W Nanotec

PLUG & DRIVE

Technisches Handbuch

Plug & Drive Motoren
PD4-N

NANOTEC ELECTRONIC GmbH & Co. KG Tel.  +49(0)89-900 686-0
Kapellenstralie 6 Fax  +49 (0)89-900 686-50
D-85622 Feldkirchen bei Miinchen info@nanotec.de



mailto:info@nanotec.de

\Y Nanotec’

PLUG & DRIVE

Impressum

© 2013

Nanotec® Electronic GmbH & Co. KG

Kapellenstralle 6

D-85622 Feldkirchen bei Miinchen

Tel..  +49 (0)89-900 686-0
Fax:  +49 (0)89-900 686-50

Internet; www.nanotec.de

Alle Rechte vorbehalten!

MS-Windows 2000/XP/Vista sind eingetragene Warenzeichen der Microsoft Corporation.

Original-Handbuch

Version/Anderungsiibersicht

Version Datum Anderungen

1.0 16.11.2009 Neuanlage

1.1 12.04.2010 Betriebsspannung; CANopen-Firmware
1.2 23.04.2010 Aderfarben ZK-PD4N

1.3 03.11.2010 Uberarbeitung RS485 / CANopen

1.4 03.11.2011 Uberarbeitung

1.5 25.06.2013 Uberarbeitung




\) Nanotec’

PLUG & DRIVE

Zu diesem Handbuch

Zielgruppe

Dieses Technische Handbuch richtet sich an Konstrukteure und Entwickler, die ohne
gréRere Erfahrung in der Schrittmotortechnologie einen Nanotec® Schrittmotor in
Betrieb nehmen missen.

Wichtige Hinweise

Vor der Installation und Inbetriebnahme des Plug & Drive Motors ist dieses
Technische Handbuch sorgfaltig durchzulesen.

l}lanotec® behalt sich im Interesse seiner Kunden das Recht vor, technische
Anderungen und Weiterentwicklungen von Hard- und Software zur Verbesserung der
Funktionalitat dieses Produktes ohne besondere Ankiindigung vorzunehmen.

Dieses Handbuch wurde mit der gebotenen Sorgfalt zusammengestellt. Es dient
ausschlief3lich der technischen Beschreibung des Produktes und der Anleitung zur
Inbetriebnahme. Die Gewahrleistung erstreckt sich gemaf unseren allgemeinen
Geschaftsbedingungen ausschlie3lich auf Reparatur oder Umtausch defekter Geréte,
eine Haftung fur Folgeschaden und Folgefehler ist ausgeschlossen. Bei der
Installation des Geréates sind die gultigen Normen und Vorschriften zu beachten.

Fur Kritik, Anregungen und Verbesserungsvorschlage wenden Sie sich bitte an die
oben angegebene Adresse oder per Email an: info@nanotec.de

Weitere Handbticher

Bitte beachten Sie auch folgende Handbiicher von Nanotec:

NanoPro Konfiguration von Steuerungen mit o eem
Benutzerhandbuch der Software NanoPro am——
NanoCAN Konfiguration der CAN- R
Benutzerhandbuch Kommunikation fur CANopen-

Benutzerhandbuch

fahige Steuerungen mit der ———
Software NanoCAN

Nanotec CANopen- Ausfuhrliche Dokumentation der
Referenz CANopen-Funktionen Refesrubandbuch

Programmierhandbuch | Programmierung von Steuerungen
e Befehlsreferenz

b Nanotec

Programmierhandbuch
file Scheitimotor-
steverungen

¢ NanoJ
e COM-Schnittstelle

Die Handblcher stehen auf www.nanotec.de zum Download zur Verfligung.



mailto:info@nanotec.de
http://www.nanotec.de/

Technisches Handbuch .’) Nanatec®
PD4-N5918 PLUG & DRIVE

4 von 33 Ausgabe: V 1.5



\Y Nanotec’

PLUG & DRIVE

Inhalt

NI PTESSUIMY ...ttt st s 2
ZU dIieSEmM HANUDUCK .......ooiii e rb e nr e be e e snn e e nnn e e 3
1 UDEISICNT.....eivitee ettt ettt ettt e e s e e et e e e s e se e s e e se st ese st ese s ese s ene s ene s 7
2 Anschlie3en und Inbetriebnahme ... 10
2.1 UDBISICNL ...ttt ettt b et et s s e et e s e et et e s ettt ne e 10
2.2 Y 1T 1L ES=Y o] =T o S 11
2.3 INDELHEDNANME ... e 12
3 ANschlisse UNd BeSChaltUNg .. ... 16
3.1 Ein- und Ausgange (JST PHD-=12).......cooiiiiiiiiiiiee ettt 16
3.2 Spannungsversorgung (PhONiX CONNECLON)........coiuurieiiiiie ittt 18
3.3 RS485-Netzwerk/CANOPEN (JST PHD-8)......uuiiiiiiiiiiiiieeee et 19
4 O] ¢= 1401 015111 Te Lo F T P PSP PU PP 23
4.1 Serielle OPeratioNSMIOUI. .. ......uuiiiiiei ettt e e e e e e b e e e e e e e s snbbeaeeaaaaaaeas 23
4.2 (07NN [o] o 1T g B @] o= = 11 T0] o 1= 1 T Yo |1 EEPR 25
5 Fehlersuche und -behebung .........oo e 26
6 TECNNISCNE DALEN ...oeiiiiiiiie e e b e e e e e 28




Technisches Handbuch .’) Nanotec®
PD4-N5918 PLUG & DRIVE

Inhalt

6 von 33 Ausgabe: V 1.5



\Y) Nanotec’

PLUG & DRIVE

1 Ubersicht

Einleitung

Der Plug & Drive Motor PD4-N enthélt neben der integrierten Leistungsendstufe eine
vollwertige, netzwerkfahige closed-loop Drehzahl- und Positioniersteuerung.

Der PD4-N reduziert nicht nur den Entwicklungs- und Montageaufwand sowie den
Platz und Komponentenbedarf erheblich, sondern erhdht gleichzeitig auch die
Flexibilitdt, Systemeigenschaften als auch die Verfiigbarkeit einer kompletten
Antriebseinheit. Durch die mechanische und elektrische Kompatibilitat zu
Standardmotoren ist ein Ersatz bestehender Antriebslésungen problemlos mdéglich.

Varianten

Der PD4-N ist in folgenden Varianten erhaltlich, die sich in Haltemoment, Gewicht und
Lange unterscheiden (siehe Abschnitt 6 ,Technische Daten®):

e PD4-N5918X4204
e PD4-N5918M4204
e PD4-N5918L4204
e PD4-N6018L4204

Firmware-Varianten
Der Plug & Drive Motor kann mit folgenden Firmware-Varianten betrieben werden:
o RS485-Firmware
e CANopen-Firmware

Funktionen des PD4-N
Der Plug & Drive Motor PD4-N enthéalt folgende Funktionen:
e Mikroschritt-1/1 — 1/64 Leistungsendstufe (0,014° Schrittaufldsung)
e Closed-Loop Stromregelung (Sinuskommutierung tiber den Encoder)
e Leistungsfahiger DSP Mikroprozessor fir flexible 1/0
e Ablaufprogramme mit NanoJ (RS485)
¢ Integrierter Encoder zur Drehiiberwachung und Closed-Loop Stromregelung

o RS485-/CANopen-Schnittstelle zur Parametrierung und Steuerung (USB-
Anschluss ber Konverterkabel ZK-RS485-USB moglich)

¢ Netzwerkféahigkeit bis 254 Motoren (RS485) bzw. 127 Motoren (CANopen)

e Leichte Programmierung mit der Windows-Software NanoPro (RS485) bzw.
NanoCAN (CANopen)
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Closed!| oop
Closed-Loop Stromregelung (Sinuskommutierung tber den Encoder):

Anstatt wie bei herkémmlichen Schrittmotorsteuerungen den Motor nur anzusteuern
oder die Position Uber den Encoder nachzuregeln, wird bei der Sinuskommutierung
das Statormagnetfeld wie bei einem Servomotor iber den Drehgeber geregelt. Der
Schrittmotor verhalt sich in dieser Betriebsart nicht anders als ein hochpoliger Servo-
motor, d.h. die klassischen Schrittmotorgerdausche und Resonanzen verschwinden. Da
der Strom geregelt wird, kann der Motor bis zu seinem maximalen Drehmoment auch
keine Schritte mehr verlieren.

Falls der Controller erkennt, dass der Rotor durch Uberlast hinter das Statorfeld
zurlickfallt, wird mit optimalem Feldwinkel und erhéhtem Strom nachgeregelt. Im
entgegengesetzten Fall, d.h. wenn der Rotor durch sein Drehmoment eher vorlauft,
wird der Strom automatisch reduziert, so dass Stromverbrauch und Wéarmeentwick-
lung in Motor und Treiber gegenliber dem normalen, gesteuerten Betrieb sehr viel
niedriger sind.

dspDrive"

Bei dspDrive® wird der Strom im Motor direkt durch einen digitalen Signalprozessor
geregelt. Gegenuber handelsiblichen ICs, die sowohl die Strommessung in der
Wicklung als auch die Vorgabe des Sollstroms nur mit 6 oder 8 Bit auflésen, kann mit
dem neuen dspDrive® die gesamte Regelung mit einer Auflésung von 12 Bit
durchgefiihrt werden. Die Parameter des PI-Stromreglers konnen sowohl an den
Motor als auch drehzahlabhdngig vom Benutzer angepasst werden.

Dies hat folgende Vorteile in der Anwendung:

e Sehr ruhiger, resonanzarmer Lauf mit sinusférmigem Stromverlauf in den
Wicklungen auch bei kleinen Drehzahlen.

e Sehr gute Schrittwinkelgenauigkeit und Gleichlauf auch im Open-Loop-Betrieb.
Nanoj

Mit der integrierten, auf dem Java-Standard basierenden Programmiersprache NanoJ
kénnen auf den Steuerungen komplette Ablaufprogramme realisiert werden, die
autonom ohne Ubergeordnete Steuerung abgearbeitet werden.

Die Programme kénnen mit dem kostenlosen Editor NanoJEasy erstellt, direkt
kompiliert und in die Steuerung geschrieben werden.

NanoJ wird nur von der RS485-Firmware unterstitzt.

Néahere Informationen dazu finden Sie im separaten Programmierhandbuch.
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Ansteuerung Uber CANopen

Einstellungen

CAN:

Mit dem PD4-N ist es mdglich, den Schrittmotorcontroller in eine CANopen Umgebung
einzubinden. Die Verbindung kann entweder tber 2 Adern des 1/0- Anschlusskabels
oder in einer kundenspezifischen Ausfiihrung auch tGber einen M12-Stecker (5-polig)
hergestellt werden.

Néahere Informationen dazu finden Sie in der CANopen-Referenz und im NanoCAN
Benutzerhandbuch.

Ferner hat der Plug & Drive Motor Giber CANopen eine zusétzliche
Sicherheitsfunktion: Auch wenn die Spannungsversorgung des PD4-N unterbrochen
wird, wird der Prozessor Uber die Kommunikationsleitung weiter mit Spannung
versorgt und die Positionsdaten gehen nicht mehr verloren, so dass die Maschine
nach dem Einschalten nicht mehr referenziert werden muss.

Mit der Einstellung der motorbezogenen Parameter lasst sich das Laufverhalten des
Motors entsprechend den individuellen Anforderungen anpassen und optimieren. Die
Parameter kdnnen mit Hilfe der Software NanoPro bzw. NanoCAN hinterlegt werden
und erleichtern und verktirzen die Inbetriebnahme erheblich.

Néahere Informationen dazu finden Sie im separaten NanoPro bzw. NanoCAN
Benutzerhandbuch.

Drehiberwachung

Auch wenn Schrittmotoren im normalen Betrieb keine Schritte verlieren, bringt die
integrierte Drehliberwachung in allen Betriebsarten eine zusétzliche Sicherheit, z.B.
gegen Motorblockierung oder andere externe Fehlerquellen. Die Uberwachungs-
funktion erkennt nach spatestens einem Zehntelschritt (bei 1,8°-Schrittmotoren mit
500 Impulsen/Umdrehung) eine Motorblockierung oder einen Schrittverlust.

Eine automatische Fehlerkorrektur ist nach Beenden des Fahrprofils oder wahrend
der Fahrt mdglich.
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2 Anschliel3en und Inbetriebnahme
2.1 Ubersicht

Steckverbindungen
Der Plug & Drive Motor PD4-N verfiigt tiber folgende Steckverbindungen:
e JST PHD-12: Ein- und Ausgange
e JST PHD-8: RS485/CANopen
¢ Phonix Connector: Spannungsversorgung

Anordnung
Folgende Abbildung zeigt die Anordnung der Steckverbindungen:

/_\_/
— N

1 1
G 9 2
]

12

PHONIX JST PHD-8

JST PHD-12

Anschlusskabel

Fur den Anschluss benétigen Sie das PD4-N-Kabelset
(Bestellbezeichnung: ZK-PD4-N).
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AnschlieRen und Inbetriebnahme

2.2 Anschlussplan

Um den Plug & Drive Motor betreiben zu kdnnen, miissen Sie die Verdrahtung geman
nachfolgendem Anschlussplan vornehmen.

Nanotec / Connecting Diagram / PD4-N Plug & Drive Motor
with integrated power and
close loop controler (incl. encoder)

d) Input - optocoupler Output - open drain  signal status 3)
(5-24V) (max.24V/15A)
P
I
!
T T
; / it
2’ IV y N 7 2 3 - security feature
T ®a ® : PIN CAN Connector
D # 3
S(ligb?sl o 0, 0, & 2 7 2 p 3 6 PIN RS485 Connector
g ; . "
= + ) 4 ) = =
c m x t3 é é' )
T T |gxlEz|cE|es|sR Sty 3 3 om oL Fz f Ses
i B |ES|ES|ER|E2E: 233 Fc 3w 32 3122258 28 ER
E5 S =5 8 ££ £3 =% SE 26 g£¥ |2y 2% 38 5285 &3 TE8
R5485 CANopen
5 : ; g
i 3 DIN Rail
= It maounting
- L] @
oneff z e i §
ZIB-PDN-N PCB - Board * i *Art.No.:
"1/ 0 Box - - . i i NTS-24V-2 A
: .
‘bringrngintoservice—5'\mp\eanr-i-f-a-s-l-;»;'\-t-h-;:-I[J-g"a-c;;;:-t-e-r-r-:-r-l}alga-;: W -~
8 S
; 3
Control mode § ; gl
a) PC - for parameterization or control c), d) i 2)

b) Industrial control panel
¢) PLC -fe. Logo or Easy
d) Stand alone (I /O + Analog)

- over external switches

ZK-PD4
S
-
Order.Nr. Z-K10000/100

DIN Rail
maunting

Art.No.:
NTS-48V-10 A
: NTS-24V-10 A
L LN
186 - 264 VAC

3)

o, |0, 0 Signal status
Output 1and 2

Rotation monitoring
(Error) or Limit switch

Hold position (waiting
on new command)

Busy (controller is
handling last process)

Reference or
Homing achieved

Over-Temperature

or:Converter: CAN Adapter ( f.e. www.IXXAT.de)

Ausgabe: V 1.5 11 von 33
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2.3 Inbetriebnahme

Einleitung

Nachfolgend sind das AnschlieRen und die Inbetriebnahme des Plug & Drive Motors
PD4-N beschrieben.

Sie finden hier die wesentlichen ,Ersten Schritte”, um mit dem PD4-N schnell arbeiten
zu kénnen, falls Sie mit der Software NanoPro (RS485) oder NanoCAN (CANopen)
von einem PC aus arbeiten. Néhere Informationen finden Sie in den separaten
Handbiichern zu NanoPro und NanoCAN.

Falls Sie spater mit einer SPS oder einem eigenem Programm arbeiten wollen, finden
Sie die notwendigen Informationen in der separaten ,Befehlsreferenz”.

Machen Sie sich mit dem Plug & Drive Motor PD4-N und der zugehdrigen
Steuerungssoftware NanoPro bzw. NanoCAN vorab vertraut, bevor Sie den Plug &
Drive Motor fir Ihre Applikation konfigurieren.

Firmware auswahlen

Der Plug & Drive Motor wird standardmaf3ig mit einer Firmware ausgeliefert, die fur
RS485 optimiert ist. Fir den Betrieb bzw. die Konfiguration des Plug & Drive Motors
mit CANopen-Schnittstelle und NanoCAN muss zunachst ein Firmware-Update
durchgefiihrt werden.

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Schritt | Tatigkeit Hinweis
1 Installieren Sie die Steuerungssoftware NanoPro | Download von
auf Ihrem PC. www.nanotec.de

Siehe dazu das separate Handbuch zu NanoPro.

2 Schlie3en Sie den PC gemalR Anschlussplan an | Anschlussplan siehe
die RS485-Schnittstelle des Plug & Drive Motors | Abschnitt 2.2.
an.

3 Offnen Sie in NanoPro das Menii
<System / Firmware andern / wahle Firmware>

Es erscheint folgendes Fenster:
Al Firmware Datei offnen E]@

| firmware_enc_PDE-M_re485 CAMopen_30-04-2009.he

| firmware_enc_PDE-M_rs485 10-10-2009.hex

| firrmware_enc_PDE-M_re485 171-01-2010.hex
firmware_enc_PDB-M_CAMopen_10-10-2009. hex

| firmware_enc_ PDE-M_CAMopen 17-12-2009 hex

4 Wabhlen Sie die gewtiinschte Firmware und klicken
Sie auf ,6ffnen”.
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Inbetriebnahme mit NanoPro (RS485-Firmware)

Gehen Sie wie folgt vor, um den Plug & Drive Motor mit der RS485-Firmware in
Betrieb zu nehmen:

Schritt

Tatigkeit

Hinweis

1

Installieren Sie die Steuerungssoftware NanoPro
auf lhrem PC.

Siehe dazu das separate Handbuch zu
NanoPro.

Download von
www.nanotec.de

SchlieRen Sie den Plug & Drive Motor geman
Anschlussplan an.

Anschlussplan siehe
Abschnitt 2.2.
Detaillierte Informationen

zu den Anschlissen finden
Sie in Abschnitt 3.

Legen Sie die Betriebsspannung an
(12v DC ... 48V DC).

VORSICHT!

Eine Betriebsspannung > 50 V zerstort die
Endstufe!

e Hinweise in Abschnitt 3.2 beachten.

Installieren Sie ggf. den Treiber fur das
Konverterkabel ZK-RS485-USB.

Download von
www.nanotec.de
unter dem Menipunkt
Zubehdr/Konverter

Verbinden Sie des Plug & Drive Motor mit der
USB-Schnittstelle Ihres PCs.

Benutzen Sie dazu das Konverterkabel
ZK-RS485-USB.

Ein Anschluss liber die RS232-Schnittstelle ist
nicht méglich.

Bestellbezeichnungen:
e ZK-RS485-USB

Starten Sie die Software NanoPro.

[Alemrmviseas s mix
Bt St ruo  omxw Syoew e
R A0l x|
) s . | )
" 1 Voot | Slatssnign | CL-Pysnetr| $eva | b |
¥
[Fosteromsta Pl - prr—— Fe0Hs
| — 721 Hetve
Swbericrom  1im
L =l Sebramoda bt
000000000 W Mhascroton
= i | Setermsensy 1
- 0 HE
iz, Sehealarg  1F fich
[ Hatea
= ety it
d - B eopr |
I-. Gt Shre
T Nerhrgmukate
Diaton toewchum
- |
T |

=

Das NanoPro-Hauptmenti
offnet.
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Schritt | Tatigkeit Hinweis

8 Wabhlen Sie im Feld ,Schnittstelle* den COM- Die Nummer des COM-
Port aus, an den Sie den PD4-N angeschlossen | Ports, Uber welchen der
haben. Plug & Drive Motor

_ angeschlossen ist, finden
Schnittstel - 9 9
Rl |COMt = Sie im Gerate-Manager
Zeituberzchreitung beim Schreiben |1 ooo ms lhres Windows-PC
(Systemsteuerung/
Zeituberschreitung beim Lesen I'IDDD s System/Hardware).
Hall e [115200 bps ~|

9 Wabhlen Sie im Auswabhlfeld ,Baudrate” den
Eintrag ,, 115200 bps*.

10 | Uberpriifen Sie in der Registerkarte Es darf auf keinen Fall ein
<Motoreinstellungen> die Stromeinstellung héherer Strom als der
anhand des Motordatenblattes. Nennstrom des Motors
Voreinstellungen: eingestellt sein!

e Phasenstrom: 50% (Stromhdohe)
e Phasenstrom im Stillstand: 25%
(Ruhestrom)

11 Wahlen Sie die Registerkarte ,Modus" aus.

2 I Motoremstellungenl Bremsel Anzagenemstellungenl Fehlerkonekturl Eingar

12 | Klicken Sie auf die Schaltflache <Satz testen>, | Der angeschlossene Motor
um das voreingestellte Fahrprofil durchzufiihren. | fahrt im voreingestellten

5 Fahrprofil (Default-Fahr-
atz testen | X . . .
profil bei Neuinstallation).
Satz stoppen |
[Draten speichern |
Daten auslezen |
13 | Nehmen Sie nun lhre eigenen gewiinschten Siehe dazu das separate

Einstellungen vor.
Geben Sie z.B. ein neues Fahrprofil ein.

Handbuch zu NanoPro.
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Inbetriebnahme mit NanoCAN (CANopen-Firmware)

Gehen Sie wie folgt vor, um den Plug & Drive Motor mit der CANopen-Firmware in
Betrieb zu nehmen. Detalillierte Informationen dazu finden Sie im separaten Handbuch

zu NanoCAN.
Schritt | Tatigkeit Hinweis
1 Installieren Sie die Steuerungssoftware Download von
NanoCAN auf lhrem PC. www.nanotec.de

2 SchlieRen Sie den Plug & Drive Motor gemafd | Anschlussplan siehe
Anschlussplan an den Schrittmotor an. Abschnitt 2.2.

Detaillierte Informationen
zu den Anschliissen
finden Sie in Abschnitt 3.

3 Legen Sie die Betriebsspannug an
(12v DC ... 48V DC).

VORSICHT!

Eine Betriebsspannung > 50 V zerstort die
Endstufe!

e Hinweise in Abschnitt 3.2 beachten.

4 Installieren und konfigurieren Sie lhren Details dazu erhalten Sie
CANopen-Adapter. vom Hersteller des
CANopen-Adapters.

Starten Sie die Software NanoCAN.

Wabhlen Sie in der Registerkarte
<Configuration & NMT> die gewlinschte Node-
ID, die Baudrate und ggf. die CAN-Karte.

7 Uberpriifen Sie die Stromeinstellung anhand Es darf auf keinen Fall ein
des Motordatenblattes. hoéherer Strom als der
Voreinstellungen: Nennstrom des Motors

eingestellt sein!
e Phasenstrom: 50 % (Stromhohe) g !

e Phasenstrom im Stillstand: 25 %
(Ruhestrom)

8 Wabhlen Sie in der Registerkarte <Drive
Modes> den gewlinschten Operationsmodus
(z.B. PP Mode).

9 Klicken Sie auf die Schaltflache <Power on>.

10 Geben Sie im Feld ,target” die gewiinschte
Zielposition ein.

11 Klicken Sie auf die Schaltflache <Start>.
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3 Anschlisse und Beschaltung

3.1 Ein-und Ausgéange (JST PHD-12)

Einleitung
Eine Ubersicht Giber die Anschlussbelegung finden Sie im Anschlussplan in
Abschnitt 2.2. In diesem Abschnitt wird detailliert auf die Belegung, Funktion und
Beschaltung der Anschliisse eingegangen.
Pinbelegung
Pin-Nr. | Name Aderfarbe ZK-PD4N
1 Signal GND (Com) GR/BR
2 GND RT
3 Input 1 SW
4 Input 2 VI
5 Input 3 GR/RS
6 Input 4 RT/BL
7 Input 5 WS/GN
8 Input 6 BN/GN
9 Analog Input WS/BL
10 Output 1 WS/GE
11 Output 2 GE/BR
12 Output 3 WS/GR

Eingangsbeschaltung

Alle Eingange (auf3er dem ,Analog In“-Eingang) sind durch Optokoppler galvanisch
von der Versorgungsspannung des PD4-N getrennt und fiir 5-24 V Eingangssignale
bei einem Eingangsstrom von 8 mA ausgefuhrt.

Hinweis:
Die Spannung darf 24 V nicht Gberschreiten. Sie sollte zum sicheren Ausschalten
unter 2 V sinken und zum sicheren Einschalten mindestens 4,5 V betragen.

PD4 - N

+5-24V o L 1
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Funktion der Eingénge

Alle digitalen Eingdnge — mit Ausnahme des Eingangs ,Takt" im Takt-Richtungs-
Modus — kdnnen mit Hilfe der Software NanoPro (RS485) frei programmiert (z.B. als
Endlagenschalter, Enable, etc.) und fiir eine Ablaufsteuerung mit NanoJ genutzt
werden.

Alle Eingange kénnen mit NanoPro fir ,active-high“ (PNP) oder ,active-low" (NPN)
konfiguriert werden.
Ausgangsbeschaltung

Die Ausgange sind MosFET-Ausgéange in Open-Drain Schaltung (0 schaltend, max.
24 V/ 2 A). Um den Ausgang testen zu kdnnen, kann eine LED eingebaut werden. Die
LED leuchtet, wenn der Ausgang aktiv ist.

5-24V/2A
7
LED 7
PD4 - N
Out . O . L
GND O f

Sighalzustande an den Ausgangen (RS485)

Hinweis:
Bei der CANopen-Firmware wird der Status der Steuerung nicht an den Ausgangen
angezeigt.

Folgende Tabelle zeigt die moglichen Signalzustidnde an den Ausgéngen 1 bis 3:

Signalzusténde Bedeutung

Output 3 Output 2 Output 1

0 0 Drehiiberwachung (Error) oder Endschalter
0 1 Motor steht (wartet auf neuen Befehl)
1 0 Busy (Steuerung bearbeitet letzten Befehl)
1 1 Referenzpunkt oder Nullpunkt erreicht

1 Ubertemperatur

Die Ausgange kénnen mit Hilfe der Software NanoPro frei programmiert werden.

Hinweis:
Ausgang 3 wird auch zur Anzeige von Fehlern und beim Einschalten der Steuerung
gesetzt.
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3.2 Spannungsversorgung (Phonix Connector)

Zulassige Betriebsspannung

Die zulassige Betriebsspannung des Plug & Drive Motors PD4-N liegt im Bereich von
+12 bis +48 V DC und darf 50 V keinesfalls Uberschreiten bzw. 11 V unterschreiten.

An der Versorgungsspannung muss ein Ladekondensator von mindestens 4700 pF
(10000 pF) vorgesehen sein, um ein Uberschreiten der zulassigen Betriebsspannung
(z.B. beim Bremsvorgang) zu vermeiden.

Gefahr vor elektrischer Uberspannung
Ladekondensator von mind. 4700 pF anschlie3en!

Eine Betriebsspannung > 50 V zerstort die Endstufe!

Ein Vertauschen der Anschliisse kann die Endstufe zerstéren!
Bei anliegender Betriebsspannung niemals den Motor trennen!
Leitungen niemals unter Spannung trennen!

Anschlussplan Spannungsversorgung

GND )
Yel2 PD4-N
o ==e===] - +hemrm e ——— I ---------------
A L NTSxx _|. 1000w o
186 - 264VAC T
N ==-mmn N
Hinweis:
Gesamt-Anschlussplan siehe Abschnitt 2.2.
Pinbelegung
Pin-Nr. | Name Ader-Nr. ZK-PD4N
1 GND 1
2 Vce 2

Zubehdr Spannungsversorgung

Entsprechende Netzteile und Ladekondensatoren sind als Zubehor erhaltlich:

Benennung Bestellbezeichnung

Netzteil NTS-xxV-yA
(xx=Spannung: 12, 24 oder 48 V, y=Strom: 2,5, 5 oder 10 A)

Hinweise zur Auslegung des benétigten Netzteils finden Sie in
unserer FAQ auf www.nanotec.de.

Ladekondensator | Z-K4700 oder Z-K10000

Hinweis:
Weitere Informationen zu Zubehor finden Sie auf der Nanotec-Webseite
www.nanotec.de.
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3.3 RS485-Netzwerk/CANopen (JST PHD-8)

PDA4-N in einem Netzwerk

Pinbelegung

CANopen

Generell kbnnen bis zu 254 (RS485) bzw. 127 (CANopen) Plug & Drive Motoren in
einem Netzwerk von einem PC oder einer SPS-Steuerung angesteuert werden.

Die Anzahl der PD4-N-Steuerungen in einem RS485-Netzwerk ist jedoch
hardwareseitig auf 32 begrenzt.

Diese Netzwerkverbindung wird Uber die RS485-/CANopen-Schnittstelle eingerichtet.

Pin-Nr. | Name Aderfarbe ZK-PD4N
1 GND BL
2 +UB extern WS/RS
3 RS485 Rx— GE
4 RS485 Rx+ GN
5 RS485 Tx— RS
6 RS485 Tx+ GR
7 CAN+ BR
8 CAN- WS

Mit dem PD4-N ist es auch mdglich, den Motor Giber CANopen anzusteuern.

Wenn Sie den Plug & Drive Motor mit CANopen betreiben, kénnen Sie das
zusatzliche Sicherheitsfeature der separaten Logic-Versorgung nutzen: Auch wenn
die Spannungsversorgung des PD4-N unterbrochen wird, wird der Prozessor lber die
Kommunikationsleitung weiter mit Spannung versorgt und die Positionsdaten gehen
nicht mehr verloren, so dass die Maschine nach dem Einschalten nicht mehr
referenziert werden muss.

Néahere Informationen dazu finden Sie in der CANopen-Referenz und im NanoCAN
Benutzerhandbuch.

CANopen-Anschluss

Zum Anschluss an einen PC ist ein passender CAN-Interface Adapter notwendig (z.B.
USB-Adapter von IXXAT oder PEAK).

CANopen Standard-Steckerbelegung (adapterseitig)

Pin-Nr. | Name
2 CAN low
3 CAN GND
7 CAN high

CANopen-Anschlussbelegung auf der Steuerung

Beschaltung entsprechend der Tabelle ,Pinbelegung” (siehe oben auf dieser Seite)
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Hinweise zur Baudrate

Es ist darauf zu achten, dass sowohl die Steuerung als auch der CAN-Master die
gleiche Baudrate verwenden. Nur dann kann eine Kommunikation aufgebaut werden.

Die Baudrate hat direkten Einfluss auf die maximal mdgliche Busléange. Die folgende
Aufstellung zeigt die moglichen Baudraten sowie die dazugehérigen maximal
zulassigen Busléngen:

Baudrate |Buslange
1 MBaud |40 m
500 kBaud | 130 m
250 kBaud | 270 m
125 kBaud | 530 m
50 kBaud | 1300 m
20 kBaud |3300 m

Hinweise zur Busterminierung
Die Busterminierung erfolgt bei CAN mit zwei 120-Ohm-Widerstanden an beiden

Enden des Busses.
Node Node Node
H1 H2 #n

120 120
Ohm Ohm

CAN-LOW

Zweidrahtbetrieb RS485

Damit die RS485-Ubertragung zweidrahtfahig ist, miissen alle Busteilnehmer tiber
eine Richtungssteuerung verfiigen.

Ein "Intelligenter" Konverter, der beim Empfang eines Startbits auf der RS232-
Schnittstelle automatisch auf Sendebetrieb umschaltet und nach Ende des Stopbits
wieder zurtick in den Empfangsbetrieb féllt, ermdéglicht den Zweidrahtbetrieb des PD4-
N. Diese Lésung erfordert keine Software-Unterstiitzung.

Wir kdnnen den Konverter ICP-7520 empfehlen, der z.B. bei Schuricht erhaltlich ist.

Sprechen Sie unsere Technische Hotline an, wenn Sie hierzu Unterstitzung
winschen.
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Einstellen der RS485-/CANopen-Moduladresse

Es sind max. 127 Adressen einstellbar, was aber nur iber CANopen in vollem Umfang
genutzt werden kann, da die maximale Anzahl von PD4-N-Steuerungen in einem
RS485-Netzwerk hardwareseitig auf 32 begrenzt ist.

Uber einen Drehschalter auf der Platine konnen die Moduladressen 1 bis 7
hardwaremafig eingestellt werden.

Die Baudrate wird bei RS485 immer aus dem EEPROM gelesen, bei CANopen ist sie
je nach Stellung des Drehschalters fest auf 1 MBaud eingestellt oder wird aus dem
EEPROM ausgelesen, siehe Tabelle:

Wert Drehschalter Node-ID Baudrate
dec
(hex)
0 aus EEPROM
(0x00) = aus EEPROM (RS485)
1-7 bzw. 1 MBaud (CANopen)

(0x01 - 0x07) = Wert Drehschalter

8

(0x08) aus EEPROM
aus EEPROM
9-15 = Wert Drehschalter
(0x09 - 0x0F) minus 8

Befindet sich der Drehschalter in Stellung 0 oder 8, kann die Moduladresse
softwaremaRig eingestellt und aus dem EEPROM ausgelesen werden.

Die Steuerung uberprift beim Anlegen der Spannungsversorgung, welche Adresse
mit dem Drehschalter hardwareseitig eingestellt ist. Diese Hardwareadresse wird dann
tbernommen. Nach dem Andern der Adresse muss die Spannungsversorgung kurz
aus- und wieder eingeschaltet werden.
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4  Operationsmodi

4.1 Serielle Operationsmodi

Einleitung

Der Motor kann je Fahrprofil mit verschiedenen Operationsmodi betrieben werden.
Aufgrund der grof3en Leistungsfahigkeit und Funktionsvielfalt bieten sie
Konstrukteuren und Entwicklern eine schnelle und einfache Mdglichkeit, vielfaltige
Antriebsanforderungen mit geringem Programmieraufwand zielgerichtet zu l6sen.

Wabhlen Sie fir jedes Fahrprofil den gewiinschten Operationsmodus und konfigurieren
Sie die Steuerung entsprechend lhren Anforderungen.

Néhere Informationen dazu finden Sie im separaten Handbuch zu NanoPro.

Uberblick Operationsmodi und deren Einsatzgebiet

Operationsmodus Anwendung

Relativpositionierung Verwenden Sie diese Modi, wenn Sie eine bestimmte
Absolutpositionierung Position anfahren méchten.

Der Motor fahrt nach einem vorgegebenen Fahrprofil
von einer Position A zu einer Position B.

Interne Referenzfahrt Bei der internen Referenzfahrt fahrt der Motor mit der
eingestellten Minimaldrehzahl einen internen
Referenzpunkt (Indexstrich des Encoders; nur in
Verbindung mit einem Encoder) an.

Externe Referenzfahrt Bei der externen Referenzfahrt fahrt der Motor einen
an den Referenzeingang angeschlossenen Schalter
an.

Drehzahimodus Verwenden Sie diesen Modus, wenn Sie mit einer

bestimmten Geschwindigkeit verfahren méchten (z.B.
ein Forderband oder eine Pumpendrehzahl).

Im Drehzahlmodus beschleunigt der Motor mit einer
vorgegebenen Rampe von der Startdrehzahl (Start-
frequenz ,V Start*) auf die eingestellte Maximaldreh-
zahl (Maximalfrequenz .V Normal").

Mit mehreren Eingangen kann die Drehzabhl fliegend
(on-the-fly) auf unterschiedliche Geschwindigkeiten
geregelt werden.

Flagpositioniermodus Der Flagpositioniermodus bietet eine Kombination aus
Drehzahl- und Positioniermodus. Der Motor wird zu-
nachst im Drehzahlmodus betrieben; bei Erreichen
eines Triggerpunktes wird in den Positioniermodus
umgeschaltet und die eingestellte Sollposition (relativ
zur Triggerposition) angefahren.

Einsatz dieses Operationsmodus z.B. zum
Etikettieren: der Motor fahrt zuerst mit der eingestell-
ten Rampe auf die Synchrongeschwindigkeit des
Fordergutes. Bei Erkennen des Labels wird der
voreingestellte Weg (Position) zum Aufbringen des
Etiketts gefahren.
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Operationsmodus Anwendung

Takt-Richtungs-Modus links | Verwenden Sie diese Modi, wenn Sie den Motor mit
Takt-Richtungs-Modus einer Ubergeordneten Steuerung (z.B. CNC-
Steuerung) betreiben mdchten.

rechts

- Im Takt-Richtungs-Modus wird der Motor Uber zwei
Takt-Richtungs-Modus Eingange durch eine Ubergeordnete Positioniersteue-
Int. Ref. rung (Indexer) mit einem Takt- und einem Richtungs-
Takt-Richtungs-Modus signal betrieben.
Ext. Ref. Je nach Auswahl des Modus (Int. Ref. / Ext. Ref.) wird

die interne oder die externe Referenzfahrt unterstitzt.

Analog- und Joystickmodus | Die Ansteuerung des Motors erfolgt in diesem
Operationsmodus in einfacher Weise Uber ein
Potentiometer oder einen Joystick (—10 V bis +10 V).

Verwenden Sie diesen Modus, wenn Sie mit dem
Motor in einer einfachen Applikation:

e eine bestimmte Drehzahl z.B. iliber ein externes
Potentiometer einstellen méchten,

e oder synchron Uber eine Gbergeordnete Steuerung
mit Analogausgang (10 V bis +10 V) verfahren
mdchten.

Analog-Positioniermodus Verwenden Sie diesen Modus, wenn Sie eine be-
stimmte Position anfahren mochten.

Die Spannungshéhe am Analog-Eingang ist
proportional zur gewiinschten Position.

Drehmomentmodus Verwenden Sie diesen Modus, wenn Sie unabhéngig
von der Drehzahl ein gewisses Abtriebsdrehmoment
wiinschen, wie es bei typischen Auf-und Abwickel-
applikationen der Fall ist. Das maximale Moment wird
Uber den Analog-Eingang vorgegeben.

Wahl des Operationsmodus in NanoPro

todusz Mutnreinstellungenl Bremsel .ﬁ.nzeigeneinstellungenl Fehlerknrrekturl Eingéngel .ﬁ.usgéngel Fommunik.at

F akrprofile

Operatiohzrmodus Pazitiohamodus - Abaalut j

. Positionsmodus - Relatiy, 400, P . Fazitionzmadus - Belativ -

02. Positionzmodus - HE'EIH".",. 4':“]_, Tl StE"gn:'E'E Positionsmodus - Sbhealut
03. Poszitionsmodus - Relativ, 400, : Intermne Referenzfahit
04. Positionsmodus - Relativ, 400, Richtung Esterne Referenzfahrt
05. Pogitionzmodus - Relativ, 400, e Direhzahl b
0F. Positionsmodus - Felativ, 400, Startgeschwindigkeit Flagposition
07. Pogitionzmodus - Relativ, 400, A Takt-Richtung linkz
08. Positionsmodus - Relativ, 400, Sollgeschwindigkeit T akt-Richtung rechts o
9. Pogitionzmodus - Relativ. 400, r
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4.2 CANopen-Operationsmodi

Einleitung

Der Motor kann im CANopen-Betrieb mit insgesamt 5 verschiedenen Operationsmodi
betrieben werden.

Nahere Informationen dazu finden Sie im separaten Handbuch zu NanoCAN.

Uberblick Operationsmodi und deren Einsatzgebiet

Operationsmodus Anwendung
Positioniermodus Verwenden Sie diesen Modus, wenn Sie den Motor
(PP Mode) zum Positionieren verwenden wollen.

Der Motor fahrt mit den eingestellten Parametern
(Rampe, Drehzahl, etc.) von A nach B.

Drehzahimodus Verwenden Sie diesen Modus, wenn Sie mit einer

(Velocity Mode) bestimmten Drehzahl verfahren wollen (z.B. ein
Forderband).

Referenzfahrt Verwenden Sie diesen Modus, um den Motor zu

(Ref Mode / Homing Mode) | referenzieren (intern / extern / auf Block).

Interpolated-Position-Modus | Verwenden Sie diesen Modus mit einer
Ubergeordneten Bahnsteuerung.

Torque-Modus Verwenden Sie diesen Modus, um ein definiertes
Drehmoment vorzugeben.

Wahl des Operationsmodus in NanoCAN

In der Registerkarte <Drive Modes> kann der Operationsmodus ausgewahlt werden.
Beim Aktivieren der Registerkarte wird sofort das entsprechende SDO in die
Steuerung geschrieben, um den (ggf. zuvor) ausgewahlten Operationsmodus zu
aktivieren.

Configuration & NMT | Node Ennfiguratiun] DbiectManagement] Cirive Mu:u:les] [/0 ] Firmware Update
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5

Vorgehensweise Fehlersuche und -behebung

Fehlersuche und -behebung

Gehen Sie bei der Fehlersuche und bei der Fehlerbehebung behutsam vor, um eine
Beschéadigung des Plug & Drive Motors zu vermeiden.

Gefahr vor elektrischer Uberspannung

Eine Betriebsspannung > 50 V und ein Vertauschen der Anschliisse kann die
Endstufe zerstéren.

Bei anliegender Betriebsspannung niemals den Motor trennen!
Leitungen niemals unter Spannung trennen!

Moégliche Fehler im seriellen Betrieb

Fehler

Mdgliche Ursache

Behebung

Plug & Drive
Motor ist nicht
bereit

Datentuibertragung zum PD4-N
ist nicht moglich (Kommuni-
kationsfehler):

Falscher COM-Port ausge-
wahlt.

Wabhlen Sie in der Registerkarte
<Kommunikation> den Port aus, an
dem Sie am PC den PD4-N
angeschlossen haben (z.B. ,COM-
19.

Den verwendeten Port finden Sie im
Geratemanager lhres PCs.

Kommunikationskabel nicht
angesteckt oder unterbrochen
(falscher RS485-Konverter
verwendet).

Verwenden Sie den empfohlenen
RS485-Konverter von Nanotec:

e Bestellbezeichnung:
ZK-RS485-USB

Es ist eine nicht vorhandene
Motornummer (Modulnummer)
eingestellt.

Richtige Modulnummer einstellen.

Siehe separates Handbuch zu
NanoPro.

Spannungsversorgung des
PD4-N ist unterbrochen.

Spannungsversorgung Uberprifen
und ggf. einschalten.

Ein anderes offenes Pro-
gramm blockiert den COM-
Port, an dem Sie den PD4-N
angeschlossen haben.

Schlieen Sie ggf. andere Pro-
gramme auf lhrem PC.

Wahrend der Ausgabe eines
Fahrprofils wurde versucht,
nicht zulassige Daten an den
Plug & Drive Motor zu senden.

Betétigen Sie die Schaltflache <Ja>,
um das Fahrprofil anzuhalten.

Der PD4-N wechselt wieder in den
Zustand ,Bereit“. AnschlieRend
kénnen die Daten nochmals an den
Plug & Drive Motor Uibertragen
werden.

Ubertragungs-
fehler

Die Datenlibertragung zum
PDA4-N ist gestoért (Sender
oder Empfanger werden
gestort).

Motoranschluss auf richtige
Verdrahtung prifen.

Wir empfehlen die Verwendung fol-
gender Nanotec-Konverter / -Kabel:

o ZK-PD4-N
o ZK-RS485-USB

Positionsfehler

Motor kann Position nicht
erreichen oder Endschalter
wurde Uberfahren.

Schaltflache <Ja> der Fehlermel-
dung betétigen; der Fehler wird
zurlickgesetzt.




\) Nanotec’

PLUG & DRIVE

Moégliche Fehler im CANopen-Betrieb

Fehler Moégliche Ursache Behebung
Keine Kommu- | Es wurde die falsche Node-ID | Wahlen Sie in NanoCAN in der
nikation mit der | eingestellt. Registerkarte <Configuration &
Steuerung NMT> die Node-ID, die an den
Drehschaltern der Steuerung
eingestellt ist.
Spannungsversorgung ist Spannungsversorgung Uberpriifen
unterbrochen. und ggf. einschalten.
Kommunikationskabel ist nicht | Uberpriifen Sie alle Verbindungen,
angesteckt oder unterbrochen. | insbesondere die Endwiderstande.
CAN-Bus nicht korrekt mit Terminieren Sie den Bus an beiden
120 Ohm terminiert. Enden idealerweise mit 120 Ohm.
Ubertragungs- | Die Datentibertragung ist Schalten Sie die Spannungsversor-
fehler (sporadisch) gestort. gung aus und wieder ein.
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6 Technische Daten

Elektrische Anschliisse

Betriebsspannung Uy

DC 12 V bis 48 V +4%

Untere Spannungsgrenze: 11 V (Abschaltung
Unterspannung)

Obere Spannungsgrenze: 50 V (Abschaltung
Uberspannung)

max. Phasenstrom

einstellbar bis max. 4 A/Phase
Dauerstrom 3,2 A/Phase

Stromabsenkung

einstellbar 0 bis 150% vom Nennstrom

Schnittstellen

RS485 (4-Draht)
e 115200 bps (einstellbar)

e 1 Startbit, 8 Datenbits, 1 Stoppbit
o Kkeine Paritat

CAN-Bus (CANopen)
e 1 MBaud (einstellbar)

Motorparameter

Schrittauflésung

Vollschritt
Halbschritt
Viertelschritt
Funftelschritt
Achtelschritt
Zehntelschritt
16tel-Schritt
32stel-Schritt
64stel-Schritt
Vorschubkonstante
Adaptiver Mikroschritt (1/128)

Schrittwinkel

1,8°

Operationsmodi

Position

Drehzahl

Flagposition

Taktrichtung

Analog
Analog-Positioniermodus
Joystick

Drehmoment

Schrittfrequenz

0 bis 50 kHz im Takt-Richtungs-Modus
0 bis 25 kHz in allen anderen Modi

Positionsiiberwachung

automatische Fehlerkorrektur bis 0,18° (abhéngig von
Drehgeberauflosung)
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Ein- und Ausgéange

Eingange 6 Optokoppler,5-24 V
e Sicheres Ausschalten: max. 2 V
e Sicheres Einschalten: min. 4,5V
Signalverzdgerungszeit:
e Eingédnge 1 bis5: 120 ps
e Eingang 6: 10 ps
Ausgéange 3 MosFET-Ausgange

e Open-Drain (0 schaltend, max. 24 V /2 A)

e Signalverzogerungszeit: Ausgang 1/2;: = 12 us (bei
10 kQ-Pull-Up an 24 V)

Schutzschaltungen

Uber- und Unterspannung

Schutzschaltung bei Spannung > 50 V bzw. <11V

max. Kihlkdrpertemperatur

ca. 67 °C

Umgebungstemperatur

—10 °C bis 40 °C

Haltemoment, Gewicht und Abmessungen

PD4-N5918
Variante Haltemoment Gewicht Lange , L"
(Nm) (kg) (mm)
PD4-N5918X4204 | 0,537 0,49 66,5
PD4-N5918M4204 | 1,13 0,80 81
PD4-N5918L4204 | 1,98 1,22 101
<l
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Silicon glue

Komplette Maf3blatter sind auf www.nanotec.de als Download erhaltlich.
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PD4-N6018
Variante Haltemoment Gewicht Lange ,L"
(Nm) (kg) (mm)
PD4-N6018XL204 | 3,54 1,48 112,5
20.61 L
06005 37
1.6 7

[ 47.14202

280 s
]

@38.110.025

< | \\ // //
4-35 == Silicon glue
=S
@E
Ubertemperaturschutz

Bei einer Temperatur von ca. 80°C auf der Leistungsplatine (entspricht 72-75 °C
auf3en am hinteren Motordeckel) wird das Leistungsteil der Steuerung abgeschaltet
und Ausgang 3 angeschaltet. Nach Abkuhlung und Neustart der Steuerung
funktioniert diese wieder normal.

Die folgenden Ergebnisse von Temperaturtests sollen dem Nutzer einen Hinweis auf
das Temperaturverhalten unterschiedlicher Plug & Drive Motoren geben. Da das
genaue Temperaturverhalten jedoch aufRer vom Motor auch wesentlich von der
Anflanschung und dem dortigen Warmeulbergang, sowie von der Konvektion in der
Maschine abhangt, empfehlen wir bei Applikationen, die hinsichtlich Stromhdhe und
Umgebungstemperatur problematisch sind, immer einen Dauertest in der realen
Umgebung.

Es wurden Temperaturtests mit folgenden Bedingungen durchgefihrt;

e Betriebsspannung: 24 V /48 V DC

e Motorstrom: 100% (3,2 A) / 150% (4 A)

e Operationsmodus: Drehzahlmodus Vollschritt, 25 U/min und 0 U/min

e Betriebsumgebung: Temperaturschrank Binder FED 53, Umluftbetrieb bei 100%
Lifterdrehzahl

e Umgebungstemperatur: 45 °C (50 °C, 55 °C, 60 °C bei der Vergleichsmessung)
e Testmotoren: PD4-N5918X4204 und PD4-N5918L4204

o Messstelle: Rickseite der Motoren bei den Leistungstransistoren, auf3en am
Gehéause

Die folgenden Grafiken zeigen die Ergebnisse der Temperaturtests:
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Betriebsspannung 24 V (PD4-N5918X4204)
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Betriebsspannung 48 V (PD4-N5918X4204)
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