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1 EINLEITUNG

1.2 Bestimmungsgemille Verwendung

Die bestimmungsgemaifie Verwendung des Produktes definiert sich durch die Verwendungen
innerhalb der definierten Grenzen, aus den technischen Daten. Insbesondere zu beachten sind
hierbei die zuldssigen elektrischen Kenngréllen, sowie die definierten zuldssigen Umgebungs-
bedingungen. Diese sind im weiteren Verlauf der Anleitung genauer spezifiziert.

1.3 Zielgruppe und Qualifikation

Das Produkt und diese Dokumentation richten sich an technisch geschulte Fachkrifte wie:

¢ Entwicklungsingenieure

* Anlagenkonstrukteure

* Monteure/Servicekrifte

» Applikationsingenieure
Die Installation, Inbetriebnahme, sowie der Betrieb ist nur durch Fachkréfte erlaubt. Dies sind
Personen, welche alle nachfolgenden Anforderungen erfiillen.

¢ eine entsprechende Ausbildung und Erfahrung im Umgang mit Motoren und deren Steue-

rung haben
¢ den Inhalt dieses technischen Handbuchs kennen und verstehen
* die geltenden Vorschriften kennen

1.4 Produktsicherheit

Folgende EU-Richtlinien wurden beachtet:
* RoHS-Richtlinie (2011/65/EU, 2015/863/EU)
¢ EMV-Richtlinie (2014/30/EU)

1.5 Vorschriften

Neben dem vorliegenden technischen Handbuch unterliegt der Betrieb, die Inbetriebnahme
den geltenden Ortstypischen Vorschriften, wie z.B.:

 Unfallverhiitungsvorschriften

e ortliche Vorschriften zur Arbeitssicherheit

1.6 Verwendete Symbole

Alle Hinweise in diesem Dokument folgen einer einheitlichen Form und sind gemi® nachfol-
genden Klassen gegliedert.

©2021 igus® GmbH 2



1 EINLEITUNG

tuationen aufmerksam.
Die Missachtung einer Warnung kann maéglicherweise zu mittelschweren
Verletzungen des Benutzers fiihren.
* Innerhalb einer Warnung beschreibt dies Moglichkeiten zur Vermei-
dung von Gefahren.

g Der Hinweis WARNUNG macht den Leser auf mogliche gefidhrliche Si-

Dieser Hinweis kennzeichnet mogliche Fehlbedienungen des Produktes.
Die Missachtung dieses Hinweises kann moglicherweise zu Beschddigun-
gen an diesem Produkt oder anderen Produkten fiihren.

©2021 igus® GmbH 3



2 SICHERHEIT

2 Sicherheit

Der Vorliegende Controller befindet sich im Prototypenstadium. Im Umgang mit Prototypen
sind zusétzliche Sicherheitsmaffnahmen einzuhalten.

A

Prototyp

* Betrieb und Verwendung des Controllers nur durch geschultes Per-
sonal!

¢ Halten Sie sich nicht im Arbeitsbereich des Robotes auf, wenn dieser
Motorstrom hat!

e Lassen Sie die Motorcontroller nicht unbeaufsichtigt laufen! Ein
Wechsel der Parameter kann unbeabsichtigte Bewegungen des Mo-
tors zur Folge haben!

¢ Fehlerhaft hohe Strome miissen iiber Sicherhungen abgefangen wer-
den.

Beschidigung der Steuerung durch Verdrahtungsarbeiten.
Verdrahtungsarbeiten im Betrieb konnen zu Schdden an der Steuerung
fiihren.
* Fiihren Sie Verdrahtungsarbeiten nur im spannungsfreien Zustand
aus.

Lebensgefahr unter Spannung stehende Teile!
Verdrahtungsarbeiten am Schaltschrank oder an Baugruppen kénnen zu
Stromschldgen und lebensgefidhrlichen Verletzungen fiihren.
* Verdrahtungsarbeiten sind nur im spannungsfreien Zustand auszu-
fihren.
* Arbeiten an elektrischen Baugruppen oder Elementen sind von ge-
schulten Elektrofachkriften auszufiihren.

©2021 igus® GmbH 4



2 SICHERHEIT

Beschiddigung der Steuerung durch unsachgemifen Umgang mit ESD-
0 empfindlichen Bauteilen.
Die Steuerungen enthalten Bauteile und Komponenten, welche empfind-
lich gegen elektrostatische Entladungen sind. Unsachgeméiller Umgang
kann die Steuerung beschadigen.
* Fiihren Sie Verdrahtungsarbeiten nur im spannungsfreien Zustand
aus.

Beschiddigung der Steuerung durch Verpolung.
0 Einverpolungsschutz der Koponenten ist nicht gegeben. Die Verpolung der
Komponenten fiihrt zu Kurzschliissen und zur Zerstorung des Gerites.
e Installieren Sie Leitungsschutzeinrichtungen in die Zuleitung.

Beschiddigung der Steuerung durch induzierte Spannungen.
o Der generatorische Betrieb angeschlossener Motoren bei ausgeschalteter
Steuerung ist zu vermeiden. Dies erzeugt Spannungen im Gerét, welche
zur Zerstorung des Gerdtes oder anderer Geréte fithren kann.
* Bewegen Sie die Motoren nicht im Ausgeschalteten Zustand.

©2021 igus® GmbH 5



3 TECHNISCHE DATEN

3 Technische Daten

Umgebungsbedingung Wert
Schutzklasse 1P20
Umgebungstemperatur (Betrieb) +10...432°C
Umgebungstemperatur (Lagerung) -10...+85°C
Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend) 0...90%
Aufstellhohe tiber NN (ohne Leistungsbeschriankung) 1500m

Tabelle 2: Umgebungsbedingungen

3.1 Einbaumalle

% 66,00
% 56,00
$18,00_

©3,20

e

Abbildung 1: Einbaumale

3.2 Elektrische Eigenschaften und Daten
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3 TECHNISCHE DATEN

®

Eigenschaft Beschreibung/Wert
Nennspannung 24VDC +5%
Logikspannung 5VDC £5%
Nennstrom 3Aerf
Spitzenstrom 6Acrr
Kommutierung Closedloop mit FOC
Einzelachse: Modulecontrol CL (min. V6)
Sollwertvorgabe Multiachsen: CProg / IRC
Betriebsmodi Positionsregelung, Geschwindigkeitsregelung, Drehmomentregelung
Schnittstellen CPRCANV2

SPI (interne Verwendung)

UART (interne Verwendung)

Tabelle 3: Elektrischeeigenschaften
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4 ANSCHLUSSBELEGUNG

4 Anschlussbelegung

4.1 K3/K4 Stromversorgung

Steckertyp: JST XH 5-polig
Pinbelegung:

1. GND
2. GND
3. +5V

4. +24VDC

5. +24VDC
Abbildung 2: Pinbelegung Stromver-
sorgung

Die Leitungen 1 und 2, sowie 4 und 5 sind jeweils untereinander verbunden, um héhere Strome
bei flexiblen Doppelleitungen zu erlauben. Fiir den Betrieb ist jeweils nur die Verbindung eines
Pins notwendig, bspw. in den Achsen 4-6. Der zweite Busstecker fiir die Stromversorgung auf
der Unterseite ist identisch belegt.

4.2 K5 Motor

Steckertyp: JST XH 3-polig
Pinbelegung:

1. Motor U
2. MotorV

3. Motor W

Abbildung 3: Pinbelegung Motor
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4 ANSCHLUSSBELEGUNG

4.3 K6 Temperatursensor Motor

Steckertyp: JST ZH 2-polig
Pinbelegung:

1. NTC Thermistor Pin 1

2. NTC Thermistor Pin 2

Abbildung 4: Pinbelegung Tempera-
tursensor Motor

An diesem zweipoligen Anschluss kann ein Thermistor zur Messung der Motortemperatur an-
geschlossen werden. Der Thermistor sollte im Stator verklebt sein. Die Messwerte werden per
CAN an die Steuerung tibermittelt.

4.4 K7 Bremse

Der Bremsansschluss steht in der aktuellen Version nicht zur Verfiigung.

4.5 KS8 Referenzsensor

Eingang nur 3,3V kompatibel Das Eingangssignal des Referenzsensor
muss 3,3V sein, ein 24V-Signal zerstort den Microcontroller.

Steckertyp: JST ZH 3-polig
Pinbelegung:

1. GND
2. Signal

3. 3,3V

Abbildung 5: Pinbelegung Referenz-
sensor
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4 ANSCHLUSSBELEGUNG

Die Spannungsversorgung an Pin 1 wird iiber die Lotbriicke auf 3,3V geschaltet werden. Bitte
priifen Sie vor Verwendung dass diese Lotbriicke offen oder auf 3,3V steht.

4.6 K9/10 CAN-Bus

Steckertyp: JST ZH 2-polig
Pinbelegung:

1. CANL

2. CANH

Abbildung 6: Pinbelegung CAN-Bus

Der zweite Busstecker fiir die CAN-Kommunikation auf der Unterseite ist identisch belegt.

Gemail der Definition des CAN Bus-
ses sind zwei Abschlusswiderstinde,
im gesamten Bussystem erforderlich.

CAN Stec ke I Diese sollten sich am ersten und
am letzten Busteilnehmer befinden.
Hierfiir befindet sich auf dem Board
CAN Jumper e

Abbildung 7: Pinbelegung Jumper fiir
Abschlusswiderstand CAN

Abschlusswiderstand
Fiir die Funktion der Boards sind zwei Abschlusswiderstdnde im CAN-Bus
notwendig, am Anfang und am Ende!

©2021 igus® GmbH 10



4 ANSCHLUSSBELEGUNG

4.7 K11 Encoder

Steckertyp: JST ZH 5-polig
Pinbelegung:

1. 5VDC
2. GND
3. A

4. B

5.1

Abbildung 8: Pinbelegung Encoder

Die Motorposition ist zur Regelung notwendig und wird iiber einen inkrementellen ABI-Enco-
der auf TTL-Level eingelesen.

Prototyp
Achtung: die riickseitige Beschriftung ist in der Prototypen-Version vom
Jan. 2021 nicht in der korrekten Reihenfolge.

4.8 K12 UART

Die UART Schnittstelle steht aktuell nur fiir interne Zwecke zur Verfiigung.

4.9 K13 SPI/ Free

Fiir spdtere Verwendung ist ein 6-poliger JST-ZH-Stecker vorgesehen. Mit ihm kann bspw. per
SPI eine Absolutposition eingelesen oder ein zweiter Encoder integriert werden.

4.10 CAN-Adress Jumper

1. Wert Jumper 1: 0x08

\S)

. Wert Jumper 2: 0x10
Jumper 1

3. Wert Jumper 3: 0x20

Abbildung 9: Pinbelegung CAN-
Adress Jumper

o~

. Wert Jumper 4: 0x40
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4 ANSCHLUSSBELEGUNG

Die CAN-ID, unter welcher das Modul kommuniziert, ldsst sich iber Jumper einstellen. Die
Basisadresse ohne Jumper ist 0x10. Diese kann iiber 4 Jumper bindr um je 8 erh6ht werden.
Mogliche Adressen sind also 0x10, 0x18, 0x20, 0x28, ..., 0x88.

©2021 igus® GmbH 12



5 CAN-SCHNITTSTELLE

5 CAN-Schnittstelle

5.1 Schnittstellenspezifikation

Der Motorcontroller wir iiber den CAN-Bus angesprochen, es wird ein einfaches Protokoll ver-
wendet. Dieses Protokoll ist nicht zu CANopen kompatibel.
Eine Beschreibung der Schnittstelle finden Sie hier:

:/ /wiki.cpr-robots.com

o0
Ol as

Beispielprojekte inklusive Sourcecode in C und C# helfen bei der ersten Implementierung. Die-
se sind ebenfalls unter dem obigen Link zu finden.

Beide Beispiele verwenden den PCAN-USB Adapter von Peak-Systeme um die Verbindung von
USB zum CAN-Bus herzustellen. Andere Adapter konnen entsprechend verwendet werden.

©2021 igus® GmbH 13
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6 PARAMETRIERUNG

6 Parametrierung

6.1 Parameter

Dieses Kapitel beschriebt die Parameterschnittstelle fiir Motorcontroller von CPR.

A

Lebensgefahr!

me konnen zu Branden fiihren!.

Anderungen an den Parametersitzen sind nur von geschultem Personal
durchzufiihren. Das Andern der Parameter kann Sicherheitsabfragen aus-
ser Kraft setzen und zu Gefahr fiir Personen und Gerdte fithren! Hohe Str6-

Die Motorcontroller verwenden die CPR Parameterschnittstelle in der 2. Version. Hierbei er-
folgt die Adressierung der Parameter {iber einen Index(8bit) [0-255] und einen Subindex(8bit)
[0-255]. Der Index trégt hierbei Information iiber die Zuordnung der Parameter zu einzelnen
Systemmodulen. Der Index enthilt folgende Module:

Index Beschreibung

0 Boardparameter

1 Motorparameter

2 Achsparameter

3 Regelungsparameter

4 Kommunikationsparameter

Tabelle 5: Parametergruppen

Index 0 Boardparameter

Idx SIdx | Name ‘ Einheit ‘ Standardwert
0 0 Serial no.
Beschreibung: Seriennummer des Produktes. Benutzt zur Identifizierung des Fertigungs-
datums.
0 1 Firmwareversion
Beschreibung: Firmwareversionsnummer zur Identifizierung des aktuellen Softwarestan-
des.
0 2 Hardwareno.
Beschreibung: Hardwareversionsnummer zu Identifizierung der verwendeten Hardware-
konfiguration.
0 3 min. supply Voltage \Y% Vee =2V

©2021 igus® GmbH
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6 PARAMETRIERUNG

Idx SIdx | Name ‘ Einheit ‘ Standardwert

Beschreibung: Minimale zuldssige Versorgungsspannung. Die minimale Versorgungs-
spannung sollte ca. 2V unter der nominalen Spannung liegen. Unterschrei-
tet die Versorgungsspannung diese Grenze gibt das Board eine Fehlermel-
dung aus.

0 4 max. Boardtemp. m°C 70000

Beschreibung: Maximale zuldssige Boardtemperatur

Tabelle 6: Boardparameter

©2021 igus® GmbH 15



6 PARAMETRIERUNG

Index 1 Motorparameter

Idx SIdx | Name ‘ Einheit ‘ Standardwert
1 0 Encoder Tics 1/Rev 4096
Beschreibung: Anzahl der Encoderimpulse pro Umdrehung gemi(d Datenblatt.
1 1 No. of Polepairs 7
Beschreibung: Anzahl der Polpaare im Motor gem&R dem Datenblatt.
1 2 Reserved
Beschreibung: Reserviert fiir spitere Verwendung.
1 3 Reserved
Beschreibung: Reserviert fiir spitere Verwendung.
1 4 max. RPM RPM 0
Beschreibung: Maximale Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors. Einstellung erfolgt
nach Datenblatt des Motors oder auf Basis von nachfolgenden Komponen-
ten. Der Wert 0 hebt die Beschrankung auf.
1 5 max. Motortemp. m°C 0
Beschreibung: Maximale Temperatur im Motor. Die Messung erfolgt {iber einen optiona-
len Sensor. Der Wert 0 deaktiviert die Abfrage.
1 6 max. Current mA 6000
Beschreibung: Maximaler Motorstrom gemé&R Datenblatt.
1 7 StartUpMethod 1
Beschreibung: Verwendete Methode zum Einrichten des Motors beim Starten der Steue-
rung. bei den Autostart Optionen beginnt der Motor im Anschluss mit dem
IPO.
0. Openloop
1. Closedloop mit Rotorausrichtung
2. Closedloop mit Indexsuche
10. Closedloop mit Rotorausrichtung und Autostart
1 8 Reserved
Beschreibung: Reserviert fiir spédtere Verwendung.
1 9 EncoderInverted boolean 0

©2021 igus® GmbH
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6 PARAMETRIERUNG A\

71", " \ | 7* ;7

Idx SIdx | Name ‘ Einheit ‘ Standardwert
Beschreibung: Einstellung fiir die Drehrichtung des Encoders. Die Drehrichtung der Si-
gnale, am Eingang des Controllers, muss den Drehsinn rechts gemaRl DIN
EN 60034-8 aufweisen. Nach Anderung ist ein Neustart des Controllers er-
forderlich.
0. Encoder nicht invertiert
1. Encoder invertiert
1 10 MotorInverted boolean 0
Beschreibung: Die Drehrichtung des Motors muss den Drehsinn rechts gema DIN EN
60034-8 aufweisen. Bei falscher Einstellung dreht sich der Motor nicht. Le-
diglich der Motorstrom steigt an.
0. Motor nicht invertiert
1. Motor invertiert
1 11 OpenLoopCurrent mA 2000
Beschreibung: Sollstrom fiir die Openloop Steuerung des Motors
1 12 OpenLoopCurrentStandstill mA 1000
Beschreibung: Sollstrom fiir die Openloop Steuerung im Stillstand.
1 13 Calibration Current mA 1000
Beschreibung: Sollstrom fiir die Rotorausrichtung.
1 14 Calibration Time ms 10
Beschreibung: Dauer fiir die Ausrichtung des Motors
1 15 Reserved
Beschreibung: Reserviert fiir spitere Verwendung.
1 16 ThirdHarmonicActive boolean 0
Beschreibung: Auswahl zum Einfiigen der 3. harmonischen Schwingung in der BLDC

FOC. Hierbei kann die effektive Ausgangsspannung um ca. 30% erhéht
werden.

Tabelle 7: Motorparameter

©2021 igus® GmbH
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6 PARAMETRIERUNG N ‘

Index 2 Achsparameter

Idx Sldx ‘ Name ‘ Einheit ‘ Standardwert
2 0 Reserved
Beschreibung: Reserviert fiir spédtere Verwendung.
2 1 ReferencingType 1
Beschreibung: Auswahl fiir den Referenzierungstyp.
0. keine Referenzierung aktuelle Position =0
1. Linearbewegung
2. Sinusbewegung (Sinusférmige suche nach dem Sensor.)
3. Halbscheiben (Referenzierungsmethode fiir Achsen, welche mit ei-
ner Halbscheibe ausgeriistet sind, z.B. Robolink DP)
2 2 ReferencingOffset Tics 0
Beschreibung: Offset fiir die Achsposition nach der Referenzierung.
2 3 ReferencingSpeed RPM 10
Beschreibung: Geschwindigkeit fiir die Anndhrung an den Sensor.
@ Erfolgt die Referenzierung der Achse in die falsche Richtung
e kann dieser Parameter negativ gesetzt werden.
2 4 ReferencingSpeedSlow RPM 2
Beschreibung: Geschwindigkeit fiir die Feinpositionierung der Achse bei der Referenzie-
rung.
O Erfolgt die Referenzierung der Achse in die falsche Richtung
N kann dieser Parameter negativ gesetzt werden.
2 5 ReferencingSwitchType 0
Beschreibung: Typ des Referenzsensors.
0. Offner n.C.)
1. SchlieBer (n.O.)
2 6 max. Positionlag Tics 10000

©2021 igus® GmbH
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6 PARAMETRIERUNG |\ ‘

Idx SIdx | Name

‘ Einheit ‘ Standardwert

Beschreibung:

Zulassiger Positionsfehler der Achse. Bei schnellen Bewegungen lauft die
Achse dem Positionssollwert nach. Beim Uberschreiten des Grenzwertes
erfolgt ein Stop der Achse und eine Fehlermeldung erscheint. Wird der
Wert auf 0 gesetzt erfolgt keine Uberwachung.

2 7 Enable Break boolean 0
Beschreibung: Parameter zum Aktiveren einer Bremse an der Roboterachse. Besitzt der
Roboter eine Haltebremse, deren Ansteuerung iiber den Motorcontroller
erfolgen soll, so ist dieser Wert auf 1 zusetzen.Das liiften der Bremsen er-
folgt bei der Aktivierung der Achsen.
2 8 Break PWM High % Ve 100
Beschreibung: Ist die eine Bremse an der Achse konfiguriert so gibt dieser Parameter den
PWM Wert fiir das Liiften der Bremse an.
2 9 Break PWM Low % Ve 50
Beschreibung: Spannung zum halten der Bremse nach dem Liiften der Bremse senkt der
Motorcontroller die Ausgangsspannung auf den vorgegebenen Wert.
2 10 IPO Position Tics 200000
Beschreibung: Positiver Positionswert fiir den IPO. Der IPO fahrt im Standalone Betrieb
diesen Wert symmetrisch um den Nullpunkt. Somit von -IPO Position zu
IPO Position.
2 11 IPO Velocity Tics/10ms 200
Beschreibung: Geschwindigkeit fiir den IPO Modus im Standalone Betrieb

Tabelle 8: Achsparameter
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6 PARAMETRIERUNG

Index 3 Regelungsparameter

Idx SIdx | Name ‘ Einheit ‘ Standardwert
3 0 Position P 1/100
Beschreibung: P-Anteil fiir Positionsregelung.
3 1 Position I 1/100 0
Beschreibung: I-Anteil fiir Positionsregelung.
@ Aufgrund des integrierenden Verhaltens der unterlagerten
e Regelkreise ist die Verwendung eines I-Anteil in diesem Re-
gelkreis nicht empfohlen. Die Achsen positionieren auch oh-
ne I-Anteil ohne bleibende Regelabweichung.
3 2 Position D 1/100
Beschreibung: D-Anteil fiir Positionsregelung.
3 3 Position AntiWindUp 1/100
Beschreibung: AntiWindUp fiir Positionsregelung.
3 4 Position min. RPM
Beschreibung: minimal Begrenzung fiir den Augsgang der Positionsregelung.
3 5 Position max. RPM
Beschreibung: maximal Begrenzung fiir den Augsgang der Positionsregelung.
3 6 Reserved
Beschreibung: Reserviert fiir spdtere Verwendung.
3 7 Velocity P 1/100
Beschreibung: P-Anteil fiir Geschwindigkeitsregelung.
3 8 Velocity I 1/100
Beschreibung: I-Anteil fiir Geschwindigkeitsregelung.
3 9 Velocity D 1/100
Beschreibung: D-Anteil fiir Geschwindigkeitsregelung.
3 10 Velocity AntiWindUp 1/100
Beschreibung: AntiWindUp fiir Geschwindigkeitsregelung.
3 11 Velocity min. -1024
Beschreibung: minimal Begrenzung fiir den Augsgang der Geschwindigkeitsregelung.
3 12 Velocity max. 1024
Beschreibung: maximal Begrenzung fiir den Augsgang der Geschwindigkeitsregelung.
3 13 Reserved

©2021 igus® GmbH

20



6 PARAMETRIERUNG

Idx SIdx | Name ‘ Einheit ‘ Standardwert
Beschreibung: Reserviert fiir spatere Verwendung.
3 14 DQ-P 1/100
Beschreibung: P-Anteil fiir DQ-Regelung.
3 15 DQ-I 1/100
Beschreibung: I-Anteil fiir DQ-Regelung.
3 16 DQ-D 1/100
Beschreibung: D-Anteil fiir DQ-Regelung.
3 17 DQ-AntiWindUp 1/100
Beschreibung: AntiWindUp fiir DQ-Regelung.
3 18 DQ-min. -1024
Beschreibung: minimal Begrenzung fiir den Augsgang der DQ-Regelung.
3 19 DQ-max. 1024
Beschreibung: maximal Begrenzung fiir den Augsgang der DQ-Regelung.
3 20 Openloop P 1/100
Beschreibung: P-Anteil fiir die Openloop Stromregelung.
3 21 Openloop I 1/100
Beschreibung: I-Anteil fiir die Openloop Stromregelung.
3 22 Openloop D 1/100
Beschreibung: D-Anteil fiir die Openloop Stromregelung.
3 23 Openloop AntiWindUp 1/100
Beschreibung: AntiWindUp fiir die Openloop Stromregelung.
3 24 Openloop min.
Beschreibung: minimal Begrenzung fiir den Augsgang der die Openloop Stromregelung.
3 25 Openloop max.
Beschreibung: maximal Begrenzung fiir den Augsgang der die Openloop Stromregelung.

Tabelle 9: Regelungsparameter
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6 PARAMETRIERUNG

Index 4 Schnittstellenparameter

Idx SIdx ‘ Name ‘ Einheit ‘ Standardwert
4 0 CAN max. missed Coms 100

Beschreibung: maximale Anzahl fehlgeschalgener Kommunikationsversuche auf dem
CAN-Bus. Ein Uberschreiten des Wertes fiihrt zur Abschaltung des Motor-
controllers

Tabelle 10: Kommunikationsparameter

6.2 Parametrierung

Die zuvor vorgestellten Parameter kénnen tiber zwei mogliche Programme verdndert werden.
Als Voraussetzung ist eine Verbindung zum Roboter iiber CAN notwendig.

6.2.1 Module Control

In Module Control ist vor dem Beginn der Parametrierung das entsprechende Board Board an-
zuwdhlen und eine Verbindung zu diesem herzustellen. Beim Laden von Module Control er-
zeugt dieses einen Beispiel Parametersatz. Dieser Parametersatz passt in den meisten Féllen
nicht zum verwendeten Board- und Motortyp. Unterhalb der Tableiste befinden sich in der
Software fiinf Schaltflachen, die linken drei Schaltflichen bewirken Interaktionen mit dem an-
geschlossenen Board. Die rechts positionierten Flachen erlauben das Laden von gespeicherten
Konfigurationen, sowie das Speichern der aktuellen Konfiguration aus Module Control. Durch
die Schaltfliche "Read from Board" ist es mogliche die aktuelle Konfiguration vom Board zu
lesen. Mittels "Save Changes" kénnen nur gednderte Parameter iibertragen werden. Alle Para-
meter konnen iiber die Fldache "Save All" gespeichert werden.

Parameter Ubernahme nach Neustart Nicht fiir alle Parameter ist ein
Neustart des Boards notwendig, jedoch ist dies fiir alle Parameter der Mo-
torkategorie (Index: 1) dringend empfohlen.

6.2.2 CProg/IRC

Die Verwendung der Module erfolgt unter Anwendung des CPR-CANV2 Protokoll, hierdurch ist
ein Betrieb an aktuellen CProg / IRC und TinyCtrl Versionen méglich. (siehe folgenden Link fiir
weitere Informationen).

https://www.igus.de/info/roboter-software
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6 PARAMETRIERUNG

«©» CPR Module Control CLOSED LOOP V01-007 — X
Stat  Chat Parameter Fimware Update Stand Alone Motion Embedded Control

| ReadfomBoard | SaveChanges | Save Al | Openfle  SavefFie
Index  Sublndex Name Value Unt  flagChanged
ho Sesiaino. 2 O
0 1 Fimwareversion 1024 O
0 2 Hardwareno. 2048 O
0 3 min. supply Voltage 24000 |mV O
0 4 max. Boardtemp. 70000 mT O
1 0 Encoder Tics 2000 1/Rev O
1 1 no. of pole pairs 50 D
1 2 Winding resistance 50 mOhm O
1 3 Winding inductance 0 mH O
1 4 maxRPM 10000 RPM O
1 5 max. Maotortemp. 70000 mT O
1 6 max. curent 4200 mA O
1 7 StartUpMethod 1 O
1 8 Raotar offset 0 Tics 1
Log Messages
46:43:537 DEBUG cument directory: C:\git\SW_ModuleCtri_ClosedLoop\ModuleControlClosedLoop
\ModuleControl\bin\Debug

47:37:587 INFO  Changing to tabPage StandAlone

47:38:925 INFO  Changing to tabPage Start

47:40:018 INFO  Changing to tabPageStandAlone

48:22:136 INFO  Changing to tabPageF\WParameterV2

48:22:136 INFO  Position Control disabled

48:22:137 INFO  Disabling motion when changing to FWParameterV2 tab

Abbildung 10: Module Control ParameterTab
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7 Betrieb

7.1 Bootverhalten

Das Starten des Boards erfolgt in mehreren Schritten. Vor dem Beginn des Motorreglers startet
der Bootloader. Dieser erlaubt es im spéteren Betrieb ein Firmwareupdate einzuspielen. Der
Bootloader ist ca. 6s aktiv, wiahrend dieser Zeit leuchten die LEDs abwechselnd in Griin — Blau
—Rot, jeweils fiir eine Sekunde. Nachfolgend startet nun der Motorregler. Entsprechend der Pa-
rametereinstellungen erfolgt die Rotorausrichtung. Vor der Rotorausrichtung blinken die LEDs
Lila. Zur Vermeidung von Stromspitzen ist die Wartezeit abhingig von der CAN-ID des Boards.
Erfolgt die Rotorausrichtung so beginnen die LEDs wei mit hoher Frequenz zu blinken. Im
nédchsten Schritt geht das Board in den Fehlerzustand, welcher durch eine Rote LED signali-
siert wird. Das Board ist nun betriebsbereit.

7.2 Verhalten im Betrieb

Nach dem erfolgreichen Bootvorgang kann eine Kommunikation mittels CAN hergestellt wer-
den. Auf eine erfolgreiche Kommunikation reagiert das Bord durch Blinken der griinen LED.
Nach der Durchfithrung von "Reset" und "Enable" erlischt die rote LED. Das Boardbefindet
sich nun im gewiinschten Regelungsmodus.

7.3 Fehlercodes
Im Fehlerfall leuchtet die rote LED am Board. Weiterhin sendet das Board hierbei eine Nach-
richt mit der Ursache an die verwendete Steuerungssoftware.

7.4 Betrieb mit Module Control

Die Software Module Control stellt verschiedene Regelungs- und Steuerungsverfahren zu Ver-
fiigung. Eine Auswahl erfolgt tiber den Starttab in Module Control, das gewtiinschte Verfahren
kann rechts neben dem Drehregler iiber die Checkboxen ausgewéhlt werden.
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@ CPR Module Control CLOSED LOOP V01-007 — x

Stat  Chat Parameter Fimware Update Stand Alone Motion Embedded Control

Speed: 0.00°/s Supply Voltage: n/aV
Temp Board: n/adC
Temp Motor: n/adC
Zero
[4] Posttion Cortrol Poston
[] Velocity Control
Start
[] Torque Control Reference
CANID:  [ox10 v]
1 PWM Contral
S — -
Position SetPoint [*] Curment Position [] Calibrate

ANNNN e
oo000 00000 ==

Cument: 0 mA Status
Not connected ‘

Connect CAN Reset Emors Motor Enable

Connect Ethemet IP address: (192.168.3.11

Log Messages

46:43512 INFO  TabPage FimwareParameterV2 set up

46:43:536 ERROR CAN Interface not connected - abort!

46:43:537 DEBUG curment directory: C:\git\SW _ModuleCtrd_ClosedLoop‘\ModuleControlClosedLoop
\ModuleControl'bin‘Debug

Abbildung 11: Starttab Module Control

7.4.1 Position Control

Der Modus "Position Control" setzt das Board in Positionsregelung, eine Sollwertvorgabe er-
folgt hierbei tiber den Drehregler vom PC aus oder {iber den Tab "Stand Alone Motion".

7.4.2 Stand-Alone-Motion

Im Modus Stand Alone Motion fahrt das Board eigenstédndig eine oszillierende Bewegung zwi-
schen zwei definierten Punkten. Der PC kann in diesem Modus entfernt werden, so konnen
einfach Teststinde aufgebaut werden. Fiir die Verwendung der Stand Alone Motion miissen
alle Fehlermeldungen quittiert und der Motor eingeschaltet werden. Dieser Zustand ist durch
den Status "no error" gekennzeichnet. AnschlieBen kann auf den Tab "Stand Alone Motion"
gewechselt werden. Die Definition der Positionen erfolgt in Encoder Tics, weiterhin ist es mog-
lich die Geschwindigkeit vorzugeben, sowie eine gewiinschte Beschleunigung. Die Schaltfla-
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che "Start" beginnt die Ausfithrung der Bewegung, "Stop" stoppt die aktuelle Bewegung. Ein
Update der Parameter erfolgt durch erneutes Betdtigen von "Start". Der Stand Alone Betrieb
erlaubt die Trennung der CAN-Verbindung.

{» CPR Module Control CLOSED LOOP V01-007 - x

Stat Chat Parameter Fimware Update Stand Alone Motion Embedded Control

Post [EncTics]  [5000 | Speed rpm] 1200 |

Pos2 [EncTics] (95000 Acc 7] 30

Start Stoo

Log Messages

46:43:512 INFO  TabPage FimwareParameterV/2 set up

46:43:536 ERROR CAN Interface not connected - abort!

46:43:537 DEBUG current directory: C:\git\SW _ModuleCtrd_ClosedLoop\ModuleControlClosedLoop
\ModuleControl'bin"Debug

47:37.587 INFO  Changing to tabPage StandAlone

47:38:925 INFO  Changing to tabPageStart

47:40:018 INFO  Changing to tabPage StandAlone

Abbildung 12: Stand-Alone-Motion Module Control

7.4.3 Velocity Control

Der Modus "Velocity Control" setzt das Board in Geschwindigkeitsregelung, eine Sollwertvor-
gabe erfolgt hierbei iiber den Drehregler vom PC aus. In diesem Modus ist die Geschwindigkeit
des auf ca. £128 RPM begrenzt.

7.4.4 Torque Control

Der Modus "Torque Control" setzt das Board in Drehmomentregelung, eine Sollwertvorgabe
erfolgt hierbei iiber den Drehregler vom PC aus. Das geregelte Drehmoment stellt das interne
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Motormoment dar. Bei Verwendung der FOC stellt dies die Anforderung an den Drehmoment-
bildenden Anteil dar.

Achtung bei Lastschwankungen
A In diesem Modus erzeugt der Motor ein definiertes Drehmoment, bei Last-
schwankungen kann dies zu extrem hohen Drehzahlen fithren. Dies kann
zur Beschiddigung des Motors fiihren. Weiterhin kann das Blockieren des
Motors in diesem Betriebsmodus zu ungewollt hohen Stromen fiihren.
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