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1 Verwendungszweck

Dieses Dokument beinhaltet Produktinformationen fiir das STOBER Vertriebsteam. Es soll die
Markteinfiihrung der Antriebsreglerbaureihe SC6 unterstitzen und enthalt vertriebsrelevante
Informationen, die den Vertrieb bei der Vorstellung der Antriebsregler unterstiitzen sollen.

Das Dokument fuhrt viele Informationen zur Markteinfihrung an, wird aber auf Basis von
Ruckmeldungen und weiteren Informationen weiterbearbeitet und aktualisiert.

Dieses Dokument ist nur fir die interne Verwendung gedacht.
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2 Projektbeschreibung

Die neue Antriebsreglerbaureihe SC6 ist das Produktergebnis aus dem ePEP-Projekt E1401
Lean Drive.

Projektinhalt war, Einzel- und Doppelachsregler mit bis zu 20 A Nennstrom (bei einer
Taktfrequenz von 4 kHz) zu konstruieren, die fir Lean-Motoren LM genutzt werden kénnen. Der
Antriebsregler SC6 ist als Stand-Alone-Antriebsregler mit einer eigenen Netzeinspeisung
ausgestattet.

Anforderungen

Ziel des Projekts war die Entwicklung eines Stand-Alone-Antriebsreglers, der zur Ansteuerung
der neu entwickelten Lean-Motoren LM geeignet ist.

Die Grundarchitektur des Antriebsreglers sollte sich am Konzept des Antriebsreglers in
Anreihtechnik SI6 orientieren. Entworfen wurden im ersten Schritt zwei Doppelachsregler mit
Nennstrdmen von ca. 5 A und 10 A sowie ein Einzelachsregler mit ca. 20 A.

Im Gegensatz zu dem Konzept der Anreihtechnik, sollten die Antriebsregler SC6 fir kleine und
modular aufgebaute Maschinen konzipiert werden, fir die die integrierte Einspeiseleistung des
SC6 ausreichend ist. Mit dem System kénnen Maschinen mit zwei bis vier Achsen abgedeckt
werden. Die Antriebsregler sollten —im Rahmen der verfliigbaren Hardware — sowohl fiir
antriebsbasierende Applikationen als auch fir den Betrieb mit steuerungsbasierenden
Applikationen zur Verfligung stehen.

Die Kombination mit den Antriebsreglerbaureihen SD6 und SI6 sollte ebenso mdglich sein.

Rahmenbedingungen

Als Feldbusschnittstellen sind nur die Ethernet-basierten Feldbusse EtherCAT und PROFINET
10 vorgesehen, da diese direkt auf der System-on-Chip-Plattform Zynq (FPGA-Technologie mit
Multicore-ARM-Prozessoren) realisiert werden kénnen. Auf EIA-485-Schnittstellen flr
beispielsweise CAN wurde verzichtet.

Alle Nenndaten der Antriebsregler SC6 sind bei einer Umgebungstemperatur von 45 °C, einer
maximalen Aufstellhdhe von 1000 m tber NN und 4 kHz Pulstaktfrequenz des Leistungsteils
festgelegt worden. Dies erhdht die Vergleichbarkeit der Daten mit einer Vielzahl der
Mitbewerber. Alle Baugrofien der Antriebsregler SC6 kdnnen im Zwischenkreis miteinander und
mit den Baureihen SD6 und SI6 kombiniert werden. Fur die Verschaltung der Zwischenkreise
der Baureihen SD6, SI6 und SC6 sind die Quick DC-Link-Module DL6 verfugbar.

Ergebnisse

Mit den BaugroRen SC6A062, SC6A162 und SC6A261 wurden Stand-Alone-Antriebsregler
entwickelt, die mit einer schlanken, kompakten Bauform und den modernen, Ethernet-basierten
Feldbusschnittstellen EtherCAT und PROFINET in Kombination mit aktuellen
Steuerungskonzepten genutzt werden kdnnen.
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Hohe Regelperformanz, eine Multi-Encoderschnittstelle und wettbewerbsfahige Preise zeichnen
die neue Baureihe zusatzlich aus. Mit dem kompakten Stand-Alone-Antriebsregler knnen die
neuen Lean-Motoren LM sensorlos geregelt werden, wobei auch Kombinationen mit
Asynchronmotoren und Synchron-Servomotoren, beispielsweise der Baureihe EZ, mdglich sind.

Der SC6 ist in drei BaugréRen mit einem Ausgangsnennstrom bis zu 19 A verfuigbar. Fir den
Einsatz mit STOBER Lean-Motoren steht die eigens fiir deren Ansteuerung entwickelte,
sensorlose Vektorregelung zur Verfigung.
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3 Hardware-Komponenten

Nachfolgend erhalten Sie einen Uberblick tiber die zur Verfiigung stehenden Hardware-
Komponenten.

3.1 Antriebsregler

Der Antriebsregler SC6 ist in drei BaugroRen erhaltlich. Daruber hinaus stehen verschiedene
Sicherheitsoptionen zur Auswahl. Die in dieser Dokumentation verwendeten Typenangaben
beziehen sich auf das Typenschild, das seitlich auf dem Antriebsregler platziert ist.

3.1.1 Typenbezeichnung

SC 6 A 0 6 2 z

Tab. 1: Beispielcode zur SC6-Typenbezeichnung

Code Bezeichnung Ausflihrung

SC Baureihe ServoCompact

6 Generation 6. Generation

A Version

0-2 BaugroéRe (BG)

6 Leistungsstufe Leistungsstufe innerhalb der Baugrdfie
2 Achsregler Doppelachsregler

1 Einzelachsregler

Sicherheitstechnik SZ6: ohne Sicherheitstechnik
SR6: STO Uber Klemmen
SY6: STO und SS1 Giber FSoE

< AU N

Tab. 2: Bedeutung des SC6-Beispielcodes
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3.1.2 Eckdaten
Der Antriebsregler SC6 ist in drei Baugréfen als Einzel- oder Doppelachsregler erhaltlich.

Darliber hinaus stehen verschiedene Sicherheitsoptionen mit der Sicherheitsfunktion STO (Safe
Torque Off) zur Auswahl.

Der fiir EtherCAT oder PROFINET konzipierte Antriebsregler SC6 wurde, ebenso wie der
Antriebsregler SI6, mit der Technologie System-on-Chip (SoC) aus leistungsfahigem FPGA-
und Multicore-ARM-Prozessoren aufgebaut. Die SoC-Technologie Gbernimmt die
Feldbusschnittstelle, die folglich Gber die Firmware der Antriebsregler implementiert wird.

Uber den Austausch der Firmware kann die Feldbusschnittstelle gedndert werden.

Im Uberblick
= Die Breite der BG 0 betragt nur 45 mm, die von BG 1 und BG 2 nur 65 mm
= Zwischenkreiskopplung realisierbar Gber Quick DC-Link-Module DL6B
= Sehr gute Regelperfomanz:
» Strom-, Geschwindigkeits-, Positionsreglerzykluszeit: 62,5 ps
» Unterstitzung von Encodern bis 64 Bit

= Multi-Encoderschnittstelle fiir alle Anforderungen (Montagefreundlichkeit, hohe Auflésung
oder Robustheit):

» HIPERFACE DSL als One Cable Solution (Einkabellésung) mit der Funktion
elektronisches Motortypenschild (d. h., bei einem Motorwechsel werden nur gednderte
Daten aktualisiert; unveranderte Daten werden beibehalten)

EnDat 2.2 digital mit der Funktion elektronisches Motortypenschild

* Resolver
* Inkrementalencoder TTL (HTL Gber Adapter HT6 maoglich)

= Paramodul-Funktion tGber SD- oder SDHC-Karten
= 8 binare Eingange pro Antriebsregler fir z. B. Hardware-Endschalter, Referenzschalter ...

= Einfacher, EMV-gerechter Anschluss der Motorleitung durch Motoranschlussklemmen mit
EMV-Schirmauflage und Schirmschelle

Wirtschaftlich attraktives Verhaltnis von Performanz und Preis

Nennstrome (L, py)
= Einzelachsregler:
+ SC6A261x: 19 A (4 kHz); 15 A (8 kHz)
* Unterstitzung von Encodern bis 64 Bit
= Doppelachsregler:
+ SC6A062x: 4,5 A (4 kHz); 4 A (8 kHz)
* SC6A162x: 10 A (4 kHz); 9 A (8 kHz)

Uberlastfahigkeit von 250 % bei einem Betrieb mit 8 kHz (l,maxeu), 210 % bei Betrieb mit
4 kHz

= 8 binare Eingange pro Antriebsregler fur z. B. Hardware-Endschalter, Referenzschalter ...

Die Taktfrequenz wird bei Doppelachsreglern tUber Parameter B24 Taktfrequenz flir beide
Achsen parametriert
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3.1.3 Abmessungen
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Abb. 1: MaRzeichnung SC6

Maf BGO BG 1 BG 2

Antriebsregler Breite w 45 65
Tiefe d 265 286
Hohe Korpus h1 343
Hohe Befestigungslasche  h2 15
Hoéhe inkl. h3 373
Befestigungslaschen
Gesamthoéhe inkl. h4 423
Schirmanschluss

Befestigungslocher (M5) Vertikaler Abstand a 360+2
Vertikaler Abstand zur b 5
Oberkante

Tab. 3: Abmessungen SC6 [mm]
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3.1.4 Energieeffizienz nach EN 50598-2

In Bezug auf die Energieeffizienz erreicht der Antriebsregler SC6 deutlich bessere Werte als die
durch die Norm geforderten Mindestwirkungsgrade IE2. Die absoluten und relativen
Verlustleistungswerte nach EN 50598-2 entnehmen Sie dem Handbuch Antriebsregler SC6,
siehe Kapitel Weiterfuhrende Informationen [P 30].

3.1.5 Asymmetrische Last an Doppelachsreglern

Beim Betrieb von zwei Motoren an einem Doppelachsregler ist es mdglich, einen der Motoren
mit einem dauerhaften Strom oberhalb des Antriebsreglernennstroms zu betreiben, wenn der
dauerhafte Strom des zweiten angeschlossenen Motors niedriger als der
Antriebsreglernennstrom ist. Damit sind kostenglinstige Kombinationen von Doppelachsreglern
und Motoren moglich.

Uber folgende Formeln kann der Ausgangsstrom fiir Achse B bestimmt werden, wenn der
Ausgangsstrom flir Achse A bekannt ist:

Beispiel 1

N 3 far 0 <lpya) < lonpu

I 2N,PU ( IZPU(A) - IZN,PU) E

2PU(B)

Beispiel 2

5 far I <l <16xI

2N,PU — "2PU(A) 2N,PU

|2PU(B) = I2N,PU - ( I2PU(A) - |2N,PU) X§

I2PU(B)
A

160 %

2N,PU

> |
| 16|0% 2PU(A)
2N,PU

Abb. 2: Asymmetrische Last an Doppelachsreglern
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Information

Beachten Sie, dass sich die verfligbaren Maximalstrome |,,,.», der Achsregler auch bei
asymmetrischer Last auf den Ausgangsnennstrom |, s, beziehen.

3.2 Quick DC-Link

Elektrische Motoren, die abgebremst werden, arbeiten wie Generatoren: Im Betrieb mit einem
aktiven Antriebsregler wandeln sie die in der Bewegung enthaltene kinetische Energie in
elektrische um. Diese elektrische Energie wird in den Zwischenkreiskondensatoren des
Antriebsreglers gespeichert. Sie wird bei gekoppelten Zwischenkreisen antreibenden Motoren
zur Verfugung gestellt und somit effizient genutzt. Bei einer Zwischenkreiskopplung werden die
Zwischenkreiskondensatoren der beteiligten Antriebsregler parallel geschaltet. Dadurch erhoht
sich die maximal aufnehmbare Energiemenge im Zwischenkreis.

3.2.1 Eckdaten

Die Zwischenkreiskondensatoren von SC6-Antriebsreglern kbnnen miteinander verbunden
werden. Hierflir werden die Quick DC-Link-Module vom Typ DL6B direkt auf die Montageplatte
montiert und Uber drei Stromschienen mit einem Querschnittsmall von 5 mm x 12 mm
verbunden. Die Stromschienen werden schraub- und werkzeuglos mit einem patentierten,
wartungsfreien Federklemmverfahren fixiert. Die Antriebsregler kdnnen anschlieRend auf die
Quick DC-Link-Module montiert und an die Quick DC-Link-Module angeschlossen werden. Die
Stromschienen verschwinden damit bertihrungssicher hinter den Antriebsreglern SC6.

In gleicher Art und Weise ist es mdglich, die Baureihen SI6 und SC6 sowie SD6 und SC6 im
Zwischenkreis zu verbinden. Bei einer Kombination aus SI6 und SC6 werden die Quick DC-
Link-Module des Typs DL6B wie oben beschrieben verbunden, bei einer Kombination aus SD6
und SC6 die Quick DC-Link-Module der Typen DL6A (SD6) und DL6B (SC6).

DL6B ist in folgenden Ausflhrungen verfligbar, passend zu den einzelnen Antriebsreglertypen:

Typ DL6B10 DL6B11
Id.-Nr. 56655 56656
SC6A062 X —
SC6A162 — X
SC6A261 — X

Tab. 4: Zuordnung DL6B zu SC6

Stromtragfahigkeit von bis zu 200 A durch die Verwendung von Stromschienen mit einem
Querschnittsmal von 5 mm x 12 mm

= Beruhrungssichere Montage zwischen Rickwand und Antriebsregler
= Einfache schraub- und werkzeuglose Verbindung Uber patentiertes Federklemmverfahren

= Uber Quick DC-Link ist auch die Kombination mit SI6- und SD6-Antriebsreglern méglich

11
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3.2.2 Abmessungen
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Abb. 3: Mafizeichnung DL6B
MaR
Quick DC-Link Breite
Tiefe
Tiefe inkl.

Befestigungslocher

Tab. 5: Abmessungen DL6B [mm]

Befestigungsbolzen

Hohe
Hohe Befestigungslasche

Hohe inkl.
Befestigungslaschen

Vertikaler Abstand
(Wandbefestigung)

Vertikaler Abstand
(Modulbefestigung)

Vertikaler Abstand zur
Oberkante

Vertikaler Abstand zur
Oberkante

d1

d2

h1

h2

h3

al

a2

b1

DL6B10 DL6B11

45

65
35

49

375
15

405

393+2

360

4,5

22

12
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3.3 Aufbau und Breite

BaugroRe 0 des Antriebsreglers SC6 stellt mit nur 45 mm Baubreite bereits bis zu 4,5 A
Nennstrom zur Verfigung. Die Baugrof3en 1 und 2 erreichen mit lediglich 65 mm Baubreite bis
zu 19 A Nennstrom.

Der Aufbau ist optimiert fiir den Einbau in Rittal Systemschaltschréanke. Ausschlaggebend fiir
die Gesamtmalie sind die Mindestfreirdume sowie die Abmessungen der einzelnen
Antriebsreglermodule, fiir die Bautiefe ist zusatzlich die Tiefe der Quick DC-Link-Module von
35 mm zu berucksichtigen.

3.3.1 Mindestfreiraume
Beachten Sie fur den Einbau die nachfolgend genannten Mindestfreirdume.

Antriebsregler

35 D

PN N

ra Ve

STOBER  STOBER

S

Abb. 4: Mindestfreirdume
Die angegebenenen Malde beziehen sich auf die AuRenkanten des Antriebsreglers.

Mindestfreiraum A (nach oben) B (nach unten) C (zur Seite) D (nach vorne)

Alle BaugroRen 100 200 5 50°

Tab. 6: Mindestfreiraume [mm]

'Zu beriicksichtigender Mindestfreiraum bei dauerhaftem Anschluss der Serviceschnittstelle X9

13
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Bremswiderstand

Vermeiden Sie den Einbau unterhalb von Antriebsreglern oder Versorgungsmodulen. Damit die
erwarmte Luft ungehindert abstromen kann, ist ein Mindestabstand von ca. 200 mm zu
benachbarten Bauteilen oder Wanden sowie von ca. 300 mm zu dariber befindlichen Bauteilen
oder Decken einzuhalten.

3.3.2 Zubehor fur die Installation
Folgendes Installationszubehor ist verfligbar:
= Passende Klemmensatze flir Antriebsregler SC6
= Encoderkabel
= Leistungskabel

= Hybridkabel

14
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4 Software-Komponenten

Mithilfe der zur Verfigung stehenden Software-Komponenten wird das Antriebssystem
realisiert.

4.1 Projektierung und Inbetriebnahme

Fir die Projektierung und Inbetriebnahme stehen folgende Software-Komponenten zur
Verfligung.

411 DriveControlSuite

Kostenlos verfligbare Projektierungs- und Inbetriebnahme-Software flr die Projektierung und
Parametrierung aller Antriebsregler der 6. STOBER Antriebsreglergeneration:

= Projektierung der Einzel- und Doppelachsregler
= Projektarchivierung

= Steuertafeln

41.2 AutomationControlSuite

Entwicklungsumgebung AutomationControlSuite mit allen in CODESYS V3 enthaltenen
Funktionen fir Motion Control (PLCopen, DIN 66025) und flr speicherprogrammierbare
Steuerungen SPS (IEC 61131-3).

SoftMotion-Treiber

Die Antriebsregler SC6 werden durch einen passenden SoftMotion-Treiber unterstitzt. Diese
sind im Moment ausschlieRlich Gber die AS6 verfigbar. Um den Antriebsregler via EtherCAT
betreiben zu kénnen, muss der jeweilige Antriebsreglertyp in der AS6 lediglich aus einer Liste
ausgewahlt werden, womit die Feldbuskonfiguration abgeschlossen ist. CODESYS im Standard
beinhaltet diesen Treiber ebenfalls, so dass die SC6-Antriebsregler mit jeder EtherCAT-fahigen
CODESYS-Steuerung betrieben werden kénnen.

Drive&Motion-Bibliothek

In der aktuellen Version der AutomationControlSuite sind die Drive&Motion-Bibliotheken neben
dem Support fir SD6 und S16 um die Funktionalitat fir SC6 erweitert. Damit bleiben dem
Maschinenbauer umfangreiche Programmiertatigkeiten erspart, und er kann seine Maschine
kostenguinstiger und schneller erstellen. Kunden kénnen die bereits gewohnten
Komfortfunktionen wie beispielsweise Achsbausteine, azyklische Kommunikation oder Klartext-
Fehleranzeige dann auch mit SC6-Antriebsreglern nutzen.

Beispielanwendungen

Basierend auf den Drive&Motion-Bausteinen, existieren flir die Antriebsregler SD6, SI6 und
SC6 bereits zahlreiche Beispielanwendungen fur Kurvenscheibe, CNC oder Visualisierung. Die
Beispielprojekte berlicksichtigen séamtliche Antriebsregler der 6. STOBER
Antriebsreglergeneration. Somit sind die Engineering-Aufwande bei einem Antriebswechsel
innerhalb des STOBER Systems minimal.

15
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Da die Antriebsregler SD6, SI6 und SC6 das EoE-Protokoll unterstiitzen, kann aus der AS6 ab
Version 3.5.x.x eine umfangreiche Antriebsdiagnose Uber die EtherCAT-Verkabelung genutzt
werden. Die daflr notwendigen Parametrierungen werden von der AS6 automatisch erstellt, der
Anwender muss keine Einstellungen manuell vornehmen. So kann bei laufender Anlage
beispielsweise die Antriebsauslastung, der Zustand von bindren Eingangen oder die
Motortemperatur abgelesen werden. Ebenso kann jede Achse der Antriebsregler der 6.
STOBER Antriebsreglergeneration von der AS6 aus direkt kommandiert werden. Diese
Funktionen sind auch bei einer Fernwartungsverbindung auf die Maschine vorhanden.

4.2 Applikationen

Der Antriebsregler SC6 ist flexibel anwendbar in steuerungs- und antriebsbasierenden
Anwendungen.

4.2.1 Antriebsbasierende Applikationen von STOBER
STOBER Drive Based fiir universelle und flexible Lésungen.
Mit folgenden Betriebsarten:

= Kommando:
Die Betriebsart Kommando stellt Steuerungen maximale Flexibilitat zur Verfiigung. Alle
Eigenschaften der Bewegungen werden direkt durch die Steuerung vorgegeben.

= Fahrsatz:
In der Betriebsart Fahrsatz werden die Eigenschaften der Bewegungen im Antrieb
vordefiniert, so dass nur ein Startsignal zur Ausfiihrung der Bewegung notwendig ist; durch
Verkettung kdnnen ganze Bewegungsablaufe definiert werden

= Geschwindigkeit, Drehmoment/Kraft:
Fir Geschwindigkeits- oder Drehmoment/Kraft-gesteuerte Anwendungen wie Pumpen,
Lufter oder Férderbander steht eine eigene Betriebsart zur Verfigung. Diese ermdglicht
auch den Betrieb ohne Steuerung

4.2.2 Steuerungs- und antriebsbasierende Applikationen nach
CiA 402

Die in der Software enthaltene Applikation CiA 402 enthalt sowohl steuerungs- und
antriebsbasierende Betriebsarten mit den damit verbundenen Regelungsarten Position,
Geschwindigkeit und Drehmoment/Kraft. Fur die Inbetriebnahme, zum Notbetrieb sowie bei
Wartungs- oder Reparaturarbeiten steht daneben die herstellerspezifische Betriebsart Tippen
zur Verfugung.

Mit den steuerungsbasierenden Betriebsarten der CiA 402 realisieren Sie Anwendungen mit
synchronisierter, zyklischer Sollwertvorgabe durch eine Motion Control-Steuerung,
beispielsweise vom Typ MC6. Zusatzlich kdnnen die Antriebsregler auch selbststandig
Bewegungsaufgaben tbernehmen, zum Beispiel Referenzfahrten und Tippen bei der
Inbetriebnahme.

16
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Die antriebsbasierenden Betriebsarten der CiA 402 bieten hingegen die vollstandige
Bewegungsberechnung und -ausfiihrung im Antrieb. Dabei werden die Sollwerte fur Position,
Geschwindigkeit und Drehmoment/Kraft zielgenau und prazise in Bewegungen umgesetzt.
Referenzfahrten und Tippen bei der Inbetriebnahme werden ruckbegrenzt ausgefiihrt. Die
Antriebsregler sind entweder tber einen Feldbus vernetzt oder beziehen Signale und Sollwerte
Uber analoge und binare Hardware-Eingange.

4.3 Firmware

Hinsichtlich Firmware sind folgende Punkte von Bedeutung:

Regelung von Lean-Motoren LM, Synchron-Servo- und Asynchronmotoren
Dynamische Feldschwéchung

Unterstitzt bis zu 64 Bit Encoderauflésung in der Reglerkaskade (Singleturn/Multiturn)
Effizienzregelung fur Asynchronmotoren

Geschwindigkeit Reglerkaskade

» Strom-, Geschwindigkeits- und Positionsregelung in 62,5 ps
Automatische PWM-Umschaltung (B24 Taktfrequenz)

« 17: 4 + 8 kHz Automatik

+ 18: 8 + 16 kHz Automatik

* 19:4 + 8 + 16 kHz Automatik

Induktivitdtskompensation fur hdhere Dynamik
» Anpassung der Stromreglerverstarkung auf die lastabhangige Induktivitat
« Stromregelung stabiler, verfigbares Drehmoment besser ausnutzbar

» Parameter B59 Stromreglerverstarkungen nachfihren

Erweiterte Diagnosefahigkeit

» 250 uS Scope-Auflésung

» Erweiterter Scope-Speicher

» Erweiterung auf 12 Trace-Spuren

» Erweiterte Triggerfunktionalitat: Trigger manuell, sofort, einfach (Quelle, Bedingung,
Vergleichswert, Mindestzeit), erweitert (Verkntpfungen)

Auto-Tuning Stromregler im Stillstand

» Aktion starten Uber Parameter B49 Stromregler optimieren (Stillstand)
» Stromregelung stabiler, verfigbares Drehmoment besser ausnutzbar
Geratellfter fur die Projektierung abschaltbar

« A15 Lufter

Firmware-Update wahrend des Betriebs mdglich

17
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5 Kommunikation

5.1 EtherCAT

Der Antriebsregler verfligt Gber zwei Schnittstellen fur die Feldbus-Anbindung auf der
Gerateoberseite sowie Uber eine Ethernet-Serviceschnittstelle auf der Geratefront. Kabel fur die
Anbindung sind separat erhaltlich.

EtherCAT ist ein Ethernet-basiertes Feldbussystem, das von Beckhoff und der EtherCAT
Technology Group (ETG) entwickelt wurde. EtherCAT ist eine offene Technologie, die in den
internationalen Standards IEC 61158 und IEC 61784 sowie in ISO 15745-4 genormt ist.
EtherCAT ist ein sehr schnelles Industrial-Ethernet-System, das sich auch fiir den Einsatz in
zeitkritischen Motion-Control-Anwendungen eignet.

Fail Safe over EtherCAT (FSoE)

Protokoll zur Ubertragung von sicherheitsrelevanten Daten ber EtherCAT, unter Verwendung
eines FSoE-Masters und einer unbestimmten Anzahl von FSoE-Slaves (d. h. Geréate, die eine
Safety over EtherCAT-Schnittstelle besitzen).

Das Protokoll ermdglicht die Realisierung funktionaler Sicherheit iber EtherCAT. FSoE sowie
dessen Implementierung sind TUV-zertifiziert und entsprechen den SIL 3-Anforderungen
gemal IEC 61508. Das Design von FSoE beruht auf dem Black-Channel-Prinzip.

In jedem FSoE-Zyklus sendet ein FSoE-Master sicherheitsbezogene Daten an einen
FSoESlave und startet zeitgleich einen Watchdog-Timer.

Der FSoE-Slave quittiert die erhaltenen Daten vor deren Ricksendung an den Master und
startet ebenfalls eine Laufzeitiberwachung per Watchdog-Timer. Der Master empféngt und
verarbeitet die Quittierung des Slaves und stoppt den Watchdog-Timer.

Wurden die Daten vollstandig verarbeitet, generiert der FSoEMaster ein neues Datenpaket.

Ethernet over EtherCAT (EoE)

Azyklisches EtherCAT-Protokoll, das den beliebigen Datenverkehr zwischen EoE-fahigen
Teilnehmern eines EtherCAT-Verbunds erlaubt. Die Ethernet-Telegramme werden durch das
EtherCAT-Protokoll getunnelt; die EtherCAT-Echtzeiteigenschaften bleiben unbeeintrachtigt.

Der EtherCAT-Master dient als Gateway zum Ethernet-Netzwerk.

Standard-Ethernet-Gerate werden innerhalb des EtherCAT-Segments Uber ein so genanntes
Switchport angeschlossen. Das EtherCAT-Netzwerk ist dabei fiir die Ethernet-Gerate voll
transparent. Das Gerat mit Switchport-Eigenschaft sorgt fiir das ,Eintakten” von TCP/IP-
Fragmenten in den EtherCAT-Verkehr und vermeidet dadurch, dass die Echtzeit im Netzwerk
beeinflusst wird. STOBER nutzt das EoE-Protokoll fir den Ethernet-Datenverkehr der
DriveControlSuite und der AutomationControlSuite.
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5.2 PROFINET

Alternativ zu EtherCAT steht Uber die beiden Ethernet-Schnittstellen auf der Gerateoberseite
des SD6 auch eine PROFINET-Kommunikation zur Verfugung. Die jeweilige
Feldbusschnittstelle wird Uber die Firmware der Antriebsregler bestimmt.

PROFINET als flihrender Industrial-Ethernet-Standard, ist insbesondere fiir Anwendungen
geeignet, bei denen eine schnelle Kommunikation mit hoher Datenrate in Kombination mit
industriellen IT-Funktionen gefordert ist. PROFINET ist echtzeitfahig, nutzt IT-Standards wie
TCP/IP und ermdglicht gleichzeitig die Integration von Feldbussystemen.

PROFINET ist generell sehr gut fir Motion-Control-Anwendungen und die Antriebstechnik
geeignet. Vor allem im europdischem Raum ist PROFINET sehr verbreitet: Jedes
Automatisierungsgerat, das mit Produkten der Firma Siemens kommuniziert, muss PROFINET
unterstitzen.

PROFINET wird von der PROFIBUS Nutzerorganisation e. V weiterentwickelt, der auch
STOBER angehért. Ziel der Organisation ist, die PROFINET-Technologie an sich &ndernde
Anforderungen, wie z.B. Industrie 4.0, TSN, OPC etc. anzupassen und somit konstant aktuell zu
halten. PROFINET ist in IEC 61158 und IEC 61784 genormt.

Die Antriebsregler SC6 unterstliitzen PROFINET 10, die Weiterentwicklung des erfolgreichen
PROFIBUS DP-Standards. Die STOBER Antriebsregler sind auf die Real-Time-Kommunikation
von |/0O-Daten zugeschnitten — und bieten gleichzeitig Ubertragungsméglichkeiten fir samtliche
Bedarfsdaten, Parameter und IT-Funktionen.

PROFINET folgt dem Provider-Consumer-Modell, bei dem die Kommunikationspartner
gleichberechtigt sind: Daten kénnen ohne Aufforderung eines weiteren Netzteilnehmers
gesendet werden. In der Regel liest bei einem Datenaustausch eine Steuerung (I0-Controller)
die Signale der Feldgerate, d. h. der |O-Devices ein, verarbeitet diese und stellt sie den Devices
wieder zur Verfugung.

Fir das erste Halbjahr 2018 ist die Zertifizierung der PROFINET-Anbindung und eine
Funktionserweiterung zur Durchleitung von DriveControlSuite-Protokollen durch die PROFINET-
Infrastruktur geplant, ahnlich der Funktion EoE bei EtherCAT.
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6 Sicherheitstechnik

Die Sicherheitsmodule dienen der Realisierung der Sicherheitsfunktion STO. Sie verhindern
das Erzeugen eines Drehfelds im Leistungsteil des Antriebsreglers. Auf externe Anforderung
oder im Fehlerfall schaltet das Sicherheitsmodul den Antriebsregler in den Zustand STO.
Abhangig von der gewahlten Ausflihrung des Zubehdrs stehen unterschiedliche
Benutzerschnittstellen und weitere Sicherheitsfunktionen zur Verfigung.

Der Antriebsregler SC6 wird in der Standardausfihrung ohne Sicherheitstechnik (Option SZ6,
Id.-Nr. 56660) ausgeliefert. Alternativ stehen folgende Optionen zur Verfliigung:

SR6 — STO iiber Klemmen
= Verschleil¥freie, elektronische Sicherheitsfunktion Safe Torque Off (STO)

= Zertifizierung: SIL 3, PL e (Kategorie 4)

SY6 — STO und SS1 iliber FSoE

= Sicherheitsfunktion STO kann einfach Uber EtherCAT an FSoE-Masterbaugruppe
angebunden werden (z. B. Beckhoff EL69xx)

FSoE-Slave-Adresse Uber DIP-Schalter einstellbar

EtherCAT-zertifiziert

= Zertifizierung: SIL 3, PL e (Kategorie 4)

Baumusterprifung durch das Institut fir Arbeitsschutz (IFA) der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV).

Merkmale der Sicherheitstechnik
= Easy to Use:
» Kein zusatzlicher zyklischer Funktionstest im Betrieb beim Endkunden erforderlich
* Hohere Produktivitat

» Geringere Betriebskosten

= Bei Doppelachsreglern auf beide Achsen wirkend (spart doppelte Verdrahtung und
Projektierung)

= Alle Sicherheitsfunktionen wurden so entworfen, dass kein zusatzlicher zyklischer
Funktionstest erforderlich ist

= Die Sicherheitsbaugruppe muss direkt bei der Bestellung der Antriebsregler beriicksichtigt
werden und ist nicht einzeln lieferbar
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v

Zulassungen

CE, UL, CSA

Baumusterprifung durch das Institut fir Arbeitsschutz (IFA)

Integrierte Sicherheitstechnik nach:

DIN EN ISO 13849-1:2016
DIN EN ISO 13849-2:2013
DIN EN 61800-5-2:2007
DIN EN 61508-x:2011

DIN EN 60204-1:2006

DIN EN 62061:2016
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8 Einbindung in das Produktprogramm
Der neu konzipierte Antriebsregler SC6 eignet sich fur die Einbindung in komplette
Automatisierungslésungen von STOBER — vom Getriebemotor bis zur Steuerung.

= Einfache Anbindung an den CODESYS-V3-basierten Motion Controller MC6 mit Hilfe der
AutomationControlSuite

= Alternativ: Inbetriebnahme ohne ibergeordnete Steuerung mit der Projektierungs- und
Inbetriebnahme-Software DriveControlSuite
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9 Wettbewerb

Die Antriebsregler nachfolgender Marktbegleiter zielen auf &hnliche Branchen und
Anwendungen wie der Antriebsregler SC6; sie sind jedoch nur bedingt direkt mit diesem
vergleichbar.

= LTI Motion
ServoOne Junior

= KEB
COMBIVERT G6 und S6

= Baumdller
b maXxX 3300

= SIGMATEK
DIAS-Drive 300

Allein der Antriebsregler DIAS-Drive 300 von SIGMATEK ist als Mehrachsregler in einem
Gehause verfugbar, bei den tGbrigen handelt es sich um Stand-alone-Einzelachsregler.

Die genannten Antriebsregler bieten Feldbusschnittstellen fur PROFINET und EtherCAT an; mit
Ausnahme des COMBIVERT G6 von KEB, fiir den ausschlieBlich EtherCAT zu Verfigung steht
und des DIAS-Drive 300 von SIGMATEK, der nur in Kombination mit einer Steuerung mit
VARAN-Feldbus genutzt werden kann.

Mit einer volldigitalen Einkabellésung HIPERFACE DSL (max. 30 m Kabelldnge) empfiehlt sich
von den genannten Antriebsreglern ausschlieflich der ServoOne Junior von LTI Motion.

Hinsichtlich der Sicherheitstechnik verfigen alle Antriebsregler tiber die Sicherheitsfunktion
STO uber Klemmen.

Die nachfolgenden Kapitel beinhalten die jeweils markanten Daten der einzelnen Antriebsregler.
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9.1 LTI Motion — ServoOne Junior

Optimiert fir den unteren Leistungsbereich besitzt der ServoOne Junior alle technologischen
Eigenschaften der ServoOne-Familie.

= Leistung, Uberlast
* 3-8 A Bemessungsstrom bei 1/3 x 230 V¢
* 2—-16 A Bemessungsstrom bei 3 x 400 V¢
+ Uberlast bis 300 %

= Kommunikation
* EtherCAT
» Sercos llI
* PROFINET IO
* PROFIBUS DPV1
* PowerLink
* CANopen DS301/DSP402

= Steckplatz fir Technologie-Optionen

* Hochauflésender absoluter Sin/Cos-Encoder

» TTL-Encodereingang/TTL-Encodersimulation

» Synchronisationmodul fir 2 ServoOne-Achsen (z. B. fir Gantry-Achsen)
= Encoder (2-kanalige Auswertung)

» Kanal 1: Resolver

» Kanal 2: Encoder HIPERFACE Sin/Cos, Encoder EnDat 2.x, Encoder EnDat 2.2 digital,
SSI-Encoder, Nullimpuls oder Inkrementalencoder TTL

» Optionale Auswertung eines 3. Encoders
* HIPERFACE DSL nur bis max. 30 m Lange

= 24 V-Motorbremsen-Anschluss mit Leitungsbruchiberwachung

= Regelungstechnik
» Hohe Abtastfrequenzen bis zu 16 kHz flr optimale Motorsteuerung
» Filter zur Dampfung von mechanischen Schwingungen
» Korrektur von Encoderfehlern durch patentiertes Verfahren GPOC
* Kompensation von Motor-Rastmomenten und Reibmomenten
» Korrektur von mechanischen Spindelfehlern
* Automatische Kommutierungsfindung flr Synchronmotoren ohne Absolutwertencoder

» Sensorlose Regelung von Synchronmotoren (nur mit Funktionspaket HF)
= Integrierte programmierbare Einachs-Positionier- und Ablaufsteuerung

= Sicherheitstechnik
OSSD-fahig

» Signalverzégerungszeit ca. 10 ms

Abtastzykluszeit 1 ms

Rickmeldung Uber Relaiskontakt (Verzégerung ca. 10 ms)
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9.2 KEB — COMBIVERT G6 und S6

G6 Open Loop/COMBIVERT G6

Der COMBIVERT G6 ist ein Antriebsregler fiir gesteuerte Anwendungen im Leistungsbereich
von 0,75 kW bis 30 kW.

Egal ob asynchroner Drehstrommotor oder synchroner Servomotor — der COMBIVERT G6
regelt ganz ohne Ruckflihrung. Die modulare Antriebsplattform und die Durchgangigkeit sorgen
fur eine einheitliche Basis Gber die komplette Serie.

Zusatzlich bietet der COMBIVERT G6 ein auf gesteuerte Anwendungen abgestimmtes
Kommunikations- und Sicherheitskonzept, das den Ansprichen an moderne Frequenzumrichter
gerecht wird.

= Leistung, Netzform
* 4und 7 A Bemessungsstrom bei 1 x 230 V¢
+ 2,6 —60 A Bemessungsstrom bei 3 x 400 V,. (Derating bei 480 V,¢)
* Netzformen: TN, TT, IT
= Kommunikation
» EtherCAT
« Echtzeit-Ethernet VARAN-Interface
» CANopen
+ 1O-Link
= Motorenbetrieb
» Universell fur Asynchron- und Synchronmotoren
+ U/f-Betrieb
* SSM-Betrieb (Sensorless Motor Management)
* ASCL (asynchronous-sensorless control) fir Asynchronmotoren ohne Ruickfuhrung
» SCL (synchronous-sensorless control) fiir Synchronmotoren ohne Rickfiihrung
» Gute Wellenperformance bei Gerateversionen mit encoderlos geregelter Betriebsart
= Sicherheitstechnik
 Integrierte, 2-kanalige Sicherheitsfunktion STO nach Kategorie 3, EN ISO 13849-1 PL e
» |IEC EN 62061, SIL 3

S6 Servoverstiarker/COMBIVERT S6
Der COMBIVERT S6 existiert in zwei Ausfuhrungen:

= KOMPAKT VERSION:
EtherCAT on Board/STO/Multiencoder-Interface

= APPLIKATION VERSION:
MultiRealTime-Ethernet — Feldbusanbindung (EtherCAT, PROFINET, PowerLink) und
modular konfigurierbare Sicherheitsfunktionen

25



9 | Wettbewerb STOBER

= Leistung, Uberlast. Netzanschluss ...

Leistungen von 0,75 kW — 5,5 kW
Stromstarken 2,6 A—12 A

2 Gehausegroflen

Uberlast bis 250 %

Direkter Netzanschluss fiir 230 V- und 400 V-Netze, alternativ auch DC- Eingang 260 —
750 V

Ableitstromarmer NetZzfilter (< 5 mA) integriert, optional ohne Filter

= Encoder (2-kanalige Auswertung)

Encoder HIPERFACE
Encoder EnDat,
SSI-Encoder
Inkrementalencoder
Encoder Sin/Cos
BiSS

= Bremsenausgang 24 V/2 A
= Antriebsprofile gemaf CiA 402/61800-7

= Motorenbetrieb

Universell fur Asynchron-, SMPM-, IPM-, High Torque-, High Speed- oder
Synchronreluktanzmotoren

PMSM: Feldorientiert mit Encoder, S.C.L.
IPMSM:: Feldorientiert mit Encoder, S.C.L.
SyncRM: Feldorientiert mit Encoder, S.C.L.
PMSM: Feldorientiert mit Encoder, S.C.L.

Verbesserte Wellenperformance bei Asynchron- und Synchronmotoren, auch ohne
Encoder

= Sicherheitstechnik

Integrierte, funktionale Sicherheitsfunktion bis PL e
Safety-Modul 1: STO, SBC

Safety-Modul 2: STO, SBC, SS1/SS2/SOS, SEL (sicherer Arbeitsbereich), SLI/SLP/SLA,
SDI, SLS, SSR, FSoE

Safety-Ethernet-Module: EtherCAT, PROFINET, PowerLink
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9.3

Baumuller — b maXX 3300

b maXX 3300 — Servoregler bis 5kW

Typ

3302
3303
3304
3312
3315

Tab. 7: b maXX 3300 — Typen, Baugréf3en, technische Daten

Baugrofie

0 (230 V¢, 1 ph)
0 (230 V¢, 1 ph)
0 (230 V¢, 1 ph)
1 (400 V,c, 3 ph)
1 (400 V¢, 3 ph)

= Kommunikation

EtherCAT
Etnernet/IP (in Vorbereitung)

Echtzeit-Ethernet VARAN-Interface

PowerLink
PROFINET
CANopen

Sercos lll (in Vorbereitung)

= Encoder

Resolver

1,5
2,7
5,0
6.5
10

Rechteck-Inkrementalencoder

Encoder EnDat 2.1
SSI-Encoder

6

1"
15
20
20

Max. Spitzen-

stromdauer (s)

60

60
30
10
10

Absolutwertencoder Sin/Cos (Single-und Multiturn)

Inkrementalencoder Sin/Cos

= Regelungstechnik

» Stromregelung (Abtastzeiten 62,5 us)
» Drehzahlregelung (Abtastzeiten 125 ps)
» Lageregelung (Abtastzeiten 125 ps)

= Sicherheitstechnik
« Zertifizierte Sicherheitsfunktionen STO nach EN ISO 13849-1 bis zu PL e

Abmessungen
BxHXT (mm)

65x 170 x 171
65 x 170 x 171
65 x 170 x 171
85x 170 x 171
85x 170 x 171
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9.4 SIGMATEK — DIAS-Drive 300

Antriebsregler mit 1 — 3 Endstufen; Standardausfiihrung mit Liftereinheit, optional SDD310
auch als Cold-Plate-Version.

= Leistung
* 3x10 A (SDD310)
* 2x10Aund1x15A
* 1x20A

= Kommunikation
« Echtzeit-Ethernet VARAN-Interface

= Encoder
* Resolver (max. Kabellange 50 m)
* Encoder EnDat (Single- und Multiturn, max. Kabellange 25 m)
* Encoder HIPERFACE (Single- und Multiturn, max. Kabellange 25 m)
* Encoder Sin/Cos (max. Kabellange 10 m)
* Encoder TTL (max. Kabellange 10 m)
* SIGMATEK: Alle gangigen Feedback-Systeme
= Sicherheitstechnik
+ Safety-Funktionen: SS1 und STO integriert (TUV-zertifiziert, SIL 3, PL e (Kat. 4))

» Zwei Sicherheitseingange fir die Sicherheitsfunktionen SSI und STO, ein Relais-
Ausgang fur die Zustandsmeldung der Sicherheitsfunktion
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10  Marketingmalinahmen

= EPLAN-Electric-P8-Makros (in Vorbereitung)

= STEP-Files

= Katalog (Lean-Motor verfligbar in Q1/2018)

= Prasentationen

= KNA

= SERVOsoft (Datenbankerweiterung, in Vorbereitung)

= Referenzen
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11 Weiterfuhrende Informationen

Die in der folgenden Tabelle aufgelisteten Dokumentationen liefern weitere relevante
Informationen. Aktuelle Dokumentversionen finden Sie unter
http://www.stoeber.de/de/stoeber global/service/downloads/downloadcenter.html.

Gerat/Software Dokumentation Inhalte

Antriebsregler SC6 Handbuch Systemaufbau, technische Daten, 442789
Lagerung, Einbau, Anschluss,
Inbetriebnahme, Betrieb, Service,
Diagnose

Antriebsregler SC6 Inbetriebnahme- Systemaufbau, technische Daten, 442792

anleitung Lagerung, Einbau, Anschluss,
Inbetriebnahme
Motion Controller Handbuch Technische Daten, Installation, 442460
MC6 Inbetriebnahme, Diagnose
Applikation CiA 402 Handbuch Projektierung, Konfiguration, 442453
Controller Based (CiA Parametrierung, Funktionstest,
CB) weiterfuhrende Informationen
Applikation CiA 402 Handbuch Projektierung, Konfiguration, 442707
Drive Based (CiA DB) Parametrierung, Funktionstest,
weiterfuhrende Informationen
Applikation STOBER  Handbuch Projektierung, Konfiguration, 442705
Drive Based Parametrierung, Funktionstest,
(STOBER DB) weiterfihrende Informationen
Sicherheitstechnik Handbuch Technische Daten, Installation, 442740
SR6 — STO uber Inbetriebnahme, Diagnose
Klemmen
Sicherheitstechnik Handbuch Technische Daten, Installation, 442743
SY6 — STO und SS1 Inbetriebnahme, Diagnose
Uber FSoE
Kommunikation Handbuch Einbau, elektrische Installation, 443024
EtherCAT — SI6 Datentransfer, Inbetriebnahme,
weiterfiihrende Informationen
Kommunikation Handbuch Einbau, elektrische Installation, 443038
PROFINET - SI6 Datentransfer, Inbetriebnahme,

weiterfihrende Informationen
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Zusatzliche Informationen und Quellen, die als Grundlage fir diese Dokumentation dienen oder
aus denen zitiert wird:

EtherCAT Technology Group (ETG), 2012. ETG.1300 : EtherCAT Indicator and Labeling.
ETG.1300 S (R) V1.1.0. Specification. 27.01.2012.

Informationen rund um PROFINET

Generelle Informationen zu PROFINET erhalten Sie auf der Website PROFIBUS & PROFINET
International (PI), http://www.profibus.de. PROFINET-spezifische Richtlinien, Profile,
Prasentationen, Broschiiren oder Software stellt der zugehérige Download-Bereich zur
Verfugung.
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