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1 Allgemeine Informationen

1.1 Bestellnummer

SCU-138-P - Drehzahlregelmodul mit integrierter Leistungsendstufe und Impulsgebereingang

1.2 Lieferumfang

Zum Lieferumfang gehoért das Modul inkl. der zum Gehause gehdrenden Klemmblocke.
Profibusstecker, Schnittstellenkabel und weitere ggf. bendétigte Teile sind separat zu bestellen.
Diese Dokumentation steht als PDF Datei auch im Internet unter www.w-e-st.de zur Verfligung.

1.3 Zubehor

WPC-300 - Bedienprogramm (auf unserer Homepage unter Produkte/Software)

Als Programmierkabel kann jedes Standard Kabel mit USB-A und USB-B Stecker verwendet werden.
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1.4 Verwendete Symbole

# Allgemeiner Hinweis
A Sicherheitsrelevanter Hinweis

1.5 Impressum

W.E.St. Eicktronik GmbH

Gewerbering 31
41372 Niederkriichten

Tel.:  +49 (0)2163 577355-0
Fax.: +49 (0)2163 577355 -11

Homepage: www.w-e-st.de
EMAIL: contact@w-e-st.de
Datum: 05.06.2020

Die hier beschriebenen Daten und Eigenschaften dienen nur der Produktbeschreibung. Der Anwender ist ange-
halten, diese Daten zu beurteilen und auf die Eignung fur den Einsatzfall zu prifen. Eine allgemeine Eignung
kann aus diesem Dokument nicht abgeleitet werden. Technische Anderungen durch Weiterentwicklung des in
dieser Anleitung beschriebenen Produktes behalten wir uns vor. Die technischen Angaben und Abmessungen
sind unverbindlich. Es kdnnen daraus keinerlei Anspriiche abgeleitet werden.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt.
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1.6 Sicherheitshinweise

Bitte lesen Sie diese Dokumentation und Sicherheitshinweise sorgféltig. Dieses Dokument hilft lhnen, den Ein-
satzbereich des Produktes zu definieren und die Inbetriebnahme durchzufiihren. Zuséatzliche Unterlagen (WPC-
300 fir die Inbetriebnahme Software) und Kenntnisse iber die Anwendung sollten berticksichtigt werden bzw.

vorhanden sein.

Allgemeine Regeln und Gesetze (je nach Land: z. B. Unfallverhiitung und Umweltschutz) sind zu beriicksichti-

gen.

s PP s P

Diese Module sind fir hydraulische Anwendungen im offenen oder geschlossenen Regelkreis
konzipiert. Durch Geratefehler (in dem Modul oder an den hydraulischen Komponenten), An-
wendungsfehler und elektrische Stérungen kann es zu unkontrollierten Bewegungen kommen.
Arbeiten am Antrieb bzw. an der Elektronik dirfen nur im ausgeschalteten und drucklosen Zu-
stand durchgefihrt werden.

Dieses Handbuch beschreibt ausschlief3lich die Funktionen und die elektrischen Anschlisse
dieser elektronischen Baugruppe. Zur Inbetriebnahme sind alle technischen Dokumente, die
das System betreffen, zu bertcksichtigen.

Anschluss und Inbetriebnahme dirfen nur durch ausgebildete Fachkrafte erfolgen. Die Be-
triebsanleitung ist sorgfaltig durchzulesen. Die Einbauvorschrift und die Hinweise zur Inbetrieb-
nahme sind zu beachten. Bei Nichtbeachtung der Anleitung, bei fehlerhafter Montage und/oder
unsachgemalRer Handhabung erldschen die Garantie- und Haftungsanspriiche.

ACHTUNG!

Alle elektronischen Module werden in hoher Qualitat gefertigt. Es kann jedoch nicht ausge-
schlossen werden, dass es durch den Ausfall von Bauteilen zu Fehlfunktionen kommen kann.
Das Gleiche gilt, trotz umfangreicher Tests, auch fiir die Software. Werden diese Geréate in si-
cherheitsrelevanten Anwendungen eingesetzt, so ist durch geeignete MalRnahmen aufRerhalb
des Gerates fur die notwendige Sicherheit zu sorgen. Das Gleiche gilt fir Stérungen, die die
Sicherheit beeintrachtigen. Fur eventuell entstehende Schaden kann nicht gehaftet werden.

Weitere Hinweise

e Der Betrieb des Moduls ist nur bei Einhaltung der nationalen EMV Vorschriften erlaubt. Die
Einhaltung der Vorschriften liegt in der Verantwortung des Anwenders.

o Das Gerat ist nur fur den Einsatz im gewerblichen Bereich vorgesehen.

e Bei Nichtgebrauch ist das Modul vor Witterungseinfliissen, Verschmutzungen und mechani-
schen Beschadigungen zu schitzen.

e Das Modul darf nicht in explosionsgefahrdeter Umgebung eingesetzt werden.
¢ Die Liftungsschlitze durfen fur eine ausreichende Kilhlung nicht verdeckt werden.

o Die Entsorgung hat nach den nationalen gesetzlichen Bestimmungen zu erfolgen.
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2 Eigenschaften

Diese Baugruppe dient zur Regelung eines universellen Regelkreises zur Drehzahl- und Geschwindigkeitsrege-
lung. Integriert ist eine Leistungsendstufe fiir Stetigventile. Verschiedene Einstellparameter ermdglichen eine
optimale Anpassung an das jeweilige Ventil. Der Regelkreis arbeitet mit einer Regelzykluszeit von 1ms und die
integrierte Leistungsendstufe mit einer Zykluszeit von 0,125ms fiir die Magnetstromregelung.

Der Sollwert wird Uber ein analoges Eingangssignal im Bereich von 0... 10 V oder 4... 20 mA vorgegeben. Al-
ternativ kann auch ein Sollwert intern fest programmiert werden (fixe Drehzahlregelung fir Generatoren). Auch
ist es mdglich, den Sollwert mit einem PWM — modulierten Signal zu Ubertragen.

Die Rampenfunktion und der PID Regler sind universell einsetzbar. Der Ausgangsstrom ist geregelt und somit
von der Versorgungsspannung und dem Magnetwiderstand unabhéangig. Die Ausgangsstufe sowie Stromein-
gangssignale werden auf Kabelbruch Giberwacht und schalten im Fehlerfall die Endstufe ab.

Die Bedienung ist einfach und anwendungsorientiert aufgebaut, wodurch eine sehr kurze Einarbeitungszeit si-
chergestellt wird.

Typische Anwendungen: Drehzahlregelungen mit Impulsgebern.

Merkmale

e Universelle Drehzahlregelung

e Kompakter Aufbau

e Digitale reproduzierbare Einstellung

e Frei skalierbarer analoger Sollwerteingang

e Alternativ: Skalierbarer PWM Eingang fir den Sollwert

e Universeller PID Regler

¢ Ansteuerung von Stetigventilen mit einem oder zwei Magneten
e Direkter Anschluss von Impulsgebern

e  Freie Parametrierung von Rampen, MIN und MAX, Dither (Frequenz, Amplitude) und

PWM Frequenz der Magnetansteuerung
e Ausgangsstrom parametrierbar bis 2,6 A
e Anwendungsorientierte Parametrierung
e Anpassbar an alle Standardproportionalventile

e Fehler Diagnostik und erweiterte Funktionsiberprifung

e Einstellung Uber USB mit WPC-300 Software
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2.1 Geratebeschreibung
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3 Anwendung und Einsatz

3.1 Einbauvorschrift

e Dieses Modul ist fir den Einbau in einem geschirmten EMV-Gehause (Schaltschrank) vorgesehen. Alle
nach auf3en fihrenden Leitungen sind abzuschirmen, wobei eine lickenlose Schirmung vorausgesetzt
wird. Beim Einsatz unserer Steuer- und Regelmodule wird weiterhin vorausgesetzt, dass keine starken
elektromagnetischen Stérquellen in der Nahe des Moduls installiert werden.

e Typischer Einbauplatz: 24 V Steuersignalbereich (ndhe SPS)
Durch die Anordnung der Gerate im Schaltschrank ist eine Trennung zwischen dem Leistungsteil und
dem Signalteil sicherzustellen.
Die Erfahrung zeigt, dass der Einbauraum nahe der SPS (24 V-Bereich) am besten geeignet ist. Alle
digitalen und analogen Ein- und Ausgénge sind im Gerét mit Filter und Uberspannungsschutz versehen.

e Das Modul ist entsprechend den Unterlagen und unter EMV-Gesichtspunkten zu montieren und zu ver-
kabeln. Werden andere Verbraucher am selben Netzteil betrieben, so ist eine sternférmige Massefih-
rung zu empfehlen. Folgende Punkte sind bei der Verdrahtung zu beachten:

¢ Die Signalleitungen sind getrennt von leistungsfiihrenden Leitungen zu verlegen.
¢ Analoge Signalleitungen missen abgeschirmt werden.

e Alle anderen Leitungen sind im Fall starker Stérquellen (Frequenzumrichter, Leistungs-
schutze) und Kabelldngen > 3 m abzuschirmen. Bei hochfrequenter Einstrahlung kénnen
auch preiswerte Klappferrite verwendet werden.

e Die Abschirmung ist mit PE (PE Klemme) méglichst nahe dem Modul zu verbinden. Die loka-
len Anforderungen an die Abschirmung sind in jedem Fall zu beriicksichtigen. Die Abschir-
mung ist an beiden Seiten mit PE zu verbinden. Bei Potentialunterschieden ist ein Potential-
ausgleich vorzusehen.

e Bei groReren Leitungslangen (>10 m) sind die jeweiligen Querschnitte und Abschirmungs-
mafinahmen durch Fachpersonal zu bewerten (z.B. auf mdgliche Stérungen und Stérquellen
sowie beziiglich des Spannungsabfalls). Bei Leitungslangen tber 40 m ist besondere Vor-
sicht geboten und ggf. Rlcksprache mit dem Hersteller zu halten.

e Eine niederohmige Verbindung zwischen PE und der Tragschiene ist vorzusehen. Transiente Storspan-
nungen werden von dem Modul direkt zur Tragschiene und somit zur lokalen Erdung geleitet.

e Die Spannungsversorgung sollte als geregeltes Netzteil (typisch: PELV System nach IEC364-4-4, si-
chere Kleinspannung) ausgefuihrt werden. Der niedrige Innenwiderstand geregelter Netzteile ermdglicht
eine bessere Stérspannungsableitung, wodurch sich die Signalqualitat, insbesondere von hochauflo-
senden Sensoren, verbessert. Geschaltete Induktivitdten (Relais und Ventilspulen) an der gleichen
Spannungsversorgung sind immer mit einem entsprechenden Uberspannungsschutz direkt an der
Spule zu beschalten.
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3.2 Typische Systemstruktur
Dieses minimale Beispielsystem besteht aus folgenden Komponenten

(*1) Proportionalventil

(*2) Impulsgeber fir Sensorsignal
(*3) Drehzahlregelmodul SCU-138-P
(*4) Schnittstelle zur SPS

*
3 *2  [@
n
; < PID MINMAX
S S
— g EINGANG w
o ~ L
= ‘d‘ —» Skalier
*4 EINGANG x
—» Skalierung

ANWENDUNGSSCIiii iiiﬁiiiii_

Impulssensor

3.3 Funktionsweise

Diese Drehzahlregelbaugruppe wird Uber ein analoges Signal (von der SPS, von einem Joystick oder von ei-
nem Potentiometer), ein PWM Signal oder einen programmierten Sollwert angesteuert. Ein ENABLE Signal (24
V typisch) aktiviert die Funktionen und bei fehlerfreiem Betrieb wird dies Uber einen READY Ausgang zurtickge-
meldet. Das Gerét arbeitet nun als reiner Leistungsverstarker. Der Start der Regelung wird Giber einen weiteren
digitalen Eingang initiiert. Daflr wird der aktuelle Istwert Uber einen Impulsgeber eingelesen. Bei Verwendung
von zwei Magneten ist der Regler direkt mit dem ENABLE Signal aktiv. Das Startsignal entfallt und der Schalt-
eingang wird zur Umschaltung auf den zweiten Magneten verwendet (DIR).

Die integrierten Standardfunktionen werden tber die verschiedenen Parameter konfiguriert.

Im Fehlerfall wird die Leistungsendstufe deaktiviert und der Fehler wird Giber deaktivierten READY Ausgang und
die blinkende READY LED angezeigt.

Die Fehler werden abhangig von der Einstellung des SENS Kommandos unterschiedlich behandelt (OFF =
keine Fehlerbehandlung, ON = Fehler werden Uber ENABLE zurtickgesetzt und AUTO = Fehler setzen sich
selbstandig zurick).

Der Ausgangsstrom ist geregelt, wodurch eine hohe Genauigkeit und eine gute Dynamik erreicht werden. Es
lassen sich alle handelsiiblichen Proportionalventile (bis 2,6 A) mit diesem Leistungsverstarker ansteuern.
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Inbetriebnahme

Schritt

Tatigkeit

Installation

Installieren Sie das Gerét entsprechend dem Blockschaltbild. Achten Sie dabei
auf die korrekte Verdrahtung und eine gute Abschirmung der Signale. Das Gerét
muss in einem geschiitzten Gehause (Schaltschrank oder Ahnliches) installiert
werden.

Erstes Einschalten

Sorgen Sie dafir, dass es am Antrieb zu keinen ungewollten Bewegungen kom-
men kann (z. B. Abschalten der Hydraulik). SchlieBen Sie ein Strommessgerat an
und Uberpriifen Sie die Stromaufnahme des Geréates. Ist sie hdher als angegeben,
so liegen Verdrahtungsfehler vor. Schalten Sie das Geréat unmittelbar ab und
Uberprifen Sie die Verdrahtung.

Aufbau der
Kommunikation

Ist die Stromaufnahme korrekt, so sollte der PC (das Notebook) tber die serielle
Schnittstelle angeschlossen werden. Den Aufbau der Kommunikation entnehmen
Sie den Unterlagen des WPC-300 Programmes.

Die weitere Inbetriebnahme und Diagnose werden durch diese Bediensoftware
unterstitzt.

Vorparametrierung

Parametrieren Sie jetzt (anhand der Systemauslegung und der Schaltpléane) fol-
gende Parameter:

Den ARBEITSBEREICH fiir die analogen EINGANGE. Dies erfolgt anhand der
Systemspezifikation und der Daten des Sensors.

Den AUSGANGSSTROM und die ventiltypischen Parameter wie DITHER und
MIN/MAX.

Diese Vorparametrierung ist notwendig, um das Risiko einer unkontrollierten Be-
wegung zu minimieren.

Stellsignal

Kontrollieren Sie das Stellsignal mit einem Strommessgerét. Das Stellsignal (der
Magnetstrom) liegt im Bereich von 0... 2,6 A. Im jetzigen Zustand sollte es ca. 0 A
anzeigen.

Hydraulik einschalten

Jetzt kann die Hydraulik eingeschaltet werden. Das Modul generiert noch kein
Signal, Antriebe sollten stehen oder leicht driften (mit langsamer Geschwindigkeit
die Position verlassen).

ENABLE aktivieren

ACHTUNG! Der Antrieb kann jetzt angesteuert werden. Ergreifen Sie Sicherheits-
mafnahmen, um Personen- und Sachschaden zu verhindern.

Der Antrieb kann jetzt Giber den analogen Sollwert gefahren werden.

START aktivieren

Der Regler wird nun aktiviert. D.h. der Istwert vom Impulsgeber wird eingelesen
und der Ausgangsstrom entsprechend der Parametrierung generiert.

Einstellung optimieren

Optimieren Sie nun die getatigten Einstellungen. Fir den jeweiligen Einsatzfall
sind die PID Parameter an die Anforderungen anzupassen.
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4 Technische Beschreibung

4.1 Eingangs- und Ausgangssignale

Anschluss Versorgung
PIN 7 Spannungsversorgung (siehe technische Daten)
PIN 8 0 V (GND) Versorgungsanschluss
Anschluss Analoge Signale
PIN9/10 Sollwert (WA), Signalbereich 0...10 V oder 4...20 mA, skalierbar, alternativ PWM Signal
PIN 14/ 13 Istwert (X), die aktuelle Drehzahl wird iber einen Impulsgeber (12 / 24 V) eingelesen.
PIN 11 0 V (GND) fur die analogen Signale
PIN 12 8V Referenzspannungsausgang
Anschluss Magnetanschliisse
PIN3/4 PWM Ausgang Magnet A
PIN2/1 PWM Ausgang Magnet B
Anschluss Digitale Ein- und Ausgange
PIN 15 ENABLE Eingang:
Allgemeine Freigabe der Anwendung.
Loéscht Fehlermeldungen, aktiviert die Ausgangsstufe und das READY-Signal.
PIN 6 START (DIR) Eingang:
ON: Geregelter Operationsmodus, PID-Regler wird aktiviert.
OFF: Gesteuerter Operationsmodus, reiner Leistungsverstéarker.
PIN 5 READY Ausgang:
ON: Modul ist freigegeben, es liegt kein erkennbarer Fehler vor.
OFF: Enable ist deaktiviert, Versorgung fehlt oder ein Fehler wurde erkannt.

4.2 LED Definitionen

LEDs Beschreibung der LED Funktion
GRUN Identisch mit dem READY Ausgang.
AUS: Keine Stromversorgung oder ENABLE ist nicht aktiviert
AN: System ist betriebsbereit
Blinkend: Fehlerzustand
GELB A Leuchtintensitét ist proportional zum Magnetstrom
GRUN + GELB 1. Lauflicht (Uber alle LEDs): Der Bootloader ist aktiv! Keine normalen Funktionen

sind moglich.

2. Alle 6 s blinken alle LEDs dreimal kurz auf: Ein interner Datenfehler wurde ent-
deckt und automatisch behoben! Das Modul funktioniert weiterhin ordnungsge-
maf. Um die Fehlermeldung zu quittieren, muss die Stromversorgung zum Modul
einmal kurz abgeschaltet werden.

GELB A + GELB

B

Die beiden gelben LEDs blinken abwechselnd im 1 s Takt: Die nichtfliichtig gespeicher-
ten Parameterdaten sind inkonsistent! Um diesen Fehler zu quittieren, miissen die Daten
mittels des SAVE Befehls / Buttons im WPC gesichert werden.
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4.3 Blockschaltbild
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4.4 Typische Verdrahtung

Eingang Start (DIR)

Digial Ausgang Ready

Schirm

Analoger Sollwert +

i
ov

i

a\\s

x==~

FAY

b Magnet B
A

Wil Magnet A
Y

|

|

|

|

l 12V/24V
l ov

: Spannungsversorgung
%

Referenzspannungsausgang

=}

Y

I
|
~

g

.
>

Impulsgeber Istwert OX 1 4

~/

LR EEE EEE WV

Enable

4.5 Anschlussbeispiele

Joystick
8V PIN 12

+InPIN9

pe  -In PIN 10

GND PIN 11

SPS/PLC/SENSOR 0...10V
e +IN PIN 9

—Q—'— -InPIN 10

L. GNDPIN11

4...20mAinput
e+ PIN 9
—p  -|N PIN 10

Potentiometer / Joystick
8V PIN 12

+InPIN9

-In PIN 10

GND PIN 11

Alternative Anschlussart fur Wegeventile mit gemeinsamen Ruckleiter:

Magnet A

AR AR
Beispiel.: Hawe Ventil

Magnet B
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4.6 Technische Daten

Versorgungsspannung (Ub) [VDC] | 12... 30 (inkl. Rippel)
Stromaufnahme [mA] | 30 + Spulenstrom
Externe Absicherung [A] | 3 mittel trage
Referenzausgang
Spannung [V] | 8
Maximale Last [mA] | 25
Digitale Eingédnge
OFF V]| <2
ON V] | >10
Eingangswiderstand [kOhm] | 25
Digitale Ausgénge
OFF V]| <2
ON [V] | max. Ub
Maximaler Ausgangsstrom [mA] | 50
Analoge Eingénge Differenziell
Spannung [V]]0...10/-10...10
Eingangswiderstand [kOhm] | min. 90
Strom [mA] | 4...20
Burde [Ohm] | 390
Signalauflésung [%] | 0,03
PWM Eingang (Sollwert) [V] | Logik0: <2V
Logik 1: > 10V, max. 1 mA
[Hz] | 50... 1000
Impulseingang (Istwert) [V] | Logik 0: <2V
Logik 1: > 10V, max. 1 mA
[Hz] | 35... 10000 (Messwert auf 6 kHz begrenzt)
PWM Leistungsausgéange kabelbruch- und kurzschlussuberwacht
Maximaler Ausgangsstrom [A] | 2,6
Frequenz [Hz] | 61... 2604 in definierten Stufen wahlbar
Regler Abtastzeiten
Magnetstromregler [ms] | 125
Signalverarbeitung [ms] | 1
Serielle Schnittstelle - | USB - Virtueller COM Port
Ubertragungsrate [kBaud] | 9,6... 115,2
Gehéuse Snap-On Modul nach EN 50022
Material - | Polyamid PA 6.6
Brennbarkeitsklasse - | VO (UL94)
Gewicht [kg] | 0,13
Schutzklasse IP20
Temperaturbereich [°C] | -20... 60
Lagertemperatur [°C] | -20... 70
Luftfeuchtigkeit [%] | <95 (nicht kondensierend)
Vibrationen - | IEC 60068-2-6 (Kategorie C)
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Anschlisse
Kommunikation - | USBTyp B
Steckverbinder 4 pol. Schraubanschliisse mit Zughiilse
PE Uber die DIN Tragschiene
EMV EN 61000-6-2: 8/2005
EN 61000-6-4: 6/2007 + A1:2011
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5 Parameter

5.1

Parameteriubersicht

Werksein- . . .
Beschreibun
Gruppe Kommando stellung Einheit eschreibung
Basisparameter
1G EN | - Sprachumschaltung
MODE STD | - Parameteransicht
SENS ON | - Fehleriiberwachung
EOUT 010,01 % Ausgangssignal bei fehlender Bereitschaft
‘ Eingangssignalanpassung
‘ Sollwertskalierung
SELECT:W ANA | - Wabhl des Sollwertes
SIGNAL:W U0-10 | - Typ des Eingangssignals
SYS_RANGE 1000 | Hz Arbeitsbereich / Referenzwert fiir 100% Sollwert
PWM: ZERO 010,01 % PWM Tastverhaltnis fir Sollwert = 0 %
PWM: FULL 10000 | 0,01 % PWM Tastverhaltnis fir Sollwert = 100%
FIX SPEED 010,01 % Fixe interne Sollwertvorgabe
‘ Rampenbildner
RA:UP 100 | ms .
Zeiten der Sollwertrampe
RA : DOWN 100 | ms
‘ Reglerparametrierung
‘ PID Regler
C:P 100 | 0,01 P Verstarkung
c:I 4000 | 0,1 ms | Anteil, Nachstellzeit
C:D 00,1 ms D Anteil, Vorhaltezeit
C:D_T1 500 | 0,1 ms D Anteil Filter
C:FF 00,01 % Verstarkung der Vorsteuerung
‘ Integratorsteuerung
C:I_ACT 2500 | 0,01 % Integratoraktivierung
C:I_LIM 2500 | 0,01 % Integratorbegrenzung
C:I_PRE 010,01 % Integratorvorgabewert
‘ Ausgangssignalanpassung
MIN:A 00,01 % . .
Uberdeckungskompensation
MIN:B 010,01 %
MAX:A 10000 | 0,01 % .
Ausgangsskalierung
MAX:B 10000 | 0,01 %
TRIGGER 200 | 0,01 % Ansprechschwelle der Uberdeckungskompensation
SIGNAL:U 1S+ | - Typ und Polaritat des Ausgangssignals / Reglers
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Gruppe Kommando V\;féhiﬁig' Einheit Beschreibung
Endstufenparameter
CURRENT 1000 | mA Magnet-Nennstrom
DFREQ 121 | Hz Dither Frequenz
DAMPL 500 | 0,01 % Dither Amplitude
PWM 2604 | Hz PWM Frequenz
ACC ON | - Automatische Einstellung des Magnetstromreglers
PPWM 7 - P-Verstarkung des Stromreglers
IPWM 40 | - I-Verstarkung des Stromreglers
‘ Sonderkommandos
‘ Skalierungsmodus
AINMODE EASY | - Modus der Eingangsskalierung
AIN:W A: 1000 | - Freie Skalierung des analogen Sollwerteingangs. Wird aktiviert
B: 1000 | - wenn AINMODE auf MATH parametriert wird.
c 010,01 %
X V| -
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5.2 Basisparameter

5.2.1 LG (Sprachumschaltung)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

LG X x= DE|EN - STD

Es kann fir die Hilfstexte die englische oder deutsche Sprache gewahlt werden.

# ACHTUNG: Nach Anderung der Spracheinstellung muss der Button “ID“ in der Meniileiste des WPC-
300 Kommunikationsprogramms gedriickt werden, um die Parameterliste neu zu laden.

5.2.2 MODE (Parameteransicht)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

MODE X x= STD|EXP - STD

Uber dieses Kommando wird der Bedienermodus umgeschaltet. Im ,Standard“ Modus sind verschiedene Kom-
mandos (definiert iber STD/EXP) ausgeblendet. Die Kommandos im ,Expert® Modus haben einen erweiterten
Einfluss auf das Systemverhalten und setzen entsprechende Kenntnisse voraus. Sie sollten entsprechend vor-
sichtig verandert werden.

5.2.3 SENS (Fehlertiberwachung)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

SENS X x= ON|OFF |AUTO - STD

Uber dieses Kommando werden Uberwachungsfunktionen (Sollwerte, Sensoren, Magnetstromiiberwachungen
und interne Moduliberwachungen) aktiviert bzw. deaktiviert.

ON: Alle Funktionen werden tberwacht. Die erkannten Fehler konnen durch Deaktivieren des ENABLE
Eingangs geléscht werden.

OFF: Keine Uberwachungsfunktion ist aktiv.

AUTO: AUTO RESET Modus, alle Funktionen werden tiberwacht. Nachdem der Fehlerzustand nicht mehr

anliegt, geht das Modul automatisch in den normalen Betriebszustand tber.

Normalerweise ist die Uberwachungsfunktion immer aktiv, da sonst keine Fehler (iber den Ausgang
READY signalisiert werden. Zur Fehlersuche kann sie aber deaktiviert werden.
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5.2.4 EOUT (Ausgangssignal bei Nichtbereitschaft)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

EOUT x x= 0.. 10000 0,01 % EXP

Ausgangswert im Fehlerfall (READY Ausgang ist deaktiviert). Hier kann ein Wert (Offnungsgrad des Ventils) fir
den Fall eines Fehlers oder bei deaktiviertem ENABLE Eingang definiert werden. Diese Funktion kann verwen-
det werden, wenn z. B. bei einem Ausfall des Sollwertsignals das Ventil mit einer festen Ansteuerung weiterbe-
trieben werden soll.

|EOUT| =0 Ausgang wird im Fehlerfall abgeschaltet. Dies ist das normale Verhalten.

Das EOUT - Signal wird unabhangig von der Einstellung des Parameters SIGNAL:U auf den Magneten A auf-
geschaltet. Eine Vorzeichenumkehr oder Aufschaltung auf Magnet B in Abh&ngigkeit von PIN 6 findet nicht
statt. Magnet B wird im Fehlerfall immer abgeschaltet.

ACHTUNG! Der hier definierte Ausgangswert wird permanent gespeichert. Die Auswirkungen sind
fur jede Anwendung in Bezug auf die Sicherheit vom Anwender zu bewerten.

5.3 Eingangssignalanpassung

5.3.1 SELECT:W (Wahl des Sollwertes)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

SELECT:W x x= ANA|PWM | PRE - STD

Uber dieses Kommando wird die Quelle des Sollwertes ausgewahlt.

- ANA: Der Sollwert wird Uber ein analoges Signal eingelesen, welches tber SIGNAL:W definiert wird.
- PWM: Der Sollwert wird tGber ein pulsweitenmoduliertes Signal am Eingang vorgegeben.
- PRE: Der Sollwert ist fest vorprogrammiert mit dem Parameter FIX_SPEED.

5.3.2 SIGNAL:W (Typ des Eingangssignals)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

SIGNAL:W x x= OFF|U0-10|I4-20 - EASY

Uber dieses Kommando wird der Typ des Eingangssignals (Strom oder Spannung) definiert. Gleichzeitig kann
die Signalrichtung umgekehrt werden. Im Modus OFF ist der analoge Eingang deaktiviert.

Seite 20 von 34 SCU-138-P 05.06.2020



WoEoST Elektronik GmbH

5.3.3 SYS_RANGE (Arbeitsbereich)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

SYS RANGE x x= 200.. 8000 Hz STD

Uber dieses Kommando wird der Arbeitsbereich, der 100 % des Eingangssignals entspricht, vorgegeben. Feh-
lerhafte Vorgaben fuhren zu einer fehlerhaften Systemeinstellung und die abhéngigen Parameter kbnnen nicht
korrekt berechnet werden.

Zu beachten ist, dass das Modul statt einer Drehzahl die Frequenz des Eingangssignals misst. Werden pro Um-
drehung mehrere Impulse ausgeldst, so ist hier ein entsprechend héherer Wert einzutragen.

Beispiel: Solldrehzahl bei 100% seien 1500 U/min.
Es werden pro Umdrehung 30 Impulse ausgegeben. fsoin = 1500 U / min * (min / 60 s) * 30 = 750 Hz.
Dieser Wert ist dann unter SYS_RANGE einzutragen.

5.3.4 PWM:ZERO (Skalierung des PWM - Eingangs)
5.3.5 PWM:FULL

Kommando Parameter Einheit Gruppe
PWM: ZERO %= 0.. 10000 0,01 % PWM
PWM: FULL %= 2000.. 15000 0,01 % PWM

Diese Werte dienen der Umsetzung des eingelesenen Tastverhéltnisses in einen Drehzahlsollwert. Die Para-
meter sind nur sichtbar und wirksam, wenn tUber SELECT:W als Sollwertquelle der PWM - Eingang ausgewahlt
wurde.

Die Voreinstellung 0 / 10000 bewirkt, dass der Sollwert proportional zum Tastverhaltnis steigt und bei 100%
Tastverhaltnis, d.h. dauernd eingeschaltetem Signal genau der bei SYS_RANGE eingegebene Oberwert er-
reicht wird. Dies ist jedoch nur ein theoretischer Wert, da bei dauerhaft anliegendem Signal keine Pulse mehr
erfasst werden konnen und daher keine Auswertung der Pulsweite mdglich ist.

Die Berechnung des Sollwertes WA erfolgt nach der Formel:
WA = (DC - PWM:ZERO) / (PWM:FULL - PWM:ZERO) * 100%

Der Bereich (PWM:FULL - PWM:ZERO) darf nicht zu klein eingestellt werden, da sonst die Auflésung des Sig-
nals zu schlecht wird. Deshalb wird intern PWM:FULL auf mindestens PWM:ZERO + 2000 (+ 20%) begrenzt,
d.h. kleinere Werte kdnnen nicht eingegeben werden.

5.3.6 FIX_SPEED (Interne Sollwertvorgabe)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

FIX SPEED x x= 0.. 10000 0,01 % PRE

Die interne Sollwertvorgabe wird aktiviert, wenn SELECT:W auf PRE (Preset) eingestellt wird. In diesem Fall
wird der Sollwerteingang deaktiviert und der hier vorgegebene Wert wird als Sollwert tbernommen. Diese Funk-
tion kann verwendet werden, wenn immer mit einer fixen Drehzahl gefahren werden soll.
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5.3.7 RA (Zeit der Sollwertrampe)

Kommando Parameter Einheit Gruppe
RA:i X i= UP|DOWN ms STD
x= 1.. 600000

Zwei Quadranten Rampenfunktion.

Die Rampenzeit wird getrennt fur die steigende (UP) und fallende Rampe (DOWN) eingestellt.

Ausgang/Output A

Seite 22 von 34 SCU-138-P 05.06.2020



WE.ST Elektronik GmbH

5.4 Reglerparametrierung

5.4.1 PID Regler

Kommando Parameter Einheit Gruppe
C:i be i= STD

P|I|DID T1|FF

P x= 1.. 10000 0,01

I x= 0.. 30000 0,1 ms

D x= 0.. 1200 0,1 ms

D T1 x= 10.. 1000 0,1 ms

FF x= 0.. 10000 0,01 %

Uber dieses Kommando wird der Regler parametriert.

Die P, I und D Anteile verhalten sich genauso wie bei einem Standard PID-Regler. Der D_T1 Faktor ist ein Filter
fur den D-Anteil, um Hochfrequenzrauschen zu unterdriicken.

Wird fur den Integrator (1) ein Wert von ,,0“ eingegeben, so ist der Integrator deaktiviert.

Uber den Vorsteuerwert (FF) wird der Ausgang direkt angesteuert. Der Regler muss so nur noch die Abwei-
chung ausregeln. Dies fuhrt zu einem stabilen Regelverhalten und gleichzeitig zu einer dynamischen Ansteue-

rung. Der Wert bezieht sich auf den vorgegebenen Sollwert.

p! CFF
O"—Dlov w Skalierung |—#{ Rampe W ¢
4..20mA |
| ——»» CP >
I
I
:

) i — C: cil Cil LM
0.10V x Skalierung X 1 C_ACT |} 1 Cil_|
4..20mA :

: '
- I
i CD
> CT1
Pressure control function
CP P-Anteil
Cil [-Anteil
CD D-Anteil
CT1 T1 Filter fir D-Anteil
C.SC Vorsteuerwert
C:_LIM  Integrator Begrenzung
C:LACT Integrator Aktivierung
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5.4.2 Integratorsteuerung

Kommando Parameter Einheit Gruppe
C:I_ACT x x= 0.. 10000 0,01 % STD
C:I _LIM x x= 0.. 10000 0,01 %

C:I_PRE x x= 0.. 10000 0,01 %

C:I_ACT steuert die Funktion des Integrators. Der Integrator wird erst aktiviert, wenn die programmierte
Schwelle Uberschritten ist. Dies verhindert ein ungewolltes Aufintegrieren und somit Drehzahltiberschwinger.

Der C:I_LIM Parameter begrenzt den Arbeitsbereich des I-Anteils, so dass der Regler schneller ohne gréRere
Uberschwinger den Prozess regeln kann. Ist der Wert zu klein gewéhlt, kann es zu dem Effekt kommen, dass
die Nichtlinearitat des Systems nicht mehr ausgeglichen werden kann.

C:|_PRE definiert einen Vorgabewert fir den Integrator, mit dem bei der Freigabe des Reglers gestartet wird.
Sinnvoll sind nur Werte <= C:l_LIM, daher wird C:I_PRE zusétzlich auf diesen Wert begrenzt.
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5.5 Ausgangssignalanpassung

5.5.1 MIN (Uberdeckungskompensation)

5.5.2 MAX (Ausgangsskalierung)

5,53 TRIGGER (Ansprechschwelle der Uberdeckungskompensation)

Kommando Parameter Einheit Gruppe
i= A|B STD

MIN:i x= 0.. 6000 0,01 %

MAX: i x= 4000.. 10000 0,01 %

TRIGGER P x= 0.. 3000 0,01 %

Uber diese Kommandos wird das Ausgangssignal an das Ventil angepasst. Mit dem MAX Wert wird das Aus-
gangssignal (die maximale Ventilansteuerung) reduziert. Mit dem MIN Wert wird die Uberdeckung (Totzone im
Ventil) kompensiert. Uber den Trigger wird festgelegt, wann die MIN Einstellung aktiv ist. Es kann so ein Un-
empfindlichkeitsbereich! um den Nullpunkt definiert werden.

A

1

Q
<
I

Ausgang / Output

— MAX

MIN

TRIGGER

Eingang / Input

ACHTUNG: Wird der MIN Wert zu hoch eingestellt, wirkt sich dies auf das minimale Ansteue-
rungssignal (minimale Drehzahl) aus, die dann nicht mehr einstellbar ist.

1 Diese Totzone ist notwendig, damit es (z.B. bei kleinen Schwankungen des elektrischen Eingangssignals) nicht zu
unerwiinschten Ansteuerungen kommt. Wird dieses Modul in Positionsregelungen eingesetzt, so sollte der TRIGGER
verringert werden (typisch: 1... 10).
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5.5.4 SIGNAL:U (Typ und Polaritat des Ausgangssignal)

Kommando

Parameter

Einheit

Gruppe

SIGNAL:U

x= 1S5+|1S-]25+]2S-

STD

Uber dieses Kommando wird der Typ des Reglers bzw. des Ausgangssignals und die Polaritat? definiert.

Es kann zwischen ein und zwei Magneten gewéhlt werden und eine Richtungsumschaltung des Ausgangssig-
nals durchgefuhrt werden. Bei einmagnetigen Anwendungen ist dies eine Kennlinienumkehr, bei zweimagneti-

gen Anwendungen wird die Richtungsumschaltung durch den Tausch der Magnete realisiert.

1S+: Ein Magnet Standard

o U=0...100% ->1A=0... 100%

e 1S-: Ein Magnet negative Polaritat
o U=0...100% -> 1A =100... 0%

e 2S+: Zwei Magnete Standard

o PIN 6 nicht gesetzt
o PIN 6 gesetzt

-> Ansteuerung IA, O..
-> Ansteuerung IB, O..

e 2S-: Zwei Magnete negative Polaritat
-> Ansteuerung IA, 100... 0%
-> Ansteuerung IB, 100... 0%

o PIN 6 nicht gesetzt
o PIN 6 gesetzt

. 100%
. 100%

Wenn also hier eine zweimagnetige Ansteuerung gewahlt wird, entfallt das Startsignal fiir den Regler.

f ACHTUNG! Die Ansteuerung des zweiten Magneten wird Uber den Schalteingang PIN 6 realisiert.

Mit dem ENABLE Signal ist auch automatisch der Regler aktiv.

2 Das hisherige POL Kommando entféllt, da das SIGNAL Kommando universeller fir alle Module einsetzbar ist.
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5.6 Endstufenparameter

5.6.1 CURRENT (Magnet Nennstrom)

Kommando

Parameter

Einheit

Gruppe

CURRENT X

x= 500.. 2600

mA

STD

Uber diesen Parameter wird der Nennstrom des Magneten eingestellt. Dither und auch MIN/MAX beziehen sich
immer auf den gewahlten Nennstrom.

5.6.2
5.6.3

DFREQ (Ditherfrequenz)
DAMPL (Ditheramplitude)

Kommando Parameter Einheit Gruppe
DFREQ X x= 60.. 400 Hz STD
DAMPL X x= 0.. 3000 0,01 %

Uber diese Kommandos kann der Dither3 frei definiert werden. Je nach Ventil kénnen unterschiedliche Amplitu-
den oder Frequenzen erforderlich sein.

Die Ditheramplitude bezieht sich auf den ausgewahlten Strombereich.

2

setzt werden.

ACHTUNG: Die Parameter PPWM und IPWM beeinflussen die Wirkung der Dithereinstellung. Nach
der Dither Optimierung sollten diese Parameter nicht mehr verandert werden.

ACHTUNG: Wenn die PWM Frequenz kleiner 500 Hz ist, dann sollte die Ditheramplitude auf null ge-

3 Bei dem Dither handelt es sich um ein Brummsignal, das dem Stromsollwert tiberlagert wird. Der Dither wird durch
Frequenz und Amplitude definiert. Die Ditherfrequenz sollte nicht mit der PWM Frequenz verwechselt werden. In den Doku-
mentationen mancher Ventile wird von einem Dither gesprochen und es wird aber die PWM Frequenz gemeint. Zu erkennen

ist dies durch die fehlende Angabe der Ditheramplitude.
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56.4 PWM (PWM Frequenz)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

PWM X x= 61.. 2604 Hz EXP

Die Frequenz der Ausgangsansteuerung kann in vorgegebenen Stufen definiert werden (61 Hz, 72 Hz, 85 Hz,
100 Hz, 120 Hz, 150 Hz, 200 Hz, 269 Hz, 372 Hz, 488 Hz, 624 Hz, 781 Hz, 976 Hz, 1201 Hz, 1420 Hz, 1562
Hz, 1736 Hz, 1953 Hz, 2232 Hz, 2604 Hz). Die optimale Frequenz ist ventilabh&ngig.

ACHTUNG: Bei niedrigen PWM Frequenzen sollten die Parameter PPWM und IPWM angepasst
werden, da die lAngeren Totzeiten die Stabilitit des Regelkreises verringern.

5.6.5 ACC (Automatische Einstellung des Magnetstromreglers)

Kommando Parameter Einheit Gruppe

ACC X x= ON|OFF - EXP

Arbeitsmodus der Magnetstromregelung.

ON: Im AUTOMATIC Modus werden die PPWM und IPWM Werte anhand der PWM Frequenz berechnet.
OFF: Manuelle Einstellung.

5.6.6 PPWM (P Verstarkung des Stromreglers)

5.6.7 IPWM (I Verstarkung des Stromreglers)

Kommando Parameter Einheit Gruppe
PPWM X x= 0.. 30 - EXP
IPWM X x= 1.. 100 -

Mit diesen Kommandos wird der PI Stromregler fir die Magnete parametriert.

Ohne entsprechende Messmdglichkeiten und Erfahrungen sollten diese Parameter nicht
verandert werden.

Achtung, steht der Parameter ACC auf ON, so werden diese Einstellungen automatisch durchge-
fuhrt.

> >

Ist die PWM-Frequenz < 250 Hz, so muss die Stromregeldynamik verringert werden.
Typische Werte sind: PPWM = 1... 3 und IPWM = 40... 80.

Ist die PWM-Frequenz > 1000 Hz, so sollten die Standardwerte von PPWM = 7 und IPWM = 40 gewahlt wer-
den.
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5.7 Sonderkommandos

5.7.1 AINMODE (Modus der Eingangsskalierung)

Dieses Kommando ist nur im Terminal des Bedienprogramms erreichbar.

Kommando Parameter Einheit Gruppe

ATINMODE X x= EASY|MATH - TERMINAL

Uber dieses Kommando wird die Art der Eingangsskalierung umgeschaltet.

Der AINMODE schaltet zwischen den beiden Modi EASY und MATH um. Im EASY Zustand (ist DEFAULT) wird
die einfachere anwendungsorientierte Skalierung der analogen Signaleingdnge unterstitzt.

Im MATH Modus ist die freie Skalierbarkeit tiber eine lineare Gleichung mdglich. Dieser Modus kann z. B. bei
bekannten Eingangsskalierungen (Kompatibilitdtsmodus) verwendet werden.

ACHTUNG: Nach dem Zuriickschalten in den EASY Mode sollten als erstes DEFAULT Daten gela-
z : 5 den werden.
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5.7.2 AIN (Skalierung der analogen Eingange)

Kommando Parameter Einheit Gruppe
AIN:W MATH
a a= -10000.. 10000 | -

b b= -10000.. 10000 | -

c c= -10000.. 10000 | 0,01 %

X x= V|C -

Uber dieses Kommando kénnen die einzelnen analogen Eingange individuell skaliert werden. Dieses Kom-
mando steht fir die Eingange W (Sollwert), X (Istwert) und V (Geschwindigkeitsbegrenzung) zur Verfiigung Zur
Skalierung wird die lineare Gleichung verwendet.

Output:%(lnput—c)

Der ,C“ Wert ist der Offset (z. B. um die 4 mA bei einem 4... 20 mA Eingangssignal zu kompensieren). Dieser

Wert wird in Prozent angeben. Die Variablen A und B definieren den Verstarkungsfaktor, mit dem der Signalbe-
reich auf 100 % skaliert wird (z. B. 1,25 bei 4... 20 mA Eingangssignal, per Werkseinstellung parametriert durch
A=1250 und B=1000). Diese beiden Werte sind einheitenlos. Mit X wird von Spannungs- auf Stromsignal umge-
schaltet und der interne Messwiderstand aktiviert.

Der Verstarkungsfaktor errechnet sich, indem man den nutzbaren Bereich (A) ins Verhéltnis zum real genutzten

Bereich (B) setzt. Nutzbar sind 0... 20 mA, was fir (A) einen Wert von 20 ergibt. Genutzt werden

4... 20 mA, was fur (B) einen Wert von 16 (20-4) ergibt. Nicht genutzt werden 0... 4 mA, was beim Bereich von
20 mA einem Offset von 20 % und somit einem Wert von 2000 fur (C) entspricht. Zuletzt (X) umschalten auf C.

Das Kommando sahe also wie folgt aus: AIN:I 20 16 2000 C bzw. AIN:I 1250 1000 2000 C.

Typische Einstellungen:

Kommando Eingang Beschreibung
AIN:W 1000 1000 ov 0.. 10 v Bereich: 0... 100 %
AIN:W 10 8 1000 V ODER 1.9V Bereich: 0... 100 %; 1 V = 1000 entspricht dem Offset und
AIN:W 1000 800 1000 V ODER die Verstarkung ist:
AIN:W 1250 1000 1000 V 10/8 (10 V dividiert durch 8 V (9 V -1 V))
AIN:W 10 4 500 vV ODER | 0,5.. 4,5 V | Bereich: 0... 100 %; 0,5 V = 500 entspricht dem Offset und
AIN:W 1000 400 500 V ODER die Verstarkung ist:
AIN:W 2500 1000 500 V 10/ 4 (10 V dividiert durch 4V (4,5V -0,5 V))
AIN:W 20 16 2000 C ODER 4.. 20 mA | Bereich: 0... 100 %
AIN:W 2000 1600 2000 C ODER Der 4 mA Offset entspricht bei 20 mA einem Signal von
AIN:W 1250 1000 2000 C 20 % (2000). Dieses Signal muss dann mit dem Faktor
20 mA /(20 mA — 4 mA) = 1,25 verstarkt werden, um den
Bereich 0... 100 % zu ermdglichen.
Jede Einstellung ergibt den gleichen Signalbereich.
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5.8 PROCESS DATA (Monitoring)

Kommando Parameter Einheit
WA Sollwertsignal (eingelesen) %
W Sollwert nach Rampenfunktion %
WR Sollwert Hz
X Istwert %
XR Istwert Hz
E Regelfehler %
C Stellsignal des PID Reglers %
Y Ausgangssignal zum Ventil %
Ia Magnetstrom A mA
IB Magnetstrom* B mA

Die Prozessdaten sind die variablen Gro3en, die im Monitor oder im Oszilloskop kontinuierlich beobachtet wer-

den kdénnen.

4 Die Anzeige des Magnetstroms (im Programm WPC-300) ist gedampft, um ein stabiles Signal darstellen zu kénnen.
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6 Anhang

6.1 Uberwachte Fehlerquellen
Folgende Fehlerquellen werden fortlaufend Gberwacht wenn SENS = ON / AUTO:

Quelle Fehler Verhalten
Sollwert PIN 9/ 10 Stromschleifenfehler Die Endstufe und der READY
4..20 mA Ausgang werden deaktiviert.
Magnet A Magnetstromfehler Die Endstufe und der READY
PIN 3/ 4 Ausgang werden deaktiviert.
Magnet B Magnetstromfehler Die Endstufe und der READY
PIN2/1 Ausgang werden deaktiviert.
EEPROM Datenfehler Die Endstufe und der READY
(beim Einschalten) Ausgang werden deaktiviert.
Das Modul ist durch Speichern
der Daten zu aktivieren.

A ACHTUNG: EOUT Kommando beachten. Anderungen beeinflussen das Verhalten.

6.2 Fehlersuche

Ausgegangen wird von einem betriebsfahigen Zustand und vorhandener Kommunikation zwischen Modul und
dem WPC-300. Weiterhin ist die Ventilansteuerung anhand der Ventildatenbléatter parametriert.
Zur Fehleranalyse kann der RC Modus im Monitor verwendet werden.

pekte grundlich zu prufen. In diesem Modus wird das Modul direkt gesteuert und die Maschinen-

f ACHTUNG: Wenn mit dem RC (Remote Control) Modus gearbeitet wird, sind alle Sicherheitsas-
steuerung kann keinen Einfluss auf das Modul ausiben.

FEHLER URSACHE / LOSUNG
ENABLE ist aktiv, das Mo- | Vermutlich ist die Spannungsversorgung nicht vorhanden oder das ENABLE Signal
dul zeigt keine Reaktion. liegt nicht an. Andere Fehler werden durch eine blinkende READY LED angezeigt.

Wenn keine Spannungsversorgung vorhanden ist, findet auch keine Kommunikation

Uiber unser Bedienprogramm statt. Ist die Verbindung mit WPC-300 aufgebaut, so ist
auch eine Spannungsversorgung vorhanden. In dem Fall kann im Monitor auch uber-
pruft werden, ob das ENABLE Signal anliegt.

ENABLE ist aktiv, die Mit der blinkenden READY LED wird signalisiert, dass vom Modul ein Fehler erkannt
READY LED blinkt. wurde. Fehler kdnnen sein:

e Kabelbruch oder Kurzschluss zum Magnet bzw. zu den Magneten.
o fehlerhafte Ansteuerung bei 4... 20 mA Signal an PIN 9/10.

o fehlendes Signal an PIN 14.

e interner Datenfehler.

Mit dem Bedienprogramm kann - Gber den Monitor - der Fehler direkt lokalisiert wer-
den.
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6.3 Strukturbeschreibung der Kommandos
Die Kommandos fiir unsere Module sind wie folgt aufgebaut:
[nnnn:i x] oder

[nnnn  X]

Bedeutung:

nnnn - steht fir einen beliebigen Kommandonamen.

nnnn: - steht fir einen beliebigen Kommandonamen, der iiber einen Index erweitert werden kann.
Indizierte Kommandos sind durch das Zeichen ,:“ erkennbar.

i oder | - ist ein Platzhalter fir den Index. Ein Index kann z. B. ,A“ oder ,B” fiir die Richtung sein.

X - ist der Parameter flir das Kommando. Nur bei speziellen Sonderkommandos sind mehrere
Parameter moglich.

Beispiele:
MIN:A 2000 nnnn = “MIN”, i = “A” und x = “2000”
OFFSET 50 nnnn = ,OFFSET" und x =, 50"

C:IC 2000 nnnn = “C”, i = “IC” und x = “2000”
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7 Notizen
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