihren.
3. Zahnscheibe auf die Schraube aufbringen.
Je nach Schraubenlédnge die Zahnscheibe auch auf die aufgeraute Flache legen.

4. Schraube mit Mutter auf der Unterseite fixieren bzw. in das Gewinde einschrauben.
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4.3.4

4.3.4.1

13. Auflage, 22.05.2023

Sensor- und Encoder-Schnittstellen

Die bei FAULHABER verwendeten Sensorsysteme zur Winkelbestimmung sollten entspre-
chend ihres Nutzfrequenzbereichs unterteilt werden. Je nach Frequenzbereich eignen sich
verschiedene FiltermaBnahmen.

B Analoge Hallsensoren (sehr niederfrequent)
B Digitale Hallsensoren und Quadraturschnittstellen

B  Absolutencoder

| iRl

‘©
c
2
(V]
- Analog Hall Sensor
= |ncremental Encoder (IE)
= Digital Hall Sensor
- Absolute Encoder (AES)
III T IIII T IIII T IIII T IIII T IIII T IIII T IIII
10 Hz 100 Hz 1.0 kHz 10.0kHz  100.0kHz 1.0MHz  10.0 MHz 100.0 MHz
Frequency

Abb. 23: Nutzfrequenzbereiche der Encoder

»  Zur Bewertung der Stéreinflisse auf das Signal (Ubertragungsqualitat) die Signale mes-
sen.

» Darauf achten, dass keine parasitaren Effekte gemessen werden. Hierbei das Referenz-
potential richtig wahlen und méglichst direkt am Controller messen.

Unabhangig von allen genannten Sensorsystemen gilt: Eine differentielle SignalUbertra-
gung mit Linedriver ist eine effektive MaBnahme, um die Stérempfindlichkeit fur gréBere
Leitungslangen zu reduzieren.

Weitere MaBnahmen fur die verschiedenen Sensorsysteme finden sich in den folgenden
Abschnitten.

Analoge Sensorik und Analoge Hallsensoren

» Analoge Sensorleitungen moglichst schirmen und entfernt von (geschirmten) Motorlei-
tungen fUhren.

»  Schirm einseitig, moglichst auf Motorseite, auflegen.
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4.34.2

Inkremental-Encoder / Digitale Hallsensoren / Digitale Sensorik

ﬂ Digitale Hallsensoren sind aufgrund der erhéhten Signalhysterese robuster als analoge
Hallsensoren.

ﬂ Inkremental-Encoder sind robust durch eine Vier-Flanken-Auswertung im Controller.

4.3.5 Verwendung von Filtern
Die Filter sind in verschiedene Funktions- und Strombereiche unterteilt.
Filterarten:
B Eingangsseitige Filter: Filter auf Seite der Versorgungsspannung
B Motorseitige Filter: Filter, die zwischen Controller und Motor in die Motorphasen
geschaltet werden
EFS 5005
6501.00350 p4 ;- TXT T
A~
EFS 3004 —_—
6501.00367 p T E.
EFM 5001/5003/5008
6501.00352 L
6501.00357 L T
6501.00358 =|= =|= T
Abb. 24: Filterkategorien von FAULHABER
4.3.5.1 Eingangsseitige Filter
Diese Filter sind fir Anwendungen, die entweder den Motorfilter nicht verwenden kénnen
(z. B. integrierte Controller) oder bei denen die Filterung durch die Motorfilter nicht aus-
reicht. Hier wird mit zwei FiltermaBnahmen gearbeitet:
B  MaBnahme vergleichbar mit groBen Kondensatoren (ca. >100 pF), so nah wie moglich
an der Steuerung und maéglichst Low-ESR-Kapazitdaten
B Ableitung einer Gleichtaktstérung mit einer Gleichtaktdrossel, einem Tiefpass-Filter
und Kondensatoren zwischen Funktionserde und Gleichspannungsversorgung
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4.3.5.2

4.3.5.3

4.3.5.4

PWM-Filter (motorseitig)

Die PWM-Filter sind auf die maximale Motorversorgungsspannung mit einem Nominalwert
von 50 V (+10%) ausgelegt und erlauben einen Nennmotorstrom von 1, 3 oder 8 Ampere.
Bei DC-Motoren kann der Zuleitungseffektivwert verwendet werden. Der Spitzenstrom
kann mit 3 s angenommen werden.

ﬂ Die Motorfilter sind nur flr die PWM-Frequenz 100 kHz geeignet. Geringere PWM-Fre-
quenzen mussen explizit getestet werden, da die Verlustleistung bei geringerer PWM-
Frequenz ansteigt.

Alle PWM-Filter benotigen fur die korrekte Filterwirkung eine 0V-Anbindung, die még-
lichst kurz mit der 0V-Spannung (GND) der Motorversorgung (Anschluss X5 der Versor-
gungsseite) verbunden werden sollte.

Isolationswiderstand

Die Filter von FAULHABER sind nicht fir einen Isolationswiderstandstest vorgesehen. Die
Ableitung der Gleichtaktstérung mit Kondensatoren verhindert ein sinnvolles Ergebnis bei
einem Isolationstest.

Ferritring wickeln

Idealerweise werden Ferrite aus Mangan-Zink-Material verwendet, die im Bereich
1...10 MHz aktiv sind. Ubliche Durchmesser liegen zwischen 25 und 35 mm, auf den jeweils
zwei bis drei Windungen mit allen 3 Motorphasen gleichzeitig gewickelt werden.

Abb. 25: Ferritring wickeln
1 Fixierung der Motorphasenleitungen 2 Fixierung am Ferritring (optional)

1. Motorphasenleitungen z. B. mit Kabelbinder (1) so fixieren, dass das motorseitige Ende
der Leitung vom Anwender wegzeigt und das Steckerende des Kabels zum Anwender
hinzeigt.

2. Alle drei Phasen gleichzeitig von unten durch den Ferritring fGhren.

3. Die durchgeflihrten Litzen im Uhrzeigersinn neben der ersten DurchfUhrungsstelle wie-
der durch den Ring fiihren, sodass eine Windung entsteht.

4. Auf dieselbe Weise 2 weitere Windungen direkt neben der vorhandenen Windung
wickeln.

% Im Ferritring befinden sich 9 Litzen.

5. Motorphasenleitungen erneut z. B. mit Kabelbinder (2) am Ferritring fixieren.
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4.3.6 Fehlervermeidung und Fehlersuche

1. Kann das Problem eindeutig auf das FAULHABER-Antriebssystem zurlckgefihrt wer-
den?

a) Endstufe aus- und einschalten.
Hier ist der Spannungssteller-Modus geeignet.

b) Controller-Versorgungsspannungen ausstecken oder Controller Gber ein eigens
daflr verwendetes externes Netzteil betreiben.

¢) Falls vorhanden, nicht bendétigte Systemkomponenten ausschalten.
2. Sind die in Kap. 4.3.1, S. 35 dargestellten MaBnahmen durchgefiihrt und getestet wor-
den?

a) Kann ein einheitliches Erdpotential z. B. durch von Verwendung von groBen Kabel-
querschnitten sichergestellt werden?

b) Ist die HF-Qualitat der Verbindungen sichergestellt?
= Verbindung durch Metall-auf-Metall-Verbindungselemente herstellen.

= Anstrichstoffe oder andere isolierende Werkstoffe entfernen. Auf korrekte
Schirmanbindung prufen.

3. Sind die empfohlenen Kabel verwendet worden?

a) Motorleitungen im Zubehor-Katalog auswahlen.

b) Motorleitungen geschirmt ausfihren, da diese sonst als Antenne wirken.
Ungeschirmte Leitungen kénnen Stérungen in der Umgebung verursachen. Die
Schirmung kann bei Unsicherheit doppelt ausgefiihrt werden, siehe FAULHABER
Zubehor-Katalog und Kap. 4.3.3, S. 37.

4. Sind die Kontakte richtig verschraubt bzw. richtig zusammengesteckt?
Sind die Leitungen gemaB den Normen/Richtlinien (z. B. IPC-A-620B-2013) verlegt?
a) Sensorkabel und Encoder mindestens 10 cm von den Motorphasen entfernt fuhren.

b) Sensorkabel mindestens 10 cm von allen anderen Signalkabeln fihren, die nicht
auch Sensorkabel sind. Alternativ Absolut-Encoder und/oder Line Driver verwenden.

¢) Leitungen von Starkstrom- und Netzkabeln fernhalten.

d) Kabel nur in einem Winkel von 90° kreuzen.

6. Ist die Verwendung von Filtern notwendig?

a) Bei schlechter Signalqualitat oder bei zu erwartenden bzw. auftretenden Stérun-
gen Filter verwenden.

b) Produktauflistung in Kap. 4.3.5, S. 41 beachten.
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Konformitat-Messungen
Folgende Punkte mussen bei der Konformitat-Messung beachtet werden:

Geleitete Stérspannungsmessung

13. Auflage, 22.05.2023

Bei der Kabelverlegung alle Schleifen entfernen.
Kabel maanderférmig verlegen.

Den Schirm des Motorkabels auf Motorseite und so
knapp wie nur méglich auf Controllerseite auflegen.

Den Schirm groBflachig auflegen, moéglichst mit
Rundanbindung.

Eingangsfilter verwenden. Bei der Auswahl auf den
Unterschied der Filterdampfung zwischen 50 Q und

realistischen Werten 1/100 Q bzw. 100/1 Q Messung
achten.

Kabel moéglichst mit Schirmklemmen oder mit Klebe-
band fixieren.

44

Abgestrahlte Stérspannungsmessung

Zuleitungen und Motorkabel mdglichst tber eine
Masseflache fuhren.

Motorkabelschirm moglichst kurz anschlieBen
Motorkabel so kurz wie méglich halten.

Motorfilter verwenden und méglichst kurz anbin-
den.
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Funktionsbeschreibung

5

Funktionsbeschreibung

5.1 Betriebsarten
5.1.1 Drehzahlgeregelter Betrieb der DC-Motoren
Der Drehzahl-Istwert fur die Drehzahlregelung kann auf unterschiedliche Weise bestimmt
werden. Die nachfolgend beschriebenen Konfigurationen unterscheiden sich in dieser Hin-
sicht.
Der digitale Ausgang ist fest als Fehlerausgang programmiert.
5.1.1.1 DC-Motoren mit Encoder
Digital output Electronics supply Motor supply
2 k0 L Ut
Protection function:
I“ Overtemperature
_Ij—‘ MOSFET Motor +
Setpointin - P Pwveurt I DC-Motor
put | Ursol neol | Plvelocity ~_Ua_| generator g outpi Motor -
B stage
0-10VDC controller
Nist
Rotational directioninput | DIR Evalqation Channel A
rotational Speed I ( E d
direction calculation Channel B ncoaer
~ -~
NER
Rraument |t — 1 [ vee
Iimcyrtatnion <|—[<] 5V-Control 5V
RS
Microcontroller Signal GND
GND

Abb. 26: Blockschaltbild eines DC-Motors mit Encoder

ﬂ Drehzahlen ab ca. 100 min'" kénnen stabil geregelt werden.

In dieser Konfiguration wird ein Inkrementalencoder als Drehzahl-Istwertgeber verwendet.
Der Inkrementalencoder muss am Motor angebaut oder in ihm integriert sein. In dieser
Konfiguration ist ein eingeschrankter 4-Quadrantenbetrieb moglich.

Drehzahlistwert und Drehrichtung werden Uber verschiedene Signale bestimmt:

Bezeichnung Erkldrung

Drehzahl-Istwert Ermittlung Uber die Quadratursignale des Inkrementalencoders.

Zweiflankenauswertung ohne Drehrichtungserfassung.

Drehrichtung Ermittlung Gber Drehrichtungseingang.
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Funktionsbeschreibung

Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Analog
Digitaler Ausgang Fehlerausgang (nicht anderbar)
Betriebsart Drehzahlgeregelt

2-Quadrantenbetrieb mit Bremsfunktion Zur Drehzahlverringerung wird der Motor kurzgeschlossen.

Bei Verwendung der Steuerung SC 5004 / SC 5008 wird unter Berick-
sichtigung des erlaubten Motorstroms ein schnellstméglicher Brems-
vorgang durchgefuhrt.

Verursacht durch die Reglerabtastrate kann es im Bremsbetrieb zu einer Tonerzeugung
kommen.

Folgende Einstellungen kdnnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe
Kap. 5.2, S. 57):
= Fixdrehzahlmodus
= Drehzahlsollwertvorgabe tber analoges Signal
= Drehzahlsollwertvorgabe Gber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-
Eingang
Betriebsart = Drehzahlgeregelt
= Spannungssteller

Drehzahlfilter Aktivierbar/deaktivierbar

Vor allem fur Encoder mit geringer bis mittlerer Auflosung besteht
die Mdglichkeit, eine Filterung zu aktivieren. Dadurch werden even-
tuelle Gerausche verringert und die Reglerstabilitat erhéht.

Ob eine Filterung Vorteile fur den Betrieb bringt hdangt von der
jeweiligen Anwendung ab.

Eingeschrankter 4-Quadrantenbetrieb fur Drehzahlregelung bei Lastwechsel durch entgegengesetztes Anlegen
niedrige Drehzahlen der Spannung (Bremsbetrieb).
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Funktionsbeschreibung

5.1.1.2 DC-Motoren ohne Encoder (nicht SC 5004 und SC 5008)

Digital output Electronics supply Motor supply
2kQ U Ut
Protection function:
Overtemperature
I” T MOSFET Motor +
PWM Power
Setpointinput | Unsol neol | Plvelodty )Y, | generator | output Motor — ’( DC-Motor
0-10VDC controller stage
Nist
Rotational directioninput | DIR Evalqation
rotational Speed
direction calaulation
5V-Control
Praument | st
limitation <l_‘
I
Microcontroller
GND

Abb. 27: Blockschaltbild eines DC-Motors ohne Encoder

ﬂ Drehzahlen ab ca. 100 min™" kénnen stabil geregelt werden.

Ein stabiler Betrieb hangt hauptsachlich von folgenden Faktoren ab und kann nicht gene-
rell vorhergesagt werden:

B Motortyp

B U, im Vergleich zur Nennspannung des Motors Uy

B Eigenschaften der durch die Anwendung verursachten Last

B Arbeitspunkt des Motors (geringe oder hohe Last fiir den jeweiligen Motor)

Die Eignung des Motors muss im Einzelfall durch geeignete Tests herausgefunden werden.

Der Drehzahl-Istwert wird Uber sensorlose Methoden ermittelt:

Bezeichnung Erkldrung

Gegen-EMK (ruck-induzierte Spannung)  Bei geringer Last bzw. geringer Aussteuerung der Ausgangs-PWM
wird die Gegen-EMK des Motors im ausgeschalteten Zustand der
PWM ausgewertet. Dazu muss die Generator-Spannungskonstante kg
auf den angeschlossenen Motor eingestellt sein.

IXR-Kompensation Methode zur Drehzahlbestimmung bei héherer Last bzw. héherer
Aussteuerung. Dabei wird die Motordrehzahl Uber ein internes
Motormodell ermittelt. Hierfr mussen die fur den angeschlossenen
Motor passende Generator-Spannungskonstante kg und der

Anschlusswiderstand R eingestellt sein.

Im Ubergangsbereich von Gegen-EMK- zu IxR-Drehzahlbestimmung kann es zu Funktions-
beeintrachtigungen kommen. Die einwandfreie Funktion in allen vorhersehbaren Betriebs-
zustanden muss vor dem endgultigen Einsatz geprift werden.
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Funktionsbeschreibung

Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Analog

Digitaler Ausgang Fehlerausgang (nicht anderbar)

Betriebsart Drehzahlgeregelt

2-Quadrantenbetrieb mit Bremsfunktion Zur Drehzahlverringerung wird der Motor kurzgeschlossen

Folgende Einstellungen kdnnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe

Kap. 5.2, S. 57):

= Fixdrehzahlmodus

= Drehzahlsollwertvorgabe Uber analoges Signal

= Drehzahlsollwertvorgabe Gber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-
Eingang

= Drehzahlgeregelt

= Spannungssteller

Betriebsart

5.1.2 Drehzahlgeregelter Betrieb der BL-Motoren
Der Drehzahl-Istwert fir die Drehzahlregelung kann Uber die zur Kommutierung verwen-
deten Signale bestimmt werden. Die nachfolgend beschriebenen Konfigurationen unter-
scheiden sich in der verwendeten Sensorik.
Der digitale Ausgang ist ab Werk als Frequenzausgang konfiguriert.
5.1.2.1 BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren
Digital output Electronics supply Motor supply
FG 7 k0 Up Umot
Protection function:
Overtemperature
I“ 3Phase _Ij—‘ MOSFET Phase A
Setpaintin - P e s P PhaseB BL-Motor
put | Unsol Nl | Plvelodty ~  Ua_|blodk I output Phase C
0-10VDC controller - commutator stage
ionaldirecioni Evaluati
Rotational direction input | DIR rovt?:iorg? — Hallsersor A
direction Speed al pasition Hall sensor B
calculation calculation Hall sensor C
|Ztcun«ent list SV{Oﬁl Ve
fmitation < [] I:—' wV
RS
Microcontroller Signal GND
GND
Abb. 28: Blockschaltbild eines BL-Motors mit digitalen Hallsensoren
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024

48



2> FAULHABER

Funktionsbeschreibung

ﬂ Bedingt durch die Auflésung der digitalen Hallsensoren kénnen Drehzahlen ab
ca. 500 min" stabil geregelt werden. Bei 4-poligen und 14-poligen Motoren ist eine
stabile Regelung ab ca. 400 min™" méglich.

In dieser Konfiguration wird das Kommutierungssignal tGber die digitalen Hallsensoren
ermittelt. Der Drehzahl-Istwert wird Gber den zeitlichen Abstand zwischen den Flanken der
Hallsensorsignale bestimmt.

Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:

Bezeichnung Erklarung

Sollwertvorgabe Analog

Digitaler Ausgang Frequenzausgang

Betriebsart Drehzahlgeregelt

2-Quadrantenbetrieb mit Brems- Zur Drehzahlverringerung wird der Motor kurzgeschlossen.

funktion Bei Verwendung der Steuerung SC 5004 / SC 5008 wird unter Beriicksichtigung
des erlaubten Motorstroms ein schnellstméglicher Bremsvorgang durchge-
fuhrt.

Folgende Einstellungen kdnnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erklarung

Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe Kap. 5.2, S. 57):
= Fixdrehzahlmodus
= Drehzahlsollwertvorgabe Uiber analoges Signal
= Drehzahlsollwertvorgabe tlber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-Eingang

Digitaler Ausgan = Frequenzausgang:
e e Die Impulsanzah?pro Umdrehung, die am Frequenzausgang ausgegeben

wird, kann eingestellt werden. Mégliche Werte siehe Tab. 19.
= Fehlerausgang (siehe Kap. 5.3, S. 60).

Betriebsart = Drehzahlgeregelt
= Spannungssteller

2-Quadrantenbetrieb mit Brems- Zur Drehzahlverringerung wird der Motor kurzgeschlossen.

funktion Bremsfunktion aktivierbar/deaktivierbar.
Drehzahlfilter Aktivierbar/deaktivierbar
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Funktionsbeschreibung

5.1.2.2 BL-Motoren mit analogen Hallsensoren
Digital output Electronics supply Motor supply
22kQ % Ut
Protection function:
Overtemperature
Iu 3Phase _[j—‘ MOSFET Phase A
PWM = Power Phase B _% BL-Motor
Setpointinput | Ursol neol | Plvelodty ~  Ua_|block I output Phase C
0-10VDC controller - commutator stage
v irection i Evaluation
Rotational directioninput | DIR s — Hallsersor A
direction Speed 0 pasition Hall sensor B
clculation calculation Hall sensor C
Prcument | st <I E(bntrcl vac
limitation |:| — sV
R
Microcontroller ; Signal GND
GND
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Abb. 29: Blockschaltbild eines BL-Motors mit analogen Hallsensoren

In dieser Konfiguration wird das Kommutierungssignal Uber die analogen Hallsensoren
ermittelt. Die Positionsinformationen der analogen Hallsensoren werden zur Kommutie-
rung des Motors und zur Drehzahlbestimmung verwendet. In dieser Konfiguration ist ein
4-Quadrantenbetrieb méglich.

Bedingt durch die Auflésung der analogen Hallsensoren kénnen Drehzahlen ab ca.
50 min"' stabil geregelt werden.

Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:

Bezeichnung Erkldrung
Sollwertvorgabe Analog
Digitaler Ausgang Frequenzausgang

Betriebsart Drehzahlgeregelt

4-Quadrantenbetrieb mit Bremsfunktion Aktives Beschleunigen und Bremsen des Motors.

Bremsfunktion aktivierbar/deaktivierbar.

7000.00024
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Funktionsbeschreibung

Folgende Einstellungen kdnnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe
Kap. 5.2, S. 57):
= Fixdrehzahlmodus
= Drehzahlsollwertvorgabe tber analoges Signal
= Drehzahlsollwertvorgabe Gber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-
Eingang

Digitaler Ausgang - Fr_equenzausgan?: )
Die Impulsanzahl pro Umdrehung, die am Frequenzausgang aus-
gegeben wird, kann eingestellt werden. Mégliche Werte siehe
Tab. 19.

= Fehlerausgang (siehe Kap. 5.3, S. 60).

Betriebsart = Drehzahlgeregelt
= Spannungssteller

Drehzahlfilter Aktivierbar/deaktivierbar

5.1.2.3 BL-Motoren ohne Hallsensoren (Sensorlosbetrieb, nicht SC 5004 und SC 5008)

Digital output Electronics supply Motor supply
FG Uy U
22k0 ? et
Protection function:
Overtemperature
Iu 3Phase _Ij—‘ MOSFET Phase A
WM Lt | Poner PaseB | Bl-Motor
Setpointinput | Unsol Nl | Plvelodty ~  Ua_|blodk I output Phase C
0-10VDC controller commutator stage
Rotational directioninput | DIR Evalqatio?
rotational Amature
direction Speed o position
calculation .
clculation
Prcurent |l <]
limitation
[
Microcontroller
GND

Abb. 30: Blockschaltbild eines BL-Motors ohne Hallsensoren

Motorabhangig kénnen in dieser Konfiguration Drehzahlen ab ca. 1000 min' stabil
geregelt werden.

Bei BL-Motoren ohne Hallsensoren wird das Kommutierungssignal tGber die Gegen-EMK
(rackinduzierte Spannung) generiert. Der Drehzahl-Istwert wird im Sensorlosbetrieb tGber
den zeitlichen Abstand der Kommutierungsschaltpunkte ermittelt.
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Funktionsbeschreibung

Durch den Sensorlosbetrieb ergeben sich Besonderheiten im Vergleich zum Betrieb mit Sen-

soren:

Bezeichnung Erkldrung

Motoranlauf Fur den Motoranlauf werden Algorithmen verwendet, die auch bei
Stillstand, wenn die Position des Rotors nicht bekannt ist, den Motor-
anlauf ermoglichen. Hierdurch kann der Motor beim Anlauf kurz
(weniger als eine halbe Umdrehung) in die falsche Richtung drehen.
Die Motoranlaufzeit ist im Vergleich zum Betrieb mit Hallsensoren
groéBer.

Betrieb bei geringer Last Die Drehzahleinstellung erfolgt bei geringer Last und niedrigen

Drehzahlwerten tber die Vorgabe eines Drehfeldes. Durch Anderung
der Drehzahlsollwertvorgabe oder durch Anderung der Last erfolgt
in diesem Fall ein Ubergang zwischen Drehfeldmodus und drehzahl-
geregelten Betrieb. Um konstante Drehzahlen auch bei Belastungs-
anderungen zu gewahrleisten, sollte der Arbeitsbereich auBerhalb
dieses Ubergangsbereiches liegen. Durch Verringerung der Motorver-
sorgungsspannung kann Ublicherweise ein passender Arbeitspunkt
gefunden werden.

Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:

Bezeichnung Erklarung

Sollwertvorgabe Analog

Digitaler Ausgang Frequenzausgang (nicht anderbar)
Betriebsart Drehzahlgeregelt
2-Quadrantenbetrieb Keine aktive Bremsfunktion

Folgende Einstellungen kénnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erkldrung
Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe
Kap. 5.2, S. 57):

= Fixdrehzahlmodus
= Drehzahlsollwertvorgabe Uber analoges Signal

= Drehzahlsollwertvorgabe tiber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-
Eingang

Digitaler Ausgang Frequenzausgang:

Die Impulsanzahl pro Umdrehung, die am Frequenzausgang ausge-
geben wird, kann eingestellt werden. Mégliche Werte siehe Tab. 19.

Betriebsart = Drehzahlgeregelt
= Spannungssteller
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Funktionsbeschreibung

5.1.2.4 BL-Motoren mit Absolutencoder (AES-4096)
Digital output Electronics supply Motor supply
22k % Unet
Protection function:
Overtemperature
I“ ;K/“Mase 2 15[ MosFeT Phase A
Seoointi . o e e 1 BL-Motor
put | Unsol neol | Plvelodty U block I outp Phase C
0-10VDC controller commutator stage
; irection Evaluation
Rotational directioninput | DIR rotai:iorlmal Arrate Data
direction Speed #0) position =
calaulation \\ calalation CLK
Paument | < 5V-Control| vac
limitation |:| I:_, sV
R
Microcontroller ; Signal GND
GND
Abb. 31: Blockschaltbild eines BL-Motors mit Absolutencoder
ﬂ Bedingt durch die Auflésung des Absolutencoders kédnnen Drehzahlen ab ca. 50 min™
(AES-4096) stabil geregelt werden.
In dieser Konfiguration wird das Kommutierungssignal Gber den Absolutencoder ermittelt.
Die Positionsinformationen des Absolutencoders werden zur Kommutierung des Motors
und zur Drehzahlbestimmung verwendet. In dieser Konfiguration ist ein 4-Quadrantenbe-
trieb méglich.
Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:
Bezeichnung Erkldrung
Sollwertvorgabe Analog
Digitaler Ausgang Frequenzausgang
Betriebsart Drehzahlgeregelt
Drehzahlfilter Aktiv
4-Quadrantenbetrieb mit Bremsfunktion Aktives Beschleunigen und Bremsen des Motors.
Bremsfunktion aktivierbar/deaktivierbar.
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Funktionsbeschreibung

Folgende Einstellungen kdnnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe
Kap. 5.2, S. 57):
= Fixdrehzahlmodus
= Drehzahlsollwertvorgabe tber analoges Signal

= Drehzahlsollwertvorgabe Gber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-
Eingang

Digitaler Ausgan = Frequenzausgang:
e e Die Impulsanzah?pro Umdrehung, die am Frequenzausgang aus-

gegeben wird, kann eingestellt werden. Mégliche Werte siehe
Tab. 19.

= Fehlerausgang (siehe Kap. 5.3, S. 60).

= Drehzahlgeregelt
= Spannungssteller

Betriebsart

5.1.2.5 BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und Inkrementalencoder (Option 4475)

Digital output Electronics supply Motor supply
FG Ui U
22k e ot 101/CHA
« 102/CHB
Protection function:
Overtemperature
IH 3Phase g9 || I VIOSFET Phase A
WM (g || Poer PaeB L I' Bl Motor
Setpoint input | Unsol neol | Plveloity ~_ Ua_|bloc I ?taU‘QJUt Phase C \
0-10VDC controller commutator ge
Rotational direction input | DIR Evaluation
rotational Amatu Hall sensor A
" re
direction Speed Rl position Hall sensor B
calculation calulation Hall sensor C
Ptcument |l <] 5V-Control YE\C/
limitation ]
RS
Microcontroller Signal GND
GND

Abb. 32: Blockschaltbild eines BL-Motors mit digitalen Hallsensoren und Inkrementalen-
coder

ﬂ Bedingt durch die Auflésung des Inkrementalencoders kénnen Drehzahlen ab ca.
100 min™! stabil geregelt werden.

Die Positionsinformationen der digitalen Hallsensoren werden zur Kommutierung des
Motors und die Informationen des Inkrementalencoders werden zur Drehzahlbestimmung
verwendet. In dieser Konfiguration ist ein 4-Quadrantenbetrieb moglich.
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Funktionsbeschreibung

Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Analog
Digitaler Ausgang Frequenzausgang
Betriebsart Drehzahlgeregelt

2-Quadrantenbetrieb mit Bremsfunktion Aktives Beschleunigen und Bremsen des Motors.
Bremsfunktion aktivierbar/deaktivierbar.
Bei Verwendung der Steuerung SC 5004 / SC 5008 wird unter Bertick-

sichtigung des erlaubten Motorstroms ein schnellstméglicher Brems-
vorgang durchgefuhrt.

Folgende Einstellungen kdnnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erkldrung

Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe
Kap. 5.2, S. 57):
= Fixdrehzahlmodus
= Drehzahlsollwertvorgabe tUber analoges Signal

= Drehzahlsollwertvorgabe tber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-
Eingang

Digitaler Ausgan = Frequenzausgang:
e e Die Impulsanzah?pro Umdrehung, die am Frequenzausgang aus-

gegeben wird, kann eingestellt werden. Mdgliche Werte siehe
Tab. 19.

= Fehlerausgang (siehe Kap. 5.3, S. 60).

Betriebsart = Drehzahlgeregelt
= Spannungssteller

Drehzahlfilter Filterung (Mittelung) des Drehzahlsignals aktivierbar/deaktivierbar.

5.1.2.6 BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und Brake/Enable (Option 4476)

Digital output Electronics supply Motor supply
63 3k L U 101/CHA
¢ 102/CHB
Protection function:
Overtemperature
IH 3phase g9 | L viOSFET Phase A
W e ] o PaseB 1 [ BlMotor
Setpointinput | Unsol ol | Plvelodty ~_ Ua_|block It Sotautpu'( Phase C
0-10VDC controller commutator ge
Rotational direction input | DIR Evaluation

rotational Amatu Hall sensor A

S re
direction Speed Ll position Hall sensor B
calculation caleulation Hall sensor C
) VCC

Ptcument |l <I 5V/-Control
limitation |:| — 5V
RS
Microcontroller Signal GND
GND

Abb. 33: Blockschaltbild eines BL-Motors mit digitalen Hallsensoren und Brake/Enable
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Funktionsbeschreibung

ﬂ Bedingt durch die Auflésung der digitalen Hallsensoren kénnen Drehzahlen ab
ca. 500 min" stabil geregelt werden. Bei 4-poligen und 14-poligen Motoren ist eine
stabile Regelung ab ca. 400 min™" méglich.

In dieser Konfiguration wird das Kommutierungssignal tGber die digitalen Hallsensoren
ermittelt. Der Drehzahl-Istwert wird Gber den zeitlichen Abstand zwischen den Flanken der
Hallsensorsignale bestimmt.

101 und 102 werden als Digitaleingange genutzt:
B |01: Bremsen bzw. Stillstand oder Drehen des Motors (high: bremsen, low: drehen)

B 102: Aktivieren/Deaktivieren des Motors (high: aktiviert, low: deaktiviert)

Folgende Grundparameter sind in dieser Konfiguration voreingestellt:

Bezeichnung Erklarung

Sollwertvorgabe Analog
Digitaler Ausgang Frequenzausgang
Betriebsart Drehzahlgeregelt

2-Quadrantenbetrieb mit Brems- Zur Drehzahlverringerung wird der Motor kurzgeschlossen.

funktion Bei Verwendung der Steuerung SC 5004/ SC 5008 wird unter Berticksichtigung

des erlaubten Motorstroms ein schnellstméglicher Bremsvorgang durchge-
fuhrt.

Folgende Einstellungen kdnnen vom Anwender durchgefihrt werden:

Bezeichnung Erklarung

Sollwertvorgabe Folgende Sollwertvorgaben kénnen eingestellt werden (siehe Kap. 5.2, S. 57):

= Fixdrehzahlmodus
= Drehzahlsollwertvorgabe Uber analoges Signal
= Drehzahlsollwertvorgabe Gber PWM-Signal am Drehzahlsollwert-Eingang

Digitaler Ausgan = Frequenzausgang:
ik SRR Die Impulsanzahl pro Umdrehung, die am Frequenzausgang ausgegeben

wird, kann eingestellt werden. Mégliche Werte siehe Tab. 19.
= Fehlerausgang (siehe Kap. 5.3, S. 60).

= Drehzahlgeregelt
= Spannungssteller

Betriebsart

2-Quadrantenbetrieb mit Brems- Zur Drehzahlverringerung wird der Motor kurzgeschlossen.

funktion Bremsfunktion aktivierbar/deaktivierbar.
Drehzahlfilter Aktivierbar/deaktivierbar
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5.1.3 Betrieb als Spannungssteller

Der Speed Controller kann als Spannungssteller konfiguriert werden. Die Motorspannung
wird proportional zur Spannung am Drehzahlsollwert-Eingang U, ausgegeben. Die

Strombegrenzung bleibt aktiv.

Im Spannungsstellerbetrieb ist es mdglich einen Gbergeordneten Regler zu verwenden. Der
Speed Controller dient dann als Leistungsverstarker. Bei BL-Motoren wird er zusatzlich zur
Kommutierung verwendet.

5.2 Sollwertvorgabe

Folgende Einstellmdglichkeiten zur Sollwertvorgabe sind méglich:
B Fixdrehzahlvorgabe
B Analog-Sollwertvorgabe

B PWM-Sollwertvorgabe

5.2.1 Fixdrehzahlvorgabe

Im Fixdrehzahlmodus wird der Motor mit einer bestimmten Drehzahl betrieben. Dabei wird
die einzustellende Solldrehzahl tber einen Parameter fest vorgegeben (siehe Kap. 5.4,
S.61).

Folgende Einstellungen fir den Drehzahlsollwert-Eingang U, sind méglich:

B Schnellstopp-Eingang (Low Pegel)
= Motorstopp bei U, <0,15V

nsol
= Motorstopp bei offenem Anschluss

= Motorstart bei U, > 0,3V (0,5 V bei BL-Motoren im Sensorlosbetrieb)

B Schnellstopp-Eingang invertiert (High Pegel)
= Motorstart bei U, <2V

nsol
= Motor lduft bei offenem Anschluss

= Motorstopp bei U, >2,4V

B Keine Funktion
=  Motor lauft immer
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5.2.2

13. Auflage, 22.05.2023

Analog-Sollwertvorgabe

n., [min”] K}T&@d\
\\aFQ \\\\

| U
10V

(VI

nsoll

Abb. 34: Sollwertermittlung far den Drehzahlregler
B Der analoge Eingang kann Spannungen von 0 V — 10 V verarbeiten.

B Eine analoge Sollwertvorgabe von 10 V entspricht dem im Parameter ny.p1.x @ngegebe-
nen Wert.

B Zwischen 0 V und 10V erfolgt eine lineare Umrechnung:
= Drehzahlgeregelter Betrieb: ny, = Ngatpmax * (Unson / 10 V)

= Spannungssteller: U = U, o * (Upgo / 10 V)

Abhangig von Motortyp und angelegter Spannung kann der in ny.\ax angegebene

Sollwert nicht erreicht werden. In diesem Fall dreht der Motor bei der mit der gegebe-
nen Spannung maximal erreichbaren Drehzahl.

7000.00024
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5.2.3 PWM-Sollwertvorgabe
Digital output Electronics supply Motor supply
Sl % Ut
Protection function:
Overtemperature
‘[“ 3Phase 'B_‘ MOSFET Phase A
it WM It | Poner PaseB | Bl-Motor
Setpointinput | Unson ol [ Plvelodty ~_Ua_|blod [ output Phase C
i controller - commutator stage
PWM signal
Rotational directioninput | DIR Evaluation
il rotational Armature Hall sensor A
direction Speed ¢t position Hall sensor B
clculation caleulation J Hall sensor C
Fraurent | | Motor [T 5V-Control =
limitation model
. roA .
Microcontroller RM ke Signal GND
GND

Abb. 35: Blockschaltbild eines Motors im PWM-Betrieb

Der Drehzahlsollwert ist proportional zum Tastverhaltnis.

B Motorstopp bei Tastverhaltnis: <2,0 %

B Motorstart bei Tastverhaltnis: >3,0 %

B 100% Tastverhaltnis entspricht einer Sollwertvorgabe von n

setMax

Das PWM-Signal muss eine feste Frequenz im Bereich 500 Hz...18 kHz aufweisen.

Als Schaltpegel sind TTL- und PLC-Pegel konfigurierbar:

Tab. 17: TTL- und PLC-Pegelwerte

Modus
L
PLC

High Pegel

>3,0 vV DC

>7,5V DC

a) Nicht SC 5004 und SC 5008

13. Auflage, 22.05.2023
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Low Pegel

<0,5VDC

<2,0 vV DC
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5.3

Konfiguration des digitalen Ausgangs

Der digitale Ausgang kann fur folgende Aufgaben konfiguriert werden:

Fehlerausgang (nicht bei BL-Motoren im Sensorlosbetrieb)
B Bei Aktivierung der Strombegrenzung geht der Ausgang auf High Pegel. Die Verzdge-
rung zwischen Aktivierung der Strombegrenzung und Setzen des Ausgangs ist einstell-

bar.

B Bei Deaktivierung der Strombegrenzung geht der Ausgang auf Low Pegel.

Frequenzausgang (nicht bei DC-Motoren)
B Mit dem Frequenzausgang kann die tatsachliche Motordrehzahl ermittelt werden. Ein

Signal beinhaltet in diesem Beispiel pro Motorumdrehung 6 Impulse.

Ura

Abb. 36: Signalaufbau des Frequenzausgangs

T Impulsdauer

6T

T

ﬂ Um die Flankensteilheit am digitalen Ausgang zu erhéhen, kann ein zusatzlicher exter-

ner Pull-Up-Widerstand zugeschaltet werden.

Die maximale Belastbarkeit des digitalen Ausgangs beachten.

Durch die Kopplung des internen Pull-Up-Widerstands (22 bzw. 47 kQ) zwischen FG
und der Versorgungsspannung Up kdnnen leitungsgebundene elektromagnetische HF-

Stérungen das Frequenzsignal verschlechtern. Die Drehzahl und der Drehsinn des

Motors werden durch diese HF-Stérungen nicht beeintrachtigt.

———————————————— 7 Ur
;
[a\]
[a\]
6
-+ FG
3
. « GND

Abb. 37: Zuschaltung eines weiteren Pull-Up-Widerstands
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5.4 Parametereinstellungen
Uber die nachfolgend angegebenen Parameter kann der Speed Controller auf die jeweilige
Anwendung angepasst werden. Einige der hier angegebenen Parameter wirken nur in
bestimmten Konfigurationen oder bei bestimmten Einstellungen.
5.4.1 Motorkonstanten
Fur folgende Einsatzzwecke miussen die Motorkonstanten konfiguriert werden, um einen
reibungslosen Betrieb zu erméglichen:
B DC Motor im Sensorlosbetrieb
B Drehzahlgeregelter Betrieb mit SC 5004 oder SC 5008
Parameter Bedeutung Maximalwert  Einheit
Generator-Spannungskons-  Spannung, die der Motor im Generatorbetrieb 0...327 mV/min™!
tante (kg) abhangig von der Drehzahl erzeugt
Anschlusswiderstand (Ry;) Anschlusswiderstand des angeschlossenen Motors 0...327 Q
54.2 Strombegrenzungswerte
Fur die 1°t-Strombegrenzung kénnen der Spitzenstrom (1,,,.,) und der
Motordauerstrom (I, ,:) eingestellt werden (siehe Kap. 5.5, S. 66). Die zuléssigen Motor-
und Controller-Werte sind zu beachten.
Parameter Bedeutung Maximalwert Einheit
Spitzenstrom (I;,4,) Wert fur den kurzzeitig zugelassenen Maximal- Geratespezifisch A
strom
Motordauerstrom (l.,,)  Wert fiir den Dauerstrom, auf den begrenzt wird Geratespezifisch A
Tab. 18: Geratespezifische Werte fir Motordauerstrom (l.,,;) und Spitzenstrom (l,,,,)
Geratetyp Motordauerstrom (., ¢) a) Spitzenstrom (I,,,,) a) Einheit
SC 1801 1 2 A
SC 2402 2 4 A
SC 2804 4 8 A
SC 5004 4 8 A
SC 5008 8 16 A
a) Auslieferungszustand
5.4.3 Fixdrehzahl
Im Fixdrehzahlbetrieb wird der Drehzahlsollwert Gber einen einstellbaren Parameter vorge-
geben (siehe Kap. 5.2.1, S. 57).
Parameter Bedeutung Maximalwert Einheit
Fixdrehzahl (Ngetri,)  Sollwert der Drehzahl im Fixdrehzahlbe- bis zu 120 000 min™!
trieb
a) je nach Option
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544 Impulse pro Motorumdrehung

Bei BL-Motoren kann der digitale Ausgang (FG) als Frequenzausgang konfiguriert werden
(siehe Kap. 5.3, S. 60). Die Impulsanzahl pro Umdrehung lasst sich einstellen.

Parameter Bedeutung Maximalwert Einheit

Impulse pro Umdrehung Anzahl der Impulse pro Umdrehung am digi- Abh&ngig vom 1/Umdrehung
(Pulses) talen Ausgang Gebertyp

Tab. 19: Anzahl der Impulse pro Umdrehung in Abhangigkeit vom Gebersystem

Gebertyp Mégliche Werte Einheit

Digitale Hallsensoren 1,3 1/Umdrehung
Analoge Hallsensoren 1,2,3,4 8P 16D 1/Umdrehung
Sensorlosbetrieb 1,3,6 1/Umdrehung
AES-4096 1,2,3,49 80 16D 1/Umdrehung
Inkrementalencoder 1,2,3,4 80 160 1/Umdrehung

a) Werte gelten fiir 2-polige Motoren. Bei 4-poligen Motoren verdoppeln sich die angegebenen Werte, bei
14-poligen Motoren versiebenfachen sich die angegebenen Werte (nicht fir AES).

b) Mehr als 3 Impulse pro Umdrehung kénnen bei hohen Drehzahlen zu Fehlern im Signal am Frequenzausgang
fihren.

5.4.5 Maximaldrehzahl

Bei Vorgabe eines Drehzahlsollwerts mittels analoger Spannung oder PWM-Signal kann der
Drehzahlwert eingestellt werden, der sich bei 10 V DC bzw. bei einem Tastverhaltnis von
100% einstellen soll. Somit wird die Maximaldrehzahl der Anwendung angepasst.

Je nach Betriebsart und Motortyp sind unterschiedliche Auflésungen des Maximaldrehzahl-
werts und verschiedene Maximalwerte méglich.

Parameter Bedeutung Maximalwert Einheit
Maximaldrehzahl- Maximaler Drehzahlsollwert bei 10 V bzw. 100 % Motor- und betriebsartspe- min™
wert (Ngetpax) Tastverhaltnis am Drehzahlsollwert-Eingang U, zifisch

Tab. 20: Motor- und betriebsartspezifische Werte fir die Maximaldrehzahl (Ngaipax)

Betriebsart Option? Controller-  Wert (N ya) Drehzahl pro
typ 1V

BL-Motoren (2-polig) mit digitalen Hallsensoren 3530 SC 1801 30000 min' 3000 min’
SC 2402 20000 min™' 2 000 min™
SC 2804 20000 min™' 2000 min™’
SC 5004 20 000 min™" 2 000 min™’
SC 5008 20000 min 2000 min™

BL-Motoren (4-polig) mit digitalen Hallsensoren 6339 SC 1801 20 000 min™! 2 000 min™’
SC 2402 20000 min™" 2000 min™
SC 2804 20000 min™' 2 000 min™'
SC 5004 20000 min' 2000 min™’
SC 5008 20 000 min™" 2 000 min™’
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Betriebsart Option? Controller-  Wert (N2 Drehzahl pro
typ 1V
BL-Motoren (14-polig) mit digitalen Hallsensoren 6340 SC 1801 10000 min' 1000 min~'
SC 2402 10000 min™' 1000 min""
SC 2804 10000 min' 1 000 min""
SC 5004 10000 min”' 1 000 min""
SC 5008 10 000 min" 1 000 min"
BL-Motoren (2-polig) mit analogen Hallsensoren 4289 SC 1801 40 000 min™! 4 000 min™’
SC 2402 20000 min™' 2000 min™
SC 2804 20000 min™' 2 000 min™
SC 5004 20000 min™' 2000 min™’
SC 5008 20 000 min™" 2 000 min™’
BL-Motoren (4-polig) mit analogen Hallsensoren 4764 SC 1801 10000 min™' 1000 min~'
SC 2402 10000 min™' 1000 min""
SC 2804 10 000 min" 1 000 min""
SC 5004 10000 min™' 1000 min""
SC 5008 10000 min' 1 000 min""
BL-Motoren (2-polig) mit Absolutencoder AES-4096 4763 SC 1801 30 000 min” 3 000 min™’
SC 2402 30000 min? 3000 min™
SC 2804 30000 min™ 3000 min™’
SC 5004 30000 min' 3000 min™
SC 5008 30000 min™' 3000 min™’'
BL-Motoren (4-polig) mit Absolutencoder AES-4096 3980 SC 1801 30000 min' 3000 min™’
SC 2402 20 000 min™" 2 000 min™’
SC 2804 20000 min™ 2000 min™
SC 5004 20000 min™" 2 000 min™’
SC 5008 20000 min™' 2000 min™!
BL-Motoren im Sensorlosbetrieb 3533 SC 1801 40000 min™ 4000 min"’
BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und Inkre- 4475 SC 2402 20000 min™' 2 000 min™!
mentalencoder ©
SC 2804 20000 min™' 2 000 min™'
SC 5004 20000 min™' 2000 min™’!
SC 5008 20 000 min™' 2 000 min™’
BL-Motoren mit digitalen Hallsensoren und Brake/ 4476 SC 2402 20000 min™' 2000 min™
Enable ®
SC 2804 20 000 min™" 2 000 min™’
SC 5004 20000 min™' 2 000 min™’
SC 5008 20000 min™" 2 000 min™’
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Betriebsart Option? Controller-  Wert (N2 Drehzahl pro
typ 1V

DC-Motoren mit Inkrementalencoder 9 3531 SC 1801 10000 min™ 1000 min™
SC 2402 10 000 min™' 1000 min""
SC 2804 10000 min™" 1000 min"
SC 5004 10 000 min' 1 000 min""
SC 5008 10000 min™" 1000 min""

a) Fur Anderungen an der Werkseinstellung ist die Verwendung eines Programmieradapters erforderlich.

b) Vorkonfiguriert fir 2-polige Motoren (Auslieferzustand). Beim Betrieb mit 4-poligen Motoren muss der Speed
Controller mit der Software FAULHABER Motion Manager umkonfiguriert werden.

¢) Voreingestellt auf 256 Impulse
d) Voreingestellt auf 512 Impulse.

5.4.6 Reglerparameter

Die Reglerparameter sind werkseitig voreingestellt. Sie konnen fir spezielle Anwendungen
angepasst werden.

Folgende Anforderungen an die Regelung lassen sich identifizieren:
Steifigkeit der Regelung

GleichméaBigkeit der Drehzahl innerhalb einer Umdrehung
Erlaubte Regelabweichung

Erlaubte Uberschwingung

Geforderte Stabilitatsreserven

Der Proportionalanteil und der Integralanteil des Pl Drehzahlreglers kénnen eingestellt

werden.

Parameter Bedeutung Maximalwert Einheit
\% Proportionalanteil 32767 Digit
VI Proportionalanteil mit Integralanteil multipliziert 65 535 Digit

Wird Parameter V erhéht, wahrend Parameter VI unverandert bleibt, verringert sich
der I-Anteil des Reglers. Wenn der I-Anteil unverandert bleiben soll, muss Parameter VI
mit dem gleichen Faktor multipliziert werden, wie Parameter V.

5.4.7 Encoderauflésung

Die Auflésung des angeschlossenen Inkrementalencoders muss korrekt eingestellt werden,
da sonst der Antrieb auf die falschen Drehzahlwerte regeln wirde.

Der Parameter gibt die Auflésung so an, dass eine 4-Flankenauswertung entsprechend weit
pro Umdrehung zahlen wirde. Somit ist der Parameter Impulszahl aus dem Datenblatt des
Encoders mit 4 multipliziert.

Parameter Bedeutung Maximalwert  Einheit
Encoderauflosung (Encres) 4-fache Impulszahl des Encoders pro Umdrehung 65 535 Digit
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5.4.8 Startzeit (nur BL-Motoren im Sensorlosbetrieb)

Im Sensorlosbetrieb fahrt der BL-Motor Uiber einen Synchronbetrieb an. Die Zeit zwischen
dem Umschalten von einem Kommutierungszustand (Phase) auf den nachsten Kommutie-
rungszustand kann auf den angeschlossenen Motor eingestellt werden.

Parameter Bedeutung Maximalwert Einheit

Startzeit (StartTime) Umschaltzeit zwischen den Phasen im Hochlauf 2739 ms

5.4.9 Minimaldrehzahl (nur BL-Motoren im Sensorlosbetrieb)

Ein stabiler Betrieb des BL-Motors im Sensorlosbetrieb ist erst ab einer bestimmten Dreh-
zahl méglich. Es ist daher sinnvoll eine minimale Solldrehzahl zu definieren. Dieser Wert
wird verwendet, auch wenn sich durch andere Parameter oder Drehzahl-Sollwertvorgaben
eine niedrigere Drehzahl ergeben wirde.

Parameter Bedeutung Minimalwert Einheit

Minimaldrehzahl (ngeypin)  Mindest-Drehzahlsollwertvorgabe 1 min'

5.4.10 Delayed Current Error (nur Fehlerausgang)

Dieser Parameter wirkt nur, wenn der digitale Ausgang als Fehlerausgang eingestellt wurde
(siehe Kap. 5.3, S. 60). Die Aktivierung des Ausgangs kann dabei verzégert werden. Der
Ausgang wird erst nach der von DCE vorgegebenen Zeit aktiviert, auch wenn der Strom
bereits begrenzt wird. Dadurch kénnen kurzzeitige Uberschreitungen des Grenzstroms
ignoriert werden.

Parameter Bedeutung Maximalwert  Einheit
Delayed Current Error (DCE) Verzégerung der Aktivierung des Fehlerausgangs 5 100 ms
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024



%,

2> FAULHABER

Funktionsbeschreibung

5.5  Schutzfunktionen
5.5.1 I2t-Strombegrenzung
Die I%t-Strombegrenzung schiitzt den Motor vor Uberhitzung. Hierbei wird ein thermisches
Strommodell aufgestellt, das die Motortemperatur errechnet. Je nach errechneter Tempe-
ratur wird auf den Motorstrom Einfluss genommen. Folgende Werte sind fiir die I°t-Strom-
begrenzung von Bedeutung:
B Spitzenstrom (I,,,5,):
Solange das thermische Strommodell eine unkritische Temperatur errechnet, wird auf
den Spitzenstrom begrenzt.
B Dauerstrom (I .ont):
Wenn das thermische Strommodell eine kritische Temperatur errechnet, wird auf den
Dauerstrom begrenzt.
Um den Uberhitzungsschutz zu realisieren, muss der Controller mit dem Programmier-
adapter auf den jeweiligen Motor eingestellt werden.
Arbeitsweise der It-Strombegrenzung
Im Folgenden wird anhand eines Beispiels die Arbeitsweise der I°t-Strombegrenzung veran-
schaulicht.
Il ]
Tmodel t
Tcrit coogposoooooog
f t
X‘I XZ
Abb. 38: Beispiel fur eine I’t-Strombegrenzung
Bereich I:
B Beim Start des Motors wird dem Stromregler der Spitzenstrom als Sollwert vorgegeben.
B Mit zunehmender Belastung (X;) wird der Strom im Motor immer héher, bis der Spit-
zenstrom (I,,,,,) erreicht wird.
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B Der Stromregler tritt in Kraft und begrenzt den Strom auf den Spitzenstrom (l,,,,,). Par-
allel dazu wird in einem thermischen Strommodell aus dem flieBenden Strom eine
Modelltemperatur errechnet.

B Erreicht die berechnete Modelltemperatur einen kritischen Wert (T_;;), tritt der Strom-

regler in Kraft und begrenzt auf den Dauerstrom (l.4¢)-

Bereich II:

B Dain diesem Bereich in Folge der Belastungsédnderung (X,) die errechnete Modelltem-
peratur die kritische Temperatur (T.;;) erreicht wird, regelt der Stromregler auf den

Dauerstrom (I ot)-

Bereich IlI:

B In Folge der Belastungsdnderung (X,) wird der Strom im Motor immer geringer. Die
errechnete Modelltemperatur liegt unter der kritischen Temperatur (T.;;), sodass der
Stromregler nicht mehr eingreifen muss.

5.5.2 Ubertemperaturabschaltung

Wenn die Temperatur der Elektronik 100 °C Uberschreitet, wird der Motor deaktiviert.
/\ VORSICHT
Verletzungsgefahr durch automatischen Start des Motors.
Sobald die Elektronik-Temperatur ca. 95°C unterschreitet, wird der Motor automatisch wie-
der aktiviert.
> Geeignete Schutzvorrichtungen anbringen.
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5.6

13. Auflage, 22.05.2023

Spannungsausgabe am Motor

Die Leistungsendstufe des Speed Controllers arbeitet mit der Pulsweitenmodulation (PWM).
Dabei wird bei einer festen PWM-Frequenz das Tastverhaltnis zwischen Einschaltzeit und
Ausschaltzeit entsprechend des Reglerausgangswerts eingestellt. Da bei der Pulsweitenmo-
dulation die Induktivitat des Motors als Stromfilter arbeitet, wird die PWM-Frequenz hoch
gewahlt (96 kHz bzw. 24 kHz bei Motoren im Sensorlosbetrieb). Dieses Verfahren ist sehr
energieeffizient. Es entsteht eine vergleichsweise geringe Warmeentwicklung.

Bei kleinem PWM-Tastverhéaltnis und groBBer Motorbelastung entsteht kurzzeitig ein
hoher Stromfluss. Dadurch entstehen hohere Verluste bzw. eine hohe Warmeentwick-
lung.

» Im Arbeitspunkt ein moglichst groBes Tastverhéltnis einstellen. Hierbei die benétigte
Regelreserve beachten. Ggf. muss hierfiir die Motorbetriebsspannung reduziert wer-
den.

Bei Einhaltung der zuldssigen maximalen Gehdusetemperatur im PWM-Betrieb kann das
maximal mégliche Dauerdrehmoment geringer sein als bei einer Vollaussteuerung. Hierbei
sinkt der maximal thermisch zulassige Dauerstrom.

Beispiel
B  Motor: 2232U012SR

B  Anschlusswiderstand R = 4,09 Q
B Anschlussinduktivitat L = 180 pyH

Arbeitspunkt n = 4 000 min™'

Motorversorgungsspannung U, = 18 V DC

B Wirkungsgrad beim Betrieb mit echter Gleichspannung: Ngl = 74,7%

Current lg
(A) leff - ocove -
1,0

0,5 A

10 20 30 40 50 60 70 80 90 160
Time (t*10° ps)

Abb. 39: PWM-Frequenz = 24 kHz
B Wirkungsgrad beim Betrieb mit PWM (24 kHz): np\ym = 69,6%
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Current
(A)

1,0 T

Time (t*10° ps)
Abb. 40: PWM-Frequenz = 96 kHz
B Wirkungsgrad beim Betrieb mit PWM (96 kHz): np\ym = 74,3%

Bei hoherer PWM-Frequenz ist ein besserer Motorwirkungsgrad erzielbar und der Strom
weist einen geringeren Rippel auf.

Alternativ kann durch eine Zusatzinduktivitat in Serie zum Motor der Motorwirkungsgrad
verbessert werden.

In diesem Beispiel ergibt sich bei 96 kHz kaum ein Unterschied zwischen Gleichspannungs-
und PWM-Betrieb, sodass hier auf eine zusatzliche Induktivitat verzichtet werden kann.

Betreibt man den Speed Controller bei Voll- oder anndhernd Vollaussteuerung, wird der
Wirkungsgrad des Motors ebenfalls verbessert.

Ein geringes PWM-Tastverhaltnis kann zu einem niedrigeren Wirkungsgrad im Speed
Controller und dem daran angeschlossenen Motor fihren.
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6 Inbetriebnahme

/\ VORSICHT

Verletzungsgefahr durch hervorstehende, rotierende oder bewegte Teile der angetriebe-
nen Mechanik.

> Geeignete Schutzvorrichtungen anbringen.

HINWEIS

Beschadigung des Motors und/oder des Speed Controllers durch falsch eingestellte Werte
der Steuerungsparameter.

» Vor der Inbetriebnahme die konfigurierten Parameter der Steuerung priufen und ggf.
anpassen.

HINWEIS

Schnelles, wiederholtes Umschalten der Drehrichtung des Motors (Reversierbetrieb) kann
zu Beschadigungen der Elektronik fiihren.

» Speed Controller nicht ftr den Reversierbetrieb verwenden.

Die Anschlisse Up und U kénnen Gber dasselbe Netzgerat versorgt werden.

mot

Sicherstellen, dass die Leistung des Netzgerats fir die Stromversorgung des Speed Con-
trollers und des angeschlossenen Motors ausreichend ist.

Reglerparameter sind bei Auslieferung bereits voreingestellt. Optional kann der Regler fur
Anwendungen optimiert werden. Der digitale Regler arbeitet hierbei mit einer Abtastrate
von 500 ps. Im Folgenden wird zur Inbetriebnahme des Motors eine Regleroptimierung
durchgefihrt.

v Speed Controller ist den Vorgaben entsprechend montiert (siehe Kap. 4, S. 22).

v Speed Controller ist den Vorgaben entsprechend elektrisch angeschlossen (siehe
Kap. 4.2.2, S. 25).

v Angeschlossene Mechanik ist blockadefrei montiert.

v" Wellenbelastung (axial, radial, Drehmoment) liegt innerhalb der spezifizierten Werte.

—_

Ausgangskonfiguration setzen.

2. Reglerverstarkung (Proportionalanteil V) erhéhen.
3. Drehzahlsprung von 1/3 der Maximaldrehzahl auf 2/3 erhéhen.
4. Drehzahlsprung von 2/3 der Maximaldrehzahl auf 1/3 einstellen und das Motorverhal-
ten beobachten.
5. Schritte 2. bis 4. wiederholen, bis der Regler instabil wird.
6. Reglerverstarkung verringern, bis das System wieder stabil ist.
7. Schritte 2. bis 6. fur den Proportional-Integralanteil (V1) wiederholen.
% Motor ist betriebsbereit.
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Wartung

7 Wartung

7.1  Wartungstatigkeiten

Der Motor ist grundsatzlich wartungsfrei. Je nach Staubanfall mussen die Luftfilter von
Schrankgeraten regelmaBig kontrolliert und bei Bedarf gereinigt werden.

7.2  Storungshilfe

Falls bei bestimmungsgemaBer Verwendung wider Erwarten Fehlfunktionen auftreten,
kontaktieren Sie bitte lhren zustandigen Partner.
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8

Zubehor

Folgenden Zubehorteile sind erhaltlich:

Artikel Artikelnummer
Programmieradapter USB 6501.00096 2
Programmieradapter USB 6501.00097 @

a) Verwendung ist abhdngig von der BaugréBe des Speed Controllers

ﬂ Details zur Parametrierung dem Motion Manager Handbuch entnehmen (siehe
Kap. 1.2, S. 6).

Details zur Anschlussreihenfolge dem Produktdatenblatt des Programmieradapters
entnehmen.

Power source

Ly 0

O O oo Programming adapter
6501.00096 6501.00097

To customer application
<

| Speed Controller

Abb. 41: Aufbau mit Programmieradapter
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Informationen zu weiteren Zubehorteilen konnen dem Hauptkatalog entnommen
werden.
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Gewadhrleistung

9 Gewabhrleistung

Produkte der Firma Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG werden nach modernsten Ferti-
gungsmethoden hergestellt und unterliegen einer strengen Qualitatskontrolle. Alle Ver-
kaufe und Lieferungen erfolgen ausschlieBlich auf Grundlage unserer allgemeinen
Geschafts- und Lieferbedingungen, die Gber die FAULHABER Homepage www.faulha-
ber.com/agb eingesehen und heruntergeladen werden kénnen.
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10 Zusatzdokumente

10.1

Konformitatserklarung SC 1801 S/F/P

EG-Konformitétserkldrung
EC Declaration of Conformity

Dokument-Nr./Monat.Jahr: EG-00036-001 / 07.2021

Document-No./Month. Year:

Der Hersteller:
The manufacturer: Daimlerstr. 23/25
D-71101 Schoénaich

Germany

erklart hiermit, dass das folgende Produkt
declares that the following product

Produktbezeichnung:
Product designation:

Motorcontroller
Motor controller

Produkttyp:
Product type:

Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG

SC 1801 F, SC 1801 P, SC 1801 S

den wesentlichen Schutzanforderungen entspricht, die in der/den nachfolgenden Richtline(n) festgelegt sind:
fulfills the essential protection requirements defined within the following directive:

EMV-Richtlinie 2014/30/EU
EMC-Directive 2014/30/EU

Die Einhaltung dieser Richtlinie(n) setzt die Umsetzung aller in der technischen Dokumentation genannten

MalRnahmen voraus.

The measures indicated in all technical documents must be fulfilled in order to meet the requirements of this

directive.

Diese Erklarung gilt fur alle Exemplare, die in verschiedenen Leistungsdaten in dieser Serie hergestellt werden.
This statement should be valid for all derivates produced according to the related construction drawings and

electrical drawings, which are part of the technical documentation.

Die Konformitat wird in Bezug auf folgende angewandte harmonisierte Normen erklart:

The declared conformity relates to the following harmonized standards

- Anhang A/ ,Dokumentidentifikation*
- Annex A / Document identification

Die Anlage ist Bestandteil dieser Erklarung.
The annex is a component of this declaration.

Dr. Thomas Bertolini,
Geschaftsfuihrung
(Name, Chairman)

Schonaich,
(Datum)
(date)

13. Auflage, 22.05.2023
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Dokument-Nr./Monat.Jahr:
Document-No./Month. Year:

Anhang A zur Konformitatserklarung
Annex A to Declaration of Conformity

EG-00036-001 / 07.2021

Die Ubereinstimmung mit den genannten EG-Richtlinien wurde durch Uberpriifung gemaR nach folgender

Fachgrundnorm nachgewiesen:

The conformity with the EC guidelines was proven according to the following standards:

Fundstelle Ausgabedatum Richtlinienbezug

Document Date of issue

EN 61800-3 2018

13. Auflage, 22.05.2023
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Zusatzdokumente

10.2  Einbauerklarung SC 1801 S/F/P

Einbauerkldarung nach Anhang Il B,
EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Installation Declaration according to Appendix Il B,
EC Machinery Directive 2006/42/EC

Dokument-Nr./Monat.Jahr: EG-00037-001 / 07.2021
Document No./Month.Year:

Der Hersteller: Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG
The manufacturer: Daimlerstr. 23/25

D-71101 Schonaich

Germany

erklart hiermit, dass es sich beim nachfolgend bezeichneten Produkt um eine Einbaukomponente (siehe unten)
handelt und diese zum Einbau in eine Maschine bestimmt ist. Die Inbetriebnahme dieser unvollstandigen
Maschine ist solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die Gesamtmaschine, in die diese Komponente
eingebaut werden soll, den grundlegenden Schutzanforderungen der hier genannten EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG entspricht.

herewith declares that the product designated below is an installable component (see below), and that it is
intended for installation in a machine. It is prohibited to bring this incomplete machine into service until it has been
proven that the machine as a whole in which this component is to be installed meets the basic safety
requirements of the here mentioned EC Machinery Directive 2006/42/EC.

Einbaukomponente: SC 1801 F, SC 1801 P, SC 1801 S
Installable component::

Produkttyp: Speed Controller (mit angeschlossenem Antrieb)
Product type: Speed Controller (with attached electrical drive)

Gemal Anhang VIl Teil B der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG wurden spezielle technischen Unterlagen fir
diese unvollstandige Maschine erstellt. Durch begriindetes Verlangen einzelstaatlicher Stellen kénnen diese in
elektronischer Form tbermittelt werden.

Pursuant to Appendix VI, Part B of the EC Machinery Directive 2006/42/EC, specific technical documents have
been created for this incomplete machine. On reasoned request by national authorities these documents may be
transmitted in machine-readable format.

Der Bevollméchtigte fir die Zusammenstellung und Ubermittlung der relevanten technischen Unterlagen ist:
The person responsible for the compilation and transmission of the relevant technical documents is:

Dr. Andreas Wagener, Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG, Daimlerstr. 23/25, 71101 Schénaich, Germany.

Schénaich, zz 22 !22 Dr. Thomas Bertolini, ; /M

(Datum) Geschéftsfuhrung Unterschmft
(Date) (Name, Chairman) (S/gnaturé)
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Zusatzdokumente

10.3 Konformitatserklarung SC 2402 P und SC 2804 S

EG-Konformitatserklarung
EC Declaration of Conformity

Dokument-Nr./Monat.Jahr: EG-00038-001 / 07.2021
Document-No./Month. Year:

Der Hersteller: Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG
The manufacturer: Daimlerstr. 23/25

D-71101 Schénaich

Germany

erklart hiermit, dass das folgende Produkt
declares that the following product

Produktbezeichnung: SC 2402 P, SC 2804 S
Product designation:

Produkttyp: Motorcontroller
Product type: Motor controller

den wesentlichen Schutzanforderungen entspricht, die in der/den nachfolgenden Richtline(n) festgelegt sind:
fulfills the essential protection requirements defined within the following directive:

EMV-Richtlinie 2014/30/EU
EMC-Directive 2014/30/EU

Die Einhaltung dieser Richtlinie(n) setzt die Umsetzung aller in der technischen Dokumentation genannten
Mafnahmen voraus.

The measures indicated in all technical documents must be fulfilled in order to meet the requirements of this
directive.

Diese Erklarung gilt fur alle Exemplare, die in verschiedenen Leistungsdaten in dieser Serie hergestellt werden.
This statement should be valid for all derivates produced according to the related construction drawings and
electrical drawings, which are part of the technical documentation.

Die Konformitat wird in Bezug auf folgende angewandte harmonisierte Normen erklart:
The declared conformity relates to the following harmonized standards

- Anhang A / ,Dokumentidentifikation®
- Annex A / Document identification

Die Anlage ist Bestandteil dieser Erklarung.
The annex is a component of this declaration.

— /7 g//.

Schdnaich, Zz éz 22 Dr. Thomas Bertolini, Y, /7%

(Datum) Geschaftsfuihrung (Untersohrift)
(date) (Name, Chairman) (signattre)
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Dokument-Nr./Monat.Jahr:
Document-No./Month. Year:

Anhang A zur Konformitatserklarung
Annex A to Declaration of Conformity

EG-00038-001 / 07.2021

Die Ubereinstimmung mit den genannten EG-Richtlinien wurde durch Uberpriifung gemaR nach folgender

Fachgrundnorm nachgewiesen:

The conformity with the EC guidelines was proven according to the following standards:

Fundstelle Ausgabedatum Richtlinienbezug

Document Date of issue

EN 61800-3 2018

13. Auflage, 22.05.2023

Related to directive
EMV Richtlinie
EMC directive
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Zusatzdokumente

10.4 Einbauerklarung SC 2402 P und SC 2804 S

Einbauerkldarung nach Anhang Il B,
EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Installation Declaration according to Appendix Il B,
EC Machinery Directive 2006/42/EC

Dokument-Nr./Monat.Jahr: EG-00039-001 / 07.2021
Document No./Month.Year:

Der Hersteller: Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG
The manufacturer: Daimlerstr. 23/25

D-71101 Schonaich

Germany

erklart hiermit, dass es sich beim nachfolgend bezeichneten Produkt um eine Einbaukomponente (siehe unten)
handelt und diese zum Einbau in eine Maschine bestimmt ist. Die Inbetriebnahme dieser unvollstandigen
Maschine ist solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die Gesamtmaschine, in die diese Komponente
eingebaut werden soll, den grundlegenden Schutzanforderungen der hier genannten EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG entspricht.

herewith declares that the product designated below is an installable component (see below), and that it is
intended for installation in a machine. It is prohibited to bring this incomplete machine into service until it has been
proven that the machine as a whole in which this component is to be installed meets the basic safety
requirements of the here mentioned EC Machinery Directive 2006/42/EC.

Einbaukomponente: SC 2402 P, SC 2804 S
Installable component::

Produkttyp: Speed Controller (mit angeschlossenem Antrieb)
Product type: Speed Controller (with attached electrical drive)

Gemal Anhang VIl Teil B der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG wurden spezielle technischen Unterlagen fir
diese unvollstandige Maschine erstellt. Durch begriindetes Verlangen einzelstaatlicher Stellen kénnen diese in
elektronischer Form tbermittelt werden.

Pursuant to Appendix VI, Part B of the EC Machinery Directive 2006/42/EC, specific technical documents have
been created for this incomplete machine. On reasoned request by national authorities these documents may be
transmitted in machine-readable format.

Der Bevollméchtigte fir die Zusammenstellung und Ubermittlung der relevanten technischen Unterlagen ist:
The person responsible for the compilation and transmission of the relevant technical documents is:

Dr. Andreas Wagener, Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG, Daimlerstr. 23/25, 71101 Schénaich, Germany.

Schénaich, zz 22 !22 Dr. Thomas Bertolini, ; /M

(Datum) Geschéftsfuhrung Unterschf’ft
(Date) (Name, Chairman) (S/gnatl/re)
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Zusatzdokumente

10.5 Konformitatserklarung SC 5004 P und SC 5008 S

EG-Konformitatserklarung
EC Declaration of Conformity

Dokument-Nr./Monat.Jahr: EG-00040-001 / 07.2021
Document-No./Month. Year:

Der Hersteller: Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG
The manufacturer: Daimlerstr. 23/25

D-71101 Schénaich

Germany

erklart hiermit, dass das folgende Produkt
declares that the following product

Produktbezeichnung: SC 5004 P, SC 5008 S
Product designation:

Produkttyp: Motorcontroller
Product type: Motor controller

den wesentlichen Schutzanforderungen entspricht, die in der/den nachfolgenden Richtline(n) festgelegt sind:
fulfills the essential protection requirements defined within the following directive:

EMV-Richtlinie 2014/30/EU
EMC-Directive 2014/30/EU

Die Einhaltung dieser Richtlinie(n) setzt die Umsetzung aller in der technischen Dokumentation genannten
Mafnahmen voraus.

The measures indicated in all technical documents must be fulfilled in order to meet the requirements of this
directive.

Diese Erklarung gilt fur alle Exemplare, die in verschiedenen Leistungsdaten in dieser Serie hergestellt werden.
This statement should be valid for all derivates produced according to the related construction drawings and
electrical drawings, which are part of the technical documentation.

Die Konformitat wird in Bezug auf folgende angewandte harmonisierte Normen erklart:
The declared conformity relates to the following harmonized standards

- Anhang A / ,Dokumentidentifikation®
- Annex A / Document identification

Die Anlage ist Bestandteil dieser Erklarung.
The annex is a component of this declaration.

— /7 g//.

Schdnaich, zz 22 22 Dr. Thomas Bertolini, Y, /7%

(Datum) Geschaftsfuihrung (Untersohrift)
(date) (Name, Chairman) (signattre)
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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Dokument-Nr./Monat.Jahr:
Document-No./Month. Year:

Anhang A zur Konformitatserklarung
Annex A to Declaration of Conformity

EG-00040-001 / 07.2021

Die Ubereinstimmung mit den genannten EG-Richtlinien wurde durch Uberpriifung gemaR nach folgender

Fachgrundnorm nachgewiesen:

The conformity with the EC guidelines was proven according to the following standards:

Fundstelle Ausgabedatum Richtlinienbezug

Document Date of issue

EN 61800-3 2018

13. Auflage, 22.05.2023

Related to directive
EMV Richtlinie
EMC directive

7000.00024
81



2> FAULHABER

Zusatzdokumente

10.6 Einbauerklarung SC 5004 P und SC 5008 S

Einbauerkldarung nach Anhang Il B,
EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Installation Declaration according to Appendix Il B,
EC Machinery Directive 2006/42/EC

Dokument-Nr./Monat.Jahr: EG-00041-001/07.2021
Document No./Month.Year:

Der Hersteller: Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG
The manufacturer: Daimlerstr. 23/25

D-71101 Schonaich

Germany

erklart hiermit, dass es sich beim nachfolgend bezeichneten Produkt um eine Einbaukomponente (siehe unten)
handelt und diese zum Einbau in eine Maschine bestimmt ist. Die Inbetriebnahme dieser unvollstandigen
Maschine ist solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die Gesamtmaschine, in die diese Komponente
eingebaut werden soll, den grundlegenden Schutzanforderungen der hier genannten EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG entspricht.

herewith declares that the product designated below is an installable component (see below), and that it is
intended for installation in a machine. It is prohibited to bring this incomplete machine into service until it has been
proven that the machine as a whole in which this component is to be installed meets the basic safety
requirements of the here mentioned EC Machinery Directive 2006/42/EC.

Einbaukomponente: SC 5004 P, SC 5008 S
Installable component::

Produkttyp: Speed Controller (mit angeschlossenem Antrieb)
Product type: Speed Controller (with attached electrical drive)

Gemal Anhang VIl Teil B der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG wurden spezielle technischen Unterlagen fir
diese unvollstandige Maschine erstellt. Durch begriindetes Verlangen einzelstaatlicher Stellen kénnen diese in
elektronischer Form tbermittelt werden.

Pursuant to Appendix VI, Part B of the EC Machinery Directive 2006/42/EC, specific technical documents have
been created for this incomplete machine. On reasoned request by national authorities these documents may be
transmitted in machine-readable format.

Der Bevollméchtigte fir die Zusammenstellung und Ubermittlung der relevanten technischen Unterlagen ist:
The person responsible for the compilation and transmission of the relevant technical documents is:

Dr. Andreas Wagener, Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG, Daimlerstr. 23/25, 71101 Schénaich, Germany.

Schénaich, zz 22 !22 Dr. Thomas Bertolini, i /M

(Datum) Geschéftsfuhrung Unterscbrﬁft
(Date) (Name, Chairman) (S/gnattlre)
13. Auflage, 22.05.2023 7000.00024
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