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2.1.1 Cechy przemiennika
KEB COMBIVERT

2.1 Opis produktu

KEB
COMBIVERT

8 zestawów parametrów

14 grup parametrów

progr. menu użytkownika

2 prog. wyjścia
przekaźnikowe

8 prog. wejść cyfrowych

2 prog. wyjścia cyfrowe

2 prog. wyjścia analogowe

2 prog. wejścia analogowe

sprzętowa regulacja prądu

autoboost

kompensacja poślizgu

hamowanie stałoprądowe

funkcja joggingu (prog.)
namierzanie prędk. obr.

funkcja Power-Off

funkcja oszczędzania energii

regulator PID

urządzenia zabezpieczające

elektr. stycznik silnikowy

prog. filtry dla wejść analogowych i cyfrowych

programowe wejścia/wyjścia

regulowane właściwości ramp

licznik roboczogodzin

2.1.2 Zasada działania Zasadniczo moduł przetwarzania mocy przemiennika częstotliwości składa się z
prostownika sieciowego, obwodu pośredniego napięcia stałego oraz falownika na
wyjściu. Prostownik sieciowy składa się z niesterowanego, jedno- lub trójfazowego
układu mostkowego, przy czym wersja jednofazowa ograniczona jest jedynie do obsługi
małych mocy. Jego zadaniem jest zamiana napięcia zmiennego z sieci elektrycznej
na napięcie stałe, które jest następnie wygładzane przez kondensator w obwodzie
pośrednim tak, że w przypadku idealnym (przemiennik nieobciążony) obwód pośredni
naładowany jest napięciem U

ZK
  =  √2  .  U

N
.

Ponieważ podczas ładowania kondensatora w obwodzie pośrednim przez krótki czas
płyną bardzo duże prądy, które mogłyby doprowadzić do zadziałania bezpieczników
na wejściach lub nawet do uszkodzenia prostownika, prąd ładowania musi być
ograniczany do dozwolonego poziomu. Aby to osiągnąć, zastosowano rezystor,
ograniczający prąd włączeniowy i połączony szeregowo z kondensatorem. Po
naładowaniu kondensatora rezystor ten jest bocznikowany np. przez przekaźnik, dzięki
czemu jego aktywność ogranicza się tylko do etapu włączania przemiennika.
Ponieważ do wygładzenia napięcia w obwodzie pośrednim potrzebna jest duża
pojemność, kondensator udostępnia jeszcze przez jakiś czas po odłączeniu
przemiennika częstotliwości od sieci wysokie napięcie.
Właściwe zadanie przemiennika częstotliwości, polegające na wytwarzaniu zmiennego
pod względem częstotliwości i amplitudy napięcia wyjściowego, służącego do
sterowania silnikiem trójfazowym, przejmuje falownik na wyjściu przemiennika.
Wytwarza on na zasadzie modulacji szerokości impulsu trójfazowe napięcie wyjściowe,
które w trójfazowym silniku asynchronicznym generuje sinusoidalny prąd przemienny.

p r o s t o w n i k
sieciowy

silnikfalownikobwód pośredni

Ryc. 2.1.2 Schemat blokowy modułu przetwarzania
mocy przemiennika częstotliwości

2. Przegląd
systemu

interfejs HSP5

interfejs enkodera
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2.1.3 Użycie zgodne z przeznaczeniem

KEB COMBIVERT to przemiennik częstotliwości z obwodem
pośrednim napięcia stałego. Urządzenie pracuje na zasadzie
modulacji szerokości impulsu i służy wyłącznie do płynnej
regulacji obrotów w silnikach trójfazowych.
Urządzenie zaprojektowano z uwzględnieniem obowiązujących
norm bezpieczeństwa i wyprodukowano z zastosowaniem
najwyższych standardów jakościowych. Warunkiem
bezproblemowej pracy jest odpowiednie do funkcji
zaprojektowanie jednostki napędowej. Na niezawodność
urządzenia wpływ mają również takie czynniki, jak prawidłowy
transport i magazynowanie, a także staranny montaż i
podłączenie.

Podłączanie innych odbiorników elektrycznych jest zabronione,
gdyż może prowadzić do uszkodzenia tych odbiorników oraz
do innych szkód następczych.
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2.1.4 Objaśnienia kodów produktu

10.F5.G1B–3200

przy przemiennikach: chłodzenie przy serwomotorach: chłodzenie silnika
0: standard 0: chłodzenie własne
1: flat rear 1: chłodzenie obce
2: chłodzenie wodą
3: konwekcja

Typ interfejsu enkodera patrz moduł sterujący (IG = enkoder przyrostowy)
0: brak interfejsu enkodera 5: resolwer i SSI A: wej. IG i czujnik bezdot. F: Hiperface i wyj. IG

1: wej. IG i IG-I/O 6: Hiperface i SSI B: resolwer i czujnik bezdot. G: wej. IG i wej. IG

2: resolwer i IG-I/O 7: wej. IG i tachometr C: Hiperface i czujnik bezdot. H: resolwer i wej. IG

3: Hiperface i IG-I/O 8: resolwer i tachometr D: wej. IG i wyj. IG I: Hiperface i wej. IG

4: wej. IG i SSI 9: Hiperface i tachometr E: resolwer i wyj. IG

przy przemiennikach: częstotliwość taktowania / krótkotrwały prąd krytyczny / granica
nadprądowa
0: 2 kHz/125%/150% 5: 4 kHz/150%/180% A: 8 kHz/180%/216% F: 16 kHz/200%/240%
1: 4 kHz/125%/150% 6: 8 kHz/150%/180% B: 16 kHz/180%/216% G: 2 kHz/400%/480%
2: 8 kHz/125%/150% 7: 16 kHz/150%/180% C: 2 kHz/200%/240% H: 4 kHz/400%/480%
3: 16 kHz/125%/150% 8: 2 kHz/180%/216% D: 4 kHz/200%/240% I: 8 kHz/400%/480%
4: 2 kHz/150%/180% 9: 4 kHz/180%/216% E: 8 kHz/200%/240% K: 16 kHz/400%/480%

przy serwomotorach: prędkość obrotowa silnika
1: 1500 obr./min 2: 2000 obr./min 3: 3000 obr./min 4: 4000 obr./min 6: 6000 obr./min

Identyfikator napięcia wejściowego
0: 230V AC/DC, 1 faza 5: 400V DC A: 400V AC, 6 faz
1: 230V AC/DC, 3 fazy 6: 230V AC, 1 faza Z: 230V AC lub AC/DC
2: 230V AC/DC, 1/3 fazy 7: 230V AC, 3 fazy Y: 400V AC lub AC/DC
3: 400V AC/DC, 3 fazy 8: 230V AC, 1/3 fazy W: 230V DC
4: 230V DC 9: 400V AC, 3 fazy V: 400V DC
Wersja wykonania obudowy A, B, D, E, G, H, R, U, W

Osprzęt
0: bez 4: zintegrowane PFC 2)

1: GTR 7 1) 5: GTR 7 1), zintegrowane PFC 2)

2: wbudowany ukł. odkłócania 6: wbudowany ukł. odkłócania, zintegrowane PFC 2)

3: GTR 7 1), wbudowany ukł. odkłócania 7: GTR 7 1), wbudowany ukł. odkłócania, zintegrowane PFC 2)

Sterownik
B: BASIC (sterowane przemienniki częstotliwości ze standardowym zakresem funkcji)
C: COMPACT (sterowane przemienniki częstotliwości z rozszerzonym zakresem funkcji)
G: GENERAL (sterowane przemienniki częstotliwości z rozszerzonym zakresem funkcji)
M: MULTI (sterowane, zorientowane polowo przemienniki częstotliwości dla trójfazowych silników

asynchronicznych)
S: SERVO (sterowane przemienniki częstotliwości dla silników synchronicznych)
Seria F5

przy przemiennikach: 1. i 2. pozycja: wielkość urządzenia

przy serwomotorach: kod silnika / długość konstrukcyjna silnika

1) GTR 7: tranzystor hamowania
2) PFC: Power Factor Control (sterowanie współczynnikiem mocy)
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Przegląd systemu Opis produktu

Podane niżej dane techniczne odnoszą się do 2-/4-biegunowych silników
standardowych. W przypadku innej liczby biegunów należy dostosować przemiennik
częstotliwości do prądu znamionowego silnika. W przypadku silników specjalnych
lub średniej częstotliwości należy skonsultować się z firmą KEB.
Maksymalna wysokość nad poziomem morza, na jakiej może pracować przemiennik,
to 2000 m. Przy wysokościach powyżej 1000 m n.p.m należy pamiętać o redukcji
mocy o 1% na każdych 100 m wysokości.

2.1.6 Wielkości urządzeń w
klasie napięcia 230V

2.1.5 Zakres ważności
danych

1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy szafy rozdzielczej i

systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.

Wielkość przemiennika
Obudowa
Fazy zasilania
Znamionowa moc wyjściowa
Maks. moc znamionowa silnika
Prąd znamionowy wyjściowy
Maks. prąd krótkotrwały 1)

Prąd wywołujący błąd OC
Prąd znamionowy wejściowy
Maks. dozwolony bezpiecznik sieciowy (inercyjny)
Częstotliwość taktu tranzystorów
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów
Strata mocy przy pracy znamionowej
Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 4 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 8 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 16 kHz 2)

Maks. temperatura elementu chłodniczego 
Przekrój kabli zasilania silnika 3)

Min. rezystor hamulcowy 4)

Typowy rezystor hamulcowy 4)

Maks. prąd hamowania
Charakterystyka przeciążenia
Moment dociągnięcia zacisków

05 07 09 10 12 13
A B A B B D B D D E
1 1 3 1 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 3 3

[kVA] 0,9 1,6 2,8 4,0 6,6 9,5
[kW] 0,37 0,75 1,5 2,2 4,0 5,5

[A] 2,3 4 7 10 16,5 24
[A] 4,1 7,2 12,6 18 29,7 36
[A] 5,0 8,6 15,1 21,6 35,6 43
[A] 4,6 4,6 3,2 8,0 8,0 5,6 14 9,8 14 9,8 20 14 20 14 23 31
[A] 10 16 10 20 16 20 16 20 16 25 20 25 20 25 35

[kHz] 4 16 8 16 16 8 16 8 8
[kHz] 8 16 8 16 16 16 16 16

[W] 30 50 55 65 90 130 105 170 210 290
[A] 2,3 4 7 10 16,5 24
[A] 2,3 4 7 10 16,5 24
[A] – 2,3 – 4 7 8,5 10 10 16,8

[°C] 100 90 95 90 90 90 90 90
[mm²] 1,5 1,5 2,5 1,5 2,5 1,5 2,5 1,5 4 2,5 4 2,5 4 6
[Ohm] 100 56 100 56 47 33 27 16
[Ohm] 180 180 100 68 33 27

[A] 4,5 7,5 4,5 7,5 9,5 12 15 25
1

[Nm] 0,5 1,2
Napięcie zasilania
Częstotliwość sieci zasilania
Napięcie wyjściowe
Częstotliwość wyjściowa
Maks. długość kabli ekranowanych z 4 kHz 5)

Maks. długość kabli ekranowanych z 8 kHz 5)

Maks. długość kabli ekranowanych z 16kHz 5)

Temperatura magazynowania
Temperatura podczas pracy
Stopień ochrony obudowy (EN 60529)
Warunki otoczenia (IEC 664-1)
Zgodność EMC według normy
Wibracje według
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3)

[V] 180...260 ±0 (napięcie mierzone 230 V)
[Hz] 50 / 60 +/- 2
[V] 3 x 0...U sieć

[Hz] patrz karta sterowania
[m] 10 30 10 100 100
[m] 10 20 10 50 100
[m] - 10 - 20 40 100

-25...70 °C (-13...158 °F)
-10...45 °C (14...113 °F)

IP20
Stopień zanieczyszczenia 2

EN 61800-3
Germanischer Lloyd; EN 50155

3K3
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Rozdział

Przegląd systemuOpis produktu

1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy

szafy rozdzielczej i systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.

Wielkość przemiennika
Obudowa
Fazy zasilania
Znamionowa moc wyjściowa
Maks. moc znamionowa silnika
Prąd znamionowy wyjściowy
Maks. prąd krótkotrwały 1)

Prąd wywołujący błąd OC
Prąd znamionowy wejściowy
Maks. dozwolony bezpiecznik sieciowy (inercyjny)
Częstotliwość taktu tranzystorów
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów
Strata mocy przy pracy znamionowej
Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 4 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 8 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 16 kHz 2)

Maks. temperatura elementu chłodniczego 
Przekrój kabli zasilania silnika 3)

Min. rezystor hamulcowy 4)

Typowy rezystor hamulcowy 4)

Maks. prąd hamowania
Charakterystyka przeciążenia
Moment dociągnięcia zacisków
Napięcie zasilania
Częstotliwość sieci zasilania
Napięcie wyjściowe
Częstotliwość wyjściowa
Maks. długość kabli ekranowanych
Temperatura magazynowania
Temperatura podczas pracy
Stopień ochrony obudowy (EN 60529)
Warunki otoczenia (IEC 664-1)
Zgodność EMC według normy
Wibracje według
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3)

14 15 16 17 18 19 20 21
E G G H H R R R R R

3 3 3 3 3 3 3 3
[kVA] 13 19 26 33 40 46 59 71
[kW] 7,5 11 15 18,5 22 30 37 45

[A] 33 48 66 84 100 115 145 180
[A] 49,5 72 99 126 150 172 217 270
[A] 59 86 119 151 180 206 261 324
[A] 43 63 86 92 116 126 165 198
[A] 50 80 80 100 160 160 200 315

[kHz] 4 16 8 16 16 8 8 8 8 8
[kHz] 16 16 16 16 16 8 8 8 8

[W] 350 410 460 430 550 850 1020 1200 1350 1620
[A] 33 36 36 53 72,5 92 110 126 159 198
[A] 24 33 - 53 72,5 84 100 115 145 180
[A] 16,8 26 - 53 66 50 - - - -

90 °C (194 °F)
[mm²] 10 25 25 35 50 50 95 95
[Ohm] 16 8 8 5,6 5,6 4,7 4,7 3,9 2 2
[Ohm] 20 13 10 7 5,6 4,7 3,9 3,0

[A] 25 50 50 70 70 85 85 102 160 160
1

[Nm] 1,2 2,5 4 6
[V] 180...260 ±0 (napięcie mierzone 230 V)

[Hz] 50 / 60 +/- 2
[V] 3 x 0...U sieć

[Hz] patrz karta sterowania
[m] 100 50

-25...70 °C (-13...158 °F)
-10...45 °C (14...113 °F)

IP20
Stopień zanieczyszczenia 2

EN 61800-3
Germanischer Lloyd; EN 50155 -

3K3
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2.1.7 Wielkości urządzeń w klasie
napięcia 400

1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy

szafy rozdzielczej i systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.

Wielkość przemiennika
Obudowa
Fazy zasilania
Znamionowa moc wyjściowa
Maks. moc znamionowa silnika
Prąd znamionowy wyjściowy
Maks. prąd krótkotrwały 1)

Prąd wywołujący błąd OC
Prąd znamionowy wejściowy
Maks. dozwolony bezpiecznik sieciowy (inercyjny)
Częstotliwość taktu tranzystorów
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów
Strata mocy przy pracy znamionowej
Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 4 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 8 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 16 kHz 2)

Maks. temperatura elementu chłodniczego 
Przekrój kabli zasilania silnika 3)

Min. rezystor hamulcowy 4)

Typowy rezystor hamulcowy 4)

Maks. prąd hamowania
Charakterystyka przeciążenia
Moment dociągnięcia zacisków

05 07 09 10 12 13 14
A B A B D A B D B D D B D E D E G D E G

3 3 3 3 3 3 3
[kVA] 0,9 1,8 2,8 4,0 6,6 8,3 11
[kW] 0,37 0,75 1,5 2,2 4,0 5,5 7,5

[A] 1,3 2,6 4,1 5,8 9,5 12 16,5
[A] 2,3 4,7 7,4 10,4 17 21,6 18 29,7 24,8
[A] 2,8 5,6 8,9 12,5 21 25,9 21,6 35,6 29,7
[A] 1,8 3,6 6 8 13 17 23
[A] 16 16 16 16 20 25 25

[kHz] 4 16 4 16 4 8 8 4 16 4 8 16 4 16 2 8 16
[kHz] 4 16 4 16 4 16 16 4 16 16 16 6) 16

[W] 45 60 50 90 80 105 120 140 170 150 185 300 185 250 200 185 320 380
[A] - 1,3 - 2,6 - 4,1 5,8 9,5 12 14,5 16,5
[A] - 1,3 - 2,6 - 4,1 5,8 5,2 5,8 - 9,5 9,5 12 7,4 16,5
[A] - 1,3 - 2,6 - 3,5 4,9 3,5 5,8 - 5,8 9,5 5,8 12 5,7 10 12

90 °C (194 °F)
[mm²] 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 4 4
[Ohm] 390 180 120 110 120 82 82 39 56 39 50 56 39
[Ohm] 620 300 620 150 390 270 150 110 85

[A] 2,2 4,5 7,5 7 7,5 10 10 21 15 21 15 15 21
1

[Nm] - 0,5 - 0,5 - 0,5 1,2 0,5 1,2
[V] 305...500 ±0 (napięcie mierzone 400 V)

[Hz] 50 / 60 +/- 2
[V] 3 x 0...U sieć

[Hz] patrz karta sterowania
[m] 10 10 30 10 100 100 50 100 100 100
[m] - 8 - 8 20 - 30 50 100 - 100 100 - 100
[m] - 4 - 5 10 - 10 10 20 - 100 100 - 100

-25...70 °C (-13...158 °F)
-10...45 °C (14...113 °F)

IP20
Stopień zanieczyszczenia 2

EN 61800-3
Germanischer Lloyd; EN 50155

3K3

Napięcie zasilania 5)

Częstotliwość sieci zasilania
Napięcie wyjściowe
Częstotliwość wyjściowa
Maks. długość kabli ekranowanych z 4 kHz
Maks. długość kabli ekranowanych z 8 kHz
Maks. długość kabli ekranowanych z 16kHz
Temperatura magazynowania
Temperatura podczas pracy
Stopień ochrony obudowy (EN 60529)
Warunki otoczenia (IEC 664-1)
Zgodność EMC według normy
Wibracje według
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3)
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Przegląd systemuOpis produktu

1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy

szafy rozdzielczej i systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.

Wielkość przemiennika
Obudowa
Fazy zasilania
Znamionowa moc wyjściowa
Maks. moc znamionowa silnika
Prąd znamionowy wyjściowy
Maks. prąd krótkotrwały 1)

Prąd wywołujący błąd OC
Prąd znamionowy wejściowy
Maks. dozwolony  bezpiecznik sieciowy  (inercy jny )

Częstotliwość taktu tranzystorów
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów
Strata mocy przy pracy znamionowej
Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 4 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 8 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 16 kHz 2)

Maks. temperatura elementu chłodniczego 

Przekrój kabli zasilania silnika 3)

Min. rezystor hamulcowy 4)

Typowy rezystor hamulcowy 4)

Maks. prąd hamowania
Charakterystyka przeciążenia
Moment dociągnięcia zacisków

15 16 17 18 19
E G H E G H G H G H R H R

3 3 3 3 3
[kVA] 17 23 29 35 42
[kW] 11 15 18,5 22 30

[A] 24 33 42 50 60
[A] 36 49,5 63 75 90
[A] 43 59 75 90 108
[A] 31 43 55 65 66
[A] 35 50 63 80 80

[kHz] 4 8 16 2 8 16 4 8 2 8 16 4 8
[kHz] 16 16 6) 16 16 16 16

[W] 350 380 360 330 500 490 500 470 430 610 850 540 750
[A] 24 27 33 42 45 50 60
[A] 16 19 24 - 21,5 33 21,4 30 30 45 50 39 60
[A] 10 8,4 15 - 9,5 20 - 13,5 20 20 40 18 27

[°C] 90
[mm²] 6 10 16 25 25
[Ohm] 39 22 25 22 25 22 13 9 13 9
[Ohm] 56 42 30 22 15

[A] 21 37 32 30 37 30 37 63 88 63 88
1

[Nm] 4 1,2 4 1,2 4 4 4 6 4 61,2
Napięcie zasilania 5)

Częstotliwość sieci zasilania
Napięcie wyjściowe
Częstotliwość wyjściowa
Maks. długość kabli ekranowanych
Temperatura magazynowania
Temperatura podczas pracy
Stopień ochrony obudowy (EN 60529)
Warunki otoczenia (IEC 664-1)
Zgodność EMC według normy
Wibracje według
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3)

[V] 305...500 ±0 (napięcie mierzone 400 V)
[Hz] 50 / 60 +/- 2
[V] 3 x 0...U sieć

[Hz] patrz karta sterowania
[m] 100

-25...70 °C (-13...158 °F)
-10...45 °C (14...113 °F)

IP20
Stopień zanieczyszczenia 2

EN 61800-3
Germanischer Lloyd; EN 50155 - s.l. -

3K3
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1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy

szafy rozdzielczej i systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.

[V] 305...500 ±0 (napięcie mierzone 400 V)
[Hz] 50 / 60 +/- 2
[V] 3 x 0...U sieć

[Hz] patrz karta sterowania
[m] 50

-25...70 °C (-13...158 °F)
-10...45 °C (14...113 °F) -10...40 °C

IP20
Stopień zanieczyszczenia 2

EN 61800-3
Germanischer Lloyd; EN 50155

3K3

20 21 22 23 24
H R R R R U R U

3 3 3 3 3
[kVA] 52 62 80 104 125
[kW] 37 45 55 75 90

[A] 75 90 115 150 180
[A] 112 135 172 225 270
[A] 135 162 207 270 324
[A] 83 100 127 165 198
[A] 100 160 160 200 315

[kHz] 2 8 4 8 4 8 2 8 2 4 8
[kHz] 8 16 16 16 12 8 8

[W] 900 1000 1100 1200 1500 1300 1900 1700 2000 2400
[A] 67,5 75 90 115 115 127,5 150 144 180
[A] 52,5 75 63 90 80 115 90 150 108 180
[A] - 34 45 54 46 51 - - - -

[°C] 90
[mm²] 35 50 50 95 95
[Ohm] 9 9 8 6 5 5
[Ohm] 12 10 8,6 6,7 5

[A] 88 88 100 133 160 200
1

[Nm] 4 6 6 6 15 15

Wielkość przemiennika
Obudowa
Fazy zasilania
Znamionowa moc wyjściowa
Maks. moc znamionowa silnika
Prąd znamionowy wyjściowy
Maks. prąd krótkotrwały 1)

Prąd wywołujący błąd OC
Prąd znamionowy wejściowy
Maks. dozwolony bezpiecznik sieciowy (inercyjny)
Częstotliwość taktu tranzystorów
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów
Strata mocy przy pracy znamionowej
Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 4 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 8 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 16 kHz 2)

Maks. temperatura elementu chłodniczego 
Przekrój kabli zasilania silnika 3)

Min. rezystor hamulcowy 4)

Typowy rezystor hamulcowy 4)

Maks. prąd hamowania
Charakterystyka przeciążenia
Moment dociągnięcia zacisków
Napięcie zasilania 5)

Częstotliwość sieci zasilania
Napięcie wyjściowe
Częstotliwość wyjściowa
Maks. długość kabli ekranowanych
Temperatura magazynowania
Temperatura podczas pracy
Stopień ochrony obudowy (EN 60529)
Warunki otoczenia (IEC 664-1)
Zgodność EMC według normy
Wibracje według
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3)
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Część StronaData© KEB Antriebstechnik, 2002
Wszelkie prawa zastrzeżone

Rozdział

Przegląd systemuOpis produktu

1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy

szafy rozdzielczej i systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.

[V] 305...500 ±0 (napięcie mierzone 400 V)
[Hz] 50 / 60 +/- 2
[V] 3 x 0...U sieć

[Hz] patrz karta sterowania
[m] 50

-25...70 °C (-13...158 °F)
-10...45 °C (14...113 °F)

IP20
Stopień zanieczyszczenia 2

EN 61800-3
Germanischer Lloyd; EN 50155

3K3

25 26 27
U U U
3 3 3

[kVA] 145 173 208
[kW] 110 132 160

[A] 210 250 300
[A] 263 313 375
[A] 315 375 450
[A] 231 275 330
[A] 315 400 450

[kHz] 4 4 2
[kHz] 8 8 8

[W] 2300 2800 3100
[A] 210 250 240

168 162,5 180
-

[°C] 90
[mm²] 95 120 150
[Ohm] 4 4 4
[Ohm] 4,3 4,3 4,3

[A] 200 200 200
2

[Nm] 25

Wielkość przemiennika
Obudowa
Fazy zasilania
Znamionowa moc wyjściowa
Maks. moc znamionowa silnika
Prąd znamionowy wyjściowy
Maks. prąd krótkotrwały 1)

Prąd wywołujący błąd OC
Prąd znamionowy wejściowy
Maks. dozwolony bezpiecznik sieciowy (inercyjny)
Częstotliwość taktu tranzystorów
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów
Strata mocy przy pracy znamionowej
Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 4 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 8 kHz 2)

Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 16 kHz 2)

Maks. temperatura elementu chłodniczego 
Przekrój kabli zasilania silnika 3)

Min. rezystor hamulcowy 4)

Typowy rezystor hamulcowy 4)

Maks. prąd hamowania
Charakterystyka przeciążenia
Moment dociągnięcia zacisków
Napięcie zasilania 5)

Częstotliwość sieci zasilania
Napięcie wyjściowe
Częstotliwość wyjściowa
Maks. długość kabli ekranowanych
Temperatura magazynowania
Temperatura podczas pracy
Stopień ochrony obudowy (EN 60529)
Warunki otoczenia (IEC 664-1)
Zgodność EMC według normy
Wibracje według
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3)
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Rozdział Część Strona Data © KEB Antriebstechnik, 2002
Wszelkie prawa zastrzeżone

Przegląd systemu Opis produktu

1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy

szafy rozdzielczej i systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.

Wielkość przemiennika 28 29 30 31
Obudowa W
Fazy zasilania 3 2 x 3 3 2 x 3 2 x 3 2 x 3
Znamionowa moc wyjściowa 256 319 395 436
Maks. moc znamionowa silnika 200 250 315 355
Prąd znamionowy wyjściowy 370 460 570 630
Maks. prąd krótkotrwały 1) 463 575 713 787
Prąd wywołujący błąd OC 555 690 855 945
Prąd znamionowy wejściowy 410 2x205 510 2x255 2x315 2x350
Maks. dozwolony bezpiecznik sieciowy (inercyjny) 550 315 700 400 450 550
Częstotliwość taktu tranzystorów 2 2 2 2
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów 4 2 2 2
Strata mocy przy pracy znamionowej 3500 4200 5100 5600
Prąd ciągły przy zatrzymanym silniku i 4 kHz 2) 370 – –
Maks. temperatura elementu chłodniczego 90 90 90 60
Przekrój kabli zasilania silnika 3) 2x95 2x150 2x185 2x185
Min. rezystor hamulcowy 4) 1,2 1,2 1,2 1,2
Typowy rezystor hamulcowy 4) 2,2 1,7 1,3 –
Maks. prąd hamowania 660 660 660 660
Charakterystyka przeciążenia 2
Moment dociągnięcia zacisków 25...30
Napięcie zasilania 5) 305...500 ±0 6)

Częstotliwość sieci zasilania 50 / 60 +/- 2
Napięcie wyjściowe 3 x 0...U sieć
Częstotliwość wyjściowa patrz karta sterowania
Maks. długość kabli ekranowanych 50
Maks. temperatura elementu chłodniczego -25...70 °C
Temperatura magazynowania -10...45 °C -10...45 °C 7)

Temperatura podczas pracy IP20
Warunki otoczenia (IEC 664-1) Stopień zanieczyszczenia 2
Zgodność EMC według normy EN 61800-3
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3) 3K3
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Wszelkie prawa zastrzeżone

Rozdział

Przegląd systemuOpis produktu

Wielkość przemiennika 28 29 32 33 34 35 36 - -
Obudowa P
Fazy zasilania 3 3 2 x 3 2 x 3 2 x 3 3 x 3 3 x 3 - -
Znamionowa moc wyjściowa [kVA] 256 319 492 554 616 692 796 - -
Maks. moc znamionowa silnika [kW] 200 250 400 450 500 560 630 - -
Prąd znamionowy wyjściowy [A] 370 460 710 800 890 1000 1150 - -
Maks. prąd krótkotrwały 1) [A] 462 575 887 1000 1112 1500 1725 - -
Prąd wywołujący błąd OC [A] 554 690 1065 1200 1335 1800 2070 - -
Prąd znamionowy wejściowy [A] 385 483 746 840 935 1050 1208 - -
Częstotliwość taktu tranzystorów [kHz] 2 2 2 2 2 2 2 - -
Maks. częstotliwość taktu tranzystorów [kHz] 4 4 4 4 4 4 4 - -
Strata mocy przy pracy znamionowej [W] 3500 4200 6800 7600 8500 9500 10700 - -
Maks. dozwolony bezpiecznik sieciowy (inercyj [A] 550 700 2x550 2x700 2x700 - - - -
Przekrój kabli zasilania silnika 3) [mm²] 2x95 2x150 - - - - - - -
Min. rezystor hamulcowy 4) [Ohm] 2,4 2 x 2,4 3 x 2,4 - -
Typowy rezystor hamulcowy 4) [Ohm] - - - - - - - - -
Maks. prąd hamowania [A] 330 2 x 330 3 x 330 - -
Moment dociągnięcia zacisków [Nm] -
Napięcie zasilania 5) [V] 305...500 ±0 (400 V)
Częstotliwość sieci zasilania [Hz] 50 / 60 +/- 2
Napięcie wyjściowe [V] 3 x 0...UN

Częstotliwość wyjściowa [Hz] 0...1600
Maks. długość kabli ekranowanych [m] 100
Maks. temperatura elementu chłodniczego [°C] 90
Temperatura magazynowania [°C] -25...70
Temperatura podczas pracy [°C] -10...45
Stopień ochrony obudowy (EN 60529) IP20
Zgodność EMC według normy EN 61800-3
Kategoria klimatyczna (EN 60721-3-3) 3K3
Warunki otoczenia (IEC 664-1) 2
Wibracje według -
Waga [kg] 300

1) W przypadku regulowanych systemów F5-M i F5-S należy odjąć 5% rezerwy regulacyjnej.
2) Bezpieczniki typu Ferraz Shawmut Z 6,6 UD, typ 31
3) Maks. prąd przed zadziałaniem funkcji OL2 (tylko F5-M; F5-S)
4) Minimalny zalecany przekrój przy mocy znamionowej i długości przewodu do 100m (miedź)
5) Dane obowiązują tylko dla urządzeń z wewnętrznym tranzystorem hamowania GTR 7 (patrz "Identyfikacja urządzeń")
6) Zmierzone napięcie 400V; przy napięciach ≥ 460V należy pomnożyć zmierzony prąd przez 0,86
7) Zakres temperatur obowiązuje tylko dla modułu sterującego. Zakres dla modułu mocy jest uzależniony od budowy

szafy rozdzielczej i systemu chłodzenia.
8) 31.F5. tylko w wersji chłodzonej wodą.
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2.1.8 Krzywe charakterystyczne
przeciążeń

czas [s]

obciążenie [%]

W tym zakresie krzywa charakterystyczna opada w zależności od wersji urządzenia (patrz
dane techniczne)

Po przekroczeniu obciążenia 105% uruchamia się licznik. Przy spadku obciążenia poniżej tej wartości następuje liczenie
wstecz. Gdy licznik osiągnie poziom krzywej charakterystycznej przeciążenia, odpowiadającej przemiennikowi, generowany
jest komunikat o błędzie E.OL.

krzywa 1
czas [s]

obciążenie [%]

krzywa 2

obciążenie [%]

2.1.9 Ochrona przeciwprzeciążeniowa w dolnym zakresie obrotów
(tylko dla F5-M i F5-S, prąd ciągły spoczynkowy patrz dane techniczne)

E.OL2 E.OL

prąd ciągły
spoczynkowy

krótkotrwały prąd
krytyczny

min. częstotliwość przy
pełnym obciążeniu

ciągłym

prąd wyzwalający OC

Przy przekroczeniu dozwolonego prądu uruchamiany jest człon PT1 (τ=280ms). Po upłynięciu tego czasu wyzwalany jest
komunikat o błędzie E.OL2.

uruchomienie
integratora

przeciążeniowego przy
105%

f [Hz]
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4.3.1 Obsługa w trybie 
CP

4.3 Parametry CP Parametry użytkownika CP (ang. Customer Parameter) stanowią szczególną grupę 
parametrów. Za wyjątkiem parametru CP.0 (wprowadzanie hasła) mogą one bowiem 
być definiowane indywidualnie przez użytkownika (rozdział 6.13). W chwili dostawy 
przemiennika do klienta opisane dalej parametry są już ustawione.
Zalety:   - przyjazna obsługa dla klienta końcowego

- parametry krytyczne chronione są przed błędną obsługą
- niewielkie koszty dokumentacji dla podmiotu budującego 

linię technologiczną

Nastawianie numerów 
parametrów

Nastawianie wartości 
parametrów

W trybie CP obsługa jest prostsza niż w trybie aplikacyjnym, ponieważ odpada 
wybór zestawów i grup parametrów.
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Na poniższym wykazie przedstawiono grupę parametrów CP o wartościach 
predefiniowanych fabrycznie dla przemienników F5-MULTI i F5-SERVO. Określanie 
parametrów CP odbywa się za pośrednictwem parametrów ud (user definition). Jak 
zdefiniować swoją własną grupę parametrów, można się dowiedzieć z rozdziału 
6.13.

4.3.2 Ustawienia 
fabryczne

Statusu   Parametry Zakres ustawień Rozdzielczość Domyślnie Jednostka ENTER Źródło

F5-MULTI:

CP.0 Wprowadzanie hasła 0...9999 1 - - - ud.1
CP.1 Rzeczyw. prędk. obr. enkoder 1 ±4000 0,125 0 1/min - ru.9
CP.2 Wyświetl. wart. zad. ±4000 0,125 0 1/min - ru.1
CP.3 Status przemiennika 0...255 1 0 - - ru.0
CP.4 Prąd pozorny 0...6553,5 0,1 0 A - ru.15
CP.5 Prądu pozorny, wartość szczytowa 0...6553,5 0,1 0 A - ru.16
CP.6 Rzeczyw. moment obr. ±10000,00 0,01 0 Nm - ru.12
CP.7 Napięcie w obw. pośrednim 0...1000 1 0 V - ru.18
CP.8 Napięcie w obw. pośr., wart. szczytowa 0...1000 1 0 V - ru.19
CP.9 Napięcie na wyjściu 0...778 1 0 V - ru.20
CP.10 Konfiguracja regulatora obrotów 0...5 1 0 - - cs.0
CP.11 DASM, znam. prędkość obr. 0...64000 1 LTK 1/min - dr.1
CP.12 DASM, częstotliwość znam. 0,0...1600,0 0,1 LTK Hz - dr.5
CP.13 DASM, prąd znamionowy 0,0...710 0,1 LTK A - dr.0
CP.14 DASM, napięcie znam. 120...500 1 LTK V - dr.2
CP.15 DASM, cos(fi) 0,50...1,00 0,01 LTK - - dr.4
CP.16 DASM, moc znamionowa 0,35...400,00 0,01 LTK kW - dr.3
CP.17 Dostosowanie silnika 1...2 1 1 - E Fr.10
CP.18 Boost 0,0...25,5 0,1 LTK % - uf.1
CP.19 Częstotliwość skrajna 0...400 0,0125 50 Hz - uf.0
CP.20 Liczba kresek enkodera 1 GBK...GBK 1 GBK ink - ec.1
CP.21 Odwrócenie kier. obrotów, enkoder 1 0...19 1 0 - - ec.6
CP.22 Maks. wart. zadana dla biegu w prawo 0...4000 0,125 21000 1/min - op.10
CP.23 Wartość stała 1 ±4000 0,125 100 1/min - op.21
CP.24 Wartość stała 2 ±4000 0,125 -100 1/min - op.22
CP.25 Czas przyspieszania przy biegu w prawo 0,00...300,00 0,01 5,00 s - op.28
CP.26 Czas zwalniania przy biegu w prawo -0,01...300,00 0,01 5,00 s - op.30
CP.27 Przyspieszanie po krzywej S przy biegu w prawo 0,00...5,00 0,01 0,00 s - op.32
CP.28 Źródło wartości zadanej momentu obr. 0...5 1 2 - E cs.15
CP.29 Bezwzgl. wartość zadana momentu obr. ±10000,00 0,01 LTK Nm - cs.19
CP.30 KP, prędkość obr. 0...32767 1 300 - - cs.6
CP.31 KI, prędkość obr. 0...32767 1 100 - - cs.9
CP.32 Częstotliwość przełączania 2/4/8/12/16 - LTK kHz E uf.11
CP.33 Wyjście przekaźnikowe 1 / funkcja 0...75 1 4 - E do.2
CP.34 Wyjście przekaźnikowe 2 / funkcja 0...75 1 2 - E do.3
CP.35 Reakcja na błąd łącznika krańcowego 0...6 1 6 - - Pn.7
CP.36 Reakcja na błąd zewnętrzny 0...6 1 0 - - Pn.3

LTK) w zależności od modułu mocy lub wielkości urządzenia (patrz rozdz. 4.3.7 „Dane zależne od wielkości 
urządzenia“)
GBK) w zależności od typu interfejsu
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LTK) w zależności od modułu mocy lub wielkości urządzenia (patrz rozdz. 4.3.7 „Dane zależne od wielkości 
urządzenia“)

Ze względu na ograniczoną dokładność pomiarów i obliczeń należy uwzględnić pewną tolerancję przy 
wskazywaniu wartości prądu i momentu obr., a także poziomów przełączania i limitów. Podane tolerancje 
(patrz opisy parametrów) odnoszą się do odpowiednich wartości maksymalnych przy następującym stosunku: 
KEB COMBIVERT : silnik = 1 : 1.
W zależności od danych producenta silnika możliwe są większe tolerancje przy wskazywaniu momentów 
obrotowych ze względu na odchylenia właściwości poszczególnych egzemplarzy i powolne zmiany 

F5-SERVO:

CP.0 Wprowadzanie hasła 0...9999 1 - - - ud.1
CP.1 Rzeczyw. prędk. obr. enkoder 1 ±4000 0,125 0 1/min - ru.9
CP.2 Wyświetl. wart. zad. ±4000 0,125 0 1/min - ru.1
CP.3 Status przemiennika 0...255 1 0 - - ru.0
CP.4 Prąd pozorny 0...6553,5 0,1 0 A - ru.15
CP.5 Prądu pozorny, wartość szczytowa 0...6553,5 0,1 0 A - ru.16
CP.6 Rzeczyw. moment obr. ±10000,00 0,01 0 Nm - ru.12
CP.7 Napięcie w obw. pośrednim 0...1000 1 0 V - ru.18
CP.8 Napięcie w obw. pośr., wart. szczytowa 0...1000 1 0 V - ru.19
CP.9 Napięcie na wyjściu 0...778 1 0 V - ru.20
CP.10 Konfiguracja regulatora obrotów  4...5 1 0 - - cs.0
CP.11 DSM, znam. moment obr. 0,1...6553,5 0,1 LTK Nm - dr.27
CP.12 DSM, znam. prędkość obr. 0...32000 1 LTK 1/min - dr.24
CP.13 DSM, częstotliwość znam. 0,0...1600,0 0,1 LTK Hz - dr.25
CP.14 DSM, prąd znamionowy 0,0...710,0 0,1 LTK A - dr.23
CP.15 DSM, EMK  0...1000 1 LTK V - dr.26
CP.16 DSM, indukcyjność uzwojenia 0,01...500,00 0,01 LTK mH - dr.31
CP.17 DSM, rezystancja uzwojenia 0,000...50,000 0,001 LTK omy - dr.30
CP.18 DSM, prąd ciągły spoczynkowy 0,0...700,0 0,1 LTK A - dr.28
CP.19 Dostosowanie silnika 1...2 1 1 - E Fr.10
CP.20 Położenie układu 1 0...65535 1 57057 - - ec.2
CP.21 Odwrócenie kier. obrotów, enkoder 1 0...19 1 0 - - ec.6
CP.22 Maks. wart. zadana dla biegu w prawo 0...4000 0,125 2100 1/min - op.10
CP.23 Wartość stała 1 ±4000 0,125 100 1/min - op.21
CP.24 Wartość stała 2 ±4000 0,125 -100 1/min - op.22
CP.25 Czas przyspieszania przy biegu w prawo 0,00...300,00 0,01 5,00 s - op.28
CP.26 Czas zwalniania przy biegu w prawo -0,01...300,00 0,01 5,00 s - op.30
CP.27 Przyspieszanie po krzywej S przy biegu w prawo 0,00...5,00 0,01 0,00 s - op.32
CP.28 Źródło wartości zadanej momentu obr. 0...5 1 2 - E cs.15
CP.29 Bezwzgl. wartość zadana momentu obr. ±10000,00 0,01 LTK Nm - cs.19
CP.30 KP, prędkość obr. 0...32767 1 300 - - cs.6
CP.31 KI, prędkość obr. 0...32767 1 100 - - cs.9
CP.32 Częstotliwość przełączania 2/4/8/12/16 - LTK kHz E uf.11
CP.33 Wyjście przekaźnikowe 1 / funkcja 0...75 1 4 - E do.2
CP.34 Wyjście przekaźnikowe 2 / funkcja 0...75 1 2 - E do.3
CP.35 Reakcja na błąd łącznika krańcowego 0...6 1 6 - - Pn.7
CP.36 Reakcja na błąd zewnętrzny 0...6 1 0 - - Pn.3

Statusu   Parametry Zakres ustawień Rozdzielczość Domyślnie Jednostka ENTER Źródło
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Udostępnianie 
parametrów CP

W chwili dostawy do Klienta przemiennik częstotliwości nie ma ustawionej ochrony 
hasłem, co oznacza, że wszystkie modyfikowalne parametry mogą być zmieniane. Po 
zaprogramowaniu parametrów (= parametryzacji przemiennika) można zabezpieczyć 
urządzenie przed nieautoryzowanym dostępem (patrz rozdz. 4.2.2 „Hasła“). Ustawiony 
tryb zapisywany jest w pamięci.

4.3.3 Wprowadzanie hasła

B l o k o w a n i e 
d o s t ę p u  d o 
parametrów CP

4.3.4 Wskazania 
robocze 
wyświetlacza

Opisane niżej parametry służą do kontroli przemiennika częstotliwości podczas jego 
pracy.

Status przemiennika Wyświetla aktualny stan roboczy przemiennika. Możliwe wskazania i ich znaczenie:

"no Operation" zezwolenie na start niezmostkowane, modulacja 
wyłączona, napięcie wyjściowe = 0 V, napęd nie przewodzi prądu.

"Low Speed" nieokreślony kierunek obrotów, modulacja wyłączona, 
napięcie wyjściowe = 0 V, napęd nie przewodzi prądu.

Rzeczyw. prędk. obr.

Wyświetl. wart. zad.

Wskazuje aktualną prędkość obrotową silnika (kanał enkodera 1). Ze względów 
kontrolnych rzeczywista prędkość obrotowa wyświetlana jest również wówczas, gdy 
nie włączono zezwolenia na start lub nie określono kierunku obrotów. Lewobieżne pole 
wirujące (bieg wstecz) sygnalizowane jest znakiem minus (-). Warunkiem wyświetlania 
prawidłowej wartości jest prawidłowe podłączenie fazowe silnika, a także właściwe 
ustawienie liczby kresek enkodera (CP.20; tylko F5-MULTI) oraz kierunku obrotów 
(CP.21).

Wskazuje aktualną wartość zadaną. Ze względów kontrolnych zadana prędkość 
obrotowa wyświetlana jest również wówczas, gdy nie włączono zezwolenia na start 
lub nie określono kierunku obrotów. Jeśli nie podano kierunku obrotów, wyświetlana 
będzie zadana prędkość obrotowa dla ruchu prawobieżnego (w przód).
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"Forward Acceleration" napęd przyspiesza w kierunku w przód.

"Forward Deceleration" napęd zwalnia w kierunku w przód.

"Reverse Acceleration" napęd przyspiesza w kierunku wstecz.

"Reverse Deceleration" napęd zwalnia w kierunku wstecz.

"Forward Constant" napęd pracuje ze stałą prędkością obrotową w 
kierunku w przód.

"Reverse Constant" napęd pracuje ze stałą prędkością obrotową w 
kierunku wstecz.

Dalsze komunikaty o stanie przemiennika opisane zostały przy okazji 
opisu parametrów, które je wywołują (patrz rozdział 9 „Diagnozowanie błędów“).

Prąd pozorny Wskazuje wartość aktualnego prądu pozornego w amperach (A).

Prąd pozorny 
wartość szczytowa

CP.5 umożliwia wyznaczenie maksymalnej wartości prądu pozornego. W tym celu 
najwyższa zarejestrowana wartość parametru CP.4 zapisywana jest w parametrze 
CP.5. Pamięć wartości szczytowych można skasować przez naciśnięcie klawiszy UP, 
DOWN lub ENTER, a także za pośrednictwem magistrali przez zapisanie dowolnej 
wartości pod adresem CP.5. Wyłączenie przemiennika również spowoduje skasowanie 
tej pamięci.

Rzeczyw. moment obr. Wyświetlana wartość odpowiada aktualnemu momentowi obrotowemu silnika w Nm. 
Obliczana jest na podstawie wartości prądu czynnego.  
Podstawowym warunkiem prawidłowego wyświetlania momentu obr. jest odpowiednie 
ustawienie danych silnika (F5-M: CP.11...CP.16, F5-S: CP.11...CP.18). Jeśli rzeczywiste 
dane silnika mocno odbiegają od tych podanych na tabliczce znamionowej, wówczas 
ich wprowadzenie umożliwi optymalizację zachowania silnika podczas pracy. Do 
samego uruchomienia przemiennika wystarczy ustawienie danych z tabliczki 
znamionowej.

W przypadku wersji F5-M w podstawowym zakresie prędkości obrotowych możliwe 
są tolerancje nawet do 30% ze względu na odchylenia właściwości poszczególnych 
egzemplarzy i powolne zmiany temperatury (patrz wskazówka w rozdziale 4.3.4).
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 Klasa napięcia Normalna praca Przepięcie (E.OP) Niedobór napięcia (E.UP)

 230 V 300…330 V DC ok. 400 V DC ok. 216 V DC
 400 V 530…620 V DC ok. 800 V DC ok. 240 V DC

4.3.5 Podstawowe 
ustawienie 
napędu

Napięcie w obw. pośrednim Wyświetla aktualne napięcie w obwodzie pośrednim w woltach (V). 
Typowe wartości to:

Napięcie w obw. pośr., 
wartość szczytowa

Napięcie wyjściowe

Parametr CP.8 umożliwia wyświetlenie krótkotrwałych szczytów napięcia w ramach 
cyklu roboczego. W tym celu najwyższa zarejestrowana wartość parametru CP.7 
zapisywana jest w parametrze CP.8. Pamięć wartości szczytowych można skasować 
przez naciśnięcie klawiszy UP, DOWN lub ENTER, a także za pośrednictwem magistrali 
przez zapisanie dowolnej wartości pod adresem CP.8. Wyłączenie przemiennika 
również spowoduje skasowanie tej pamięci.

Wskazuje aktualne napięcie wyjściowe w woltach (V).

Regulator obrotów,
konfiguracja

Parametr ten określa podstawowe ustawienie regulatora obrotów.

Zakres ustawień: F5-M: 0(off)...5 / F5-S: 4...5
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: F5-M: 0 (off) / F5-S: 4

 Wartość Znaczenie 

0  wyłączony (praca sterowana)  
1  -zarezerwowany-  
2  -zarezerwowany-  
3  wyłączony (praca sterowana)  
4  regulacja obrotów (praca regulowana)  
5  regulacja momentu obr. (praca regulowana)

Opisane w tym rozdziale parametry określają podstawowe dane eksploatacyjne silnika 
i muszą zostać ustawione przed pierwszym uruchomieniem napędu (patrz rozdział 
7.2 „Pierwsze uruchomienie“). Należy je zawsze sprawdzić i ewentualnie dostosować 
do danej aplikacji.
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F5-MULTI: 
DASM, prąd znamionowy

Ustawienie znamionowego prądu silnika zgodnie z tabliczką znamionową i typem 
połączenia (Y). Ustawienie fabryczne uzależnione jest od wielkości urządzenia (patrz 
rozdz. 4.3.7 „Dane zależne od wielkości urządzenia“).

Zakres ustawień: 0,0...710,0 A
Rozdzielczość: 0,1 A
Ustawienie fabryczne: LTK

F5-MULTI: 
DASM, częstotliwość znam.

Ustawienie częstotliwości znamionowej silnika zgodnie z tabliczką znamionową. 
Ustawienie fabryczne uzależnione jest od wielkości urządzenia (patrz rozdz. 4.3.7 
„Dane zależne od wielkości urządzenia“).

Zakres ustawień: 0,0...1600,0 Hz
Rozdzielczość: 0,1 Hz
Ustawienie fabryczne: LTK

F5-MULTI: 
DASM, znam. prędkość obr.

Ustawienie znamionowej prędkości obrotowej zgodnie z tabliczką znamionową. 
Ustawienie fabryczne uzależnione jest od wielkości urządzenia (patrz rozdz. 4.3.7 
„Dane zależne od wielkości urządzenia“).

Zakres ustawień: 0...64000 obr./min
Rozdzielczość: 1 obr./min
Ustawienie fabryczne: LTK

F5-SERVO: 
DSM, znam. moment obr.

Zakres ustawień: 0,1...6553,5 Nm
Rozdzielczość: 0,1 Nm
Ustawienie fabryczne: LTK

Ustawienie znamionowego momentu obrotowego silnika zgodnie z tabliczką 
znamionową. Ustawienie fabryczne uzależnione jest od rodzaju obsługiwanego 
silnika.

F5-SERVO: 
DSM, częstotliwość znam.

Ustawienie częstotliwości znamionowej silnika zgodnie z tabliczką znamionową. 
Ustawienie fabryczne uzależnione jest od rodzaju obsługiwanego silnika.

Zakres ustawień: 0,0...1600,0 Hz
Rozdzielczość: 0,1 Hz
Ustawienie fabryczne: LTK

F5-SERVO: 
DSM, znam. prędkość obr.

Ustawienie znamionowej prędkości obrotowej zgodnie z tabliczką znamionową. 
Ustawienie fabryczne uzależnione jest od rodzaju obsługiwanego silnika.

Zakres ustawień: 0...32000 obr./min
Rozdzielczość: 1 obr./min
Ustawienie fabryczne: LTK
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F5-MULTI: 
DASM, moc znamionowa

Ustawienie mocy znamionowej silnika zgodnie z tabliczką znamionową. Ustawienie 
fabryczne uzależnione jest od wielkości urządzenia (patrz rozdz. 4.3.7 „Dane zależne 
od wielkości urządzenia“).

Zakres ustawień: 0,35...400,00 kW
Rozdzielczość: 0,01 kW
Ustawienie fabryczne: LTK

F5-MULTI: 
DASM, cos(fi)

Ustawienie cos(fi) silnika zgodnie z tabliczką znamionową. Ustawienie fabryczne 
uzależnione jest od wielkości urządzenia (patrz rozdz. 4.3.7 „Dane zależne od 
wielkości urządzenia“).

Zakres ustawień: 0,50...1,00
Rozdzielczość: 0,01
Ustawienie fabryczne: LTK

F5-MULTI: 
DASM, napięcie znam.

Ustawienie znamionowego prądu silnika zgodnie z tabliczką znamionową i typem 
połączenia (Y). Ustawienie fabryczne uzależnione jest od wielkości urządzenia (patrz 
rozdz. 4.3.7 „Dane zależne od wielkości urządzenia“).

F5-SERVO: 
DSM, prąd znamionowy

Ustawienie znamionowego prądu silnika zgodnie z tabliczką znamionową. Ustawienie 
fabryczne uzależnione jest od rodzaju obsługiwanego silnika.

Zakres ustawień: 0,0...710,0 A
Rozdzielczość: 0,1 A
Ustawienie fabryczne: LTK

F5-SERVO: 
DSM, EMK

Zakres ustawień: 0...1000
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: LTK

Ustawienie stałej napięcia silnika zgodnie z kartą danych. Stała napięcia silnika to 
szczytowa wartość napięcia między fazami, przy prędkości obrotowej 1000 obr./min 
(jednostka: V / 1000 obr./min). Ustawienie fabryczne uzależnione jest od rodzaju 
obsługiwanego silnika.

F5-SERVO: 
Indukcyjność uzwojenia 

silnika
Zakres ustawień: 0,01...500,00 mH
Rozdzielczość: 0,01 mH
Ustawienie fabryczne: LTK

Ustawienie indukcyjności uzwojenia silnika zgodnie z kartą danych. Ustawienie 
fabryczne uzależnione jest od rodzaju obsługiwanego silnika.

Zakres ustawień: 120...500 V
Rozdzielczość: 1 V
Ustawienie fabryczne: LTK
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F5-MULTI: 
Boost

W dolnym zakresie prędkości obrotowych duża część napięcia silnika ulega spadkowi 
na oporniku stojana. Aby moment krytyczny silnika pozostawał prawie niezmienny w 
całym zakresie prędkości obrotowych, możliwe jest kompensowanie spadków napięcia 
poprzez funkcję Boost. Podczas pracy regulowanej (CP.10 = 4 lub 5) parametr ten 
pozostaje bez funkcji.

Zakres ustawień: 0,0...25,5 %
Rozdzielczość: 0,1 %
Ustawienie fabryczne: 2 %

Ustawienie: •  Ustalić obciążenie w ruchu jałowym przy znamionowej prędkości  
 obrotowej
• podać prędkość ok. 300 obr./min i tak ustawić wartość Boost, 

aby osiągane było mniej więcej takie samo obciążenie jak przy 
znamionowej prędkości obrotowej.

Jeśli przy niskich obrotach silnik pracujący w trybie ciągłym będzie 
zasilany zbyt wysokim napięciem, może to doprowadzić do przegrzania 
tego silnika.

F5-MULTI: 
Dostosowanie silnika

Przemiennik częstotliwości jest fabrycznie przystosowany do obsługi silników różnej 
wielkości (patrz 4.3.7 „Dane zależne od wielkości urządzenia“). Jeżeli zmieniane są 
dane silnika w parametrach CP.11...CP.16, musi najpierw zostać uaktywniony parametr 
CP.17. Dzięki temu nastąpi ponowne ustawienie regulatorów prądu, charakterystyki 
granicznej momentów oraz ograniczenia momentu obrotowego. Granica (limit) 
momentu obrotowego ustawiana jest przy tym na wartość, która w podstawowym 
zakresie prędkości obr. jest najbardziej możliwa (w zależności od prądu znamionowego 
przemiennika), ale nie przekracza Mn x 3.

CP.17 = 1 :   Predefiniowanie parametrów regulatora zależnych od silnika.
  Jako napięcie wejściowe przyjmowana jest klasa napięcia 

przemiennika.

CP.17 = 2 :   Predefiniowanie parametrów regulatora zależnych od silnika.
  Jako napięcie wejściowe przyjmowane jest napięcie w obwodzie 

pośrednim zmierzone podczas włączania przemiennika, 
podzielone przez 2. Dzięki temu przemiennik może zostać 
dostosowany do rzeczywiście istniejącego napięcia sieciowego 
(np. 460 V w USA).

Zakres ustawień: 0…2
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne:  0

Przy aktywnym zezwoleniu na start parametry silnika nie zostaną 
zastosowane. Na wyświetlaczu pojawi się „nco“!

F5-SERVO: 
Rezystancja uzwojenia silnika

Zakres ustawień: 0,000...50,000 omów
Rozdzielczość: 0,001 omów
Ustawienie fabryczne: LTK

Ustawienie oporności uzwojenia silnika zgodnie z kartą danych. Ustawienie fabryczne 
uzależnione jest od rodzaju obsługiwanego silnika.
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F5-SERVO: 
Prąd ciągły spoczynkowy 

silnika
Zakres ustawień: 0,0...700,0 A
Rozdzielczość: 0,1 A
Ustawienie fabryczne: LTK

Ustawienie prądu ciągłego spoczynkowego silnika zgodnie z kartą danych. Ustawienie 
fabryczne uzależnione jest od rodzaju obsługiwanego silnika.

F5-MULTI: 
Częstotliwość skrajna

F5-SERVO: 
Dostosowanie silnika

UA

f

CP.18

CP.19

100%

Przy częstotliwości ustawionej w tym parametrze przemiennik osiąga podczas 
pracy sterowanej swoje maksymalne napięcie wyjściowe. Typowe jest tu ustawienie 
częstotliwości znamionowej prądu silnika.
Pamiętaj: Przy źle ustawionej częstotliwości skrajnej silniki mogą ulegać 
przegrzaniu. Podczas pracy regulowanej (CP.10 = 4 lub  5) parametr ten pozostaje 
bez funkcji. 

Zakres ustawień: 0...400 Hz
Rozdzielczość: 0,0125 Hz
Ustawienie fabryczne: 50 Hz

Przemiennik częstotliwości jest fabrycznie przystosowany do obsługi silników różnej 
wielkości (patrz 4.3.7 „Dane zależne od wielkości urządzenia“). Jeżeli zmieniane są 
dane silnika w parametrach CP.11...CP.18, musi najpierw zostać uaktywniony parametr 
CP.19. Dzięki temu nastąpi ponowne ustawienie regulatorów prądu, charakterystyki 
granicznej momentów oraz ograniczenia momentu obrotowego. Granica (limit) 
momentu obrotowego ustawiana jest przy tym na wartość, która w podstawowym 
zakresie prędkości obr. jest najbardziej możliwa (w zależności od prądu znamionowego 
przemiennika), ale nie przekracza Mn x 3.

CP.19 = 1 :   Predefiniowanie parametrów regulatora zależnych od silnika.
   Jako napięcie wejściowe przyjmowana jest klasa napięcia 

przemiennika.

CP.19 = 2 :   Predefiniowanie parametrów regulatora zależnych od silnika.
   Jako napięcie wejściowe przyjmowane jest napięcie w obwodzie 

pośrednim zmierzone podczas włączania przemiennika, 
podzielone przez 2. Dzięki temu przemiennik może zostać 
dostosowany do rzeczywiście istniejącego napięcia sieciowego 
(np. 460 V w USA).

Zakres ustawień: 0…2
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne:  0

Przy aktywnym zezwoleniu na start parametry silnika nie zostaną 
zastosowane. Na wyświetlaczu pojawi się „nco“!
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F5-MULTI: 
Liczba kresek enkodera 1

Parametr ten służy do ustawiania liczby pasków dla enkodera podłączonego do kanału 
1 (patrz 6.10 „Interfejs enkodera“).
W celu sprawdzenia ustawienia należy porównać wskazania zadanej i rzeczywistej 
prędkości obrotowej w trybie pracy sterowanej.
Przy prawidłowym ustawieniu: Rzeczywista prędkość obr. = Zadana prędkość obr. 
- poślizg

Zakres ustawień: 1...16383 ink. *
Rozdzielczość: 1 ink.
Ustawienie fabryczne: 2500 ink.

*) Zakres ustawień może się zmieniać ze względu na różne charakterystyki 
enkodera.

F5-SERVO: 
Położenie systemu

Parametr ten służy do ustawiania położenia wbudowanego systemu enkodera 
(ustawienie fabryczne). Dzięki temu w przypadku nieustawionego silnika można 
odpowiednio dostosować nastawnik. Jeśli położenie układu silnika nie jest znane, 
można przeprowadzić automatyczną kompensację położenia.
Przed rozpoczęciem regulacji należy sprawdzić kierunek obrotów silnika. Przy ręcznym 
obracaniu silnika w prawo (w przód) prędkość obrotowa wskazywana przez parametr 
CP.1 musi być dodatnia. Jeśli tak nie jest, wówczas za pomocą parametru CP.21 
można zmienić kierunek obrotów zgodnie z opisem. Gdy wskazywany jest prawidłowy 
kierunek obrotów, można rozpocząć dostrajanie.

  podłączony silnik musi dawać się swobodnie obracać
 otworzyć układ zezwalania na start (zacisk X2A.16)
 wprowadzić CP.20 = 2206
 otworzyć układ zezwalania na start (zacisk X2A.16)

Silnik zostanie teraz pobudzony swoim prądem znamionowym i ustawi się w położeniu 
zerowym. Jeżeli po ok. 5 sekundach wartość pod CP.20 nie będzie się już zmieniać, 
dostrajanie jest zakończone. W takim przypadku należy otworzyć układ zezwalania 
na start.
Jeżeli podczas dostrajania wystąpi błąd E.EnC, oznacza to, że kierunek obrotów jest 
nieprawidłowy i należy go zmienić za pomocą parametru CP.21. W takim przypadku 
należy powtórzyć dostrajanie położenia.

Jeśli używane są silniki z ustawionym systemem enkodera, wówczas wartość uzyskaną 
poprzez dostrajanie automatyczne można wprowadzić bezpośrednio w parametrze 
CP.20.
Wartości dostrajania znanych silników z serii KEB COMBIVERT S4 należy pomnożyć 
przez liczbę par biegunów silnika. Dolne 16 bitów wyniku należy wprowadzić w 
parametrze CP.20.

Zakres ustawień: 0...65535
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: 0
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4.3.6 Ustawienia 
szczególne

Opisane w tym rozdziale parametry służą do optymalizacji napędu i dostosowania 
go do danego zastosowania. Przy pierwszym uruchomieniu można zignorować te 
ustawienia.

Maks. wart. zadana dla biegu 
w prawo

Aby ograniczyć wartość zadaną, należy określić maksymalną prędkość obrotową. 
Ta wartość graniczna stanowi podstawę do dalszych obliczeń wartości zadanej oraz 
do wyznaczania charakterystyk wartości zadanej. Wartość maksymalna ogranicza 
tylko wartość zadaną. Z powodu efektu pulsacji prędkości obrotowej, przeregulowania 
prędkości obrotowej lub efektów sprzętowych (np. niesprawny enkoder) wartość 

Zakres ustawień: 0...4000 obr./min
Rozdzielczość: 0,125 obr./min
Ustawienie fabryczne: 2100 obr./min

F5-MULTI:
Jeśli podczas uruchamiania w trybie pracy sterowanej zostanie stwierdzone, że 
rzeczywista i zadana prędkość obrotowa mają różne znaki, może to wskazywać na 
błędne podłączenie enkodera przyrostowego. Należy wówczas w miarę możliwości 
skorygować podłączenia. 
Jeżeli wymaga to zbyt dużych nakładów, wówczas za pomocą tego parametru można 
zmienić kierunek obrotów dla wejścia enkodera 1. Efekt odpowiada zamianie ścieżek 
A i B enkodera przyrostowego.
Za pomocą bitu 4 można ustawić odwrócenie systemu. Umożliwia to ustawianie silnika 
przy podawanej na wał wartości dodatniej. 

F5-SERVO:
Przy ręcznym obracaniu silnika w prawo (w przód) prędkość obrotowa wskazywana 
przez parametr CP.1 musi być dodatnia. Jeśli znak się nie zgadza, wówczas w 
urządzeniach z resolwerem należy zamienić sygnały SIN+ i SIN-. Należy przy 
tym zwrócić uwagę, aby sygnały nie były zwierane przez wewnętrzny ekran (patrz 
podłączanie resolwera). W urządzeniach z enkoderem SIN/COS należy zamienić 
sygnały A(+) i A(-).
Jeżeli wymaga to zbyt dużych nakładów, wówczas za pomocą tego parametru można 
zmienić kierunek obrotów dla wejścia enkodera 1.

Zakres ustawień: 0...19
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: 0

Zmiana kierunku obrotów

 Wartość Znaczenie  
0  bez zmian  
1  zamiana ścieżek  
2/3  zarezerwowane dla wejścia czujnika bezdotykowego
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Czas przyspieszania
przy biegu w prawo Parametr ten określa czas potrzebny do przyspieszenia od 0 do 1000 obr./min. 

Rzeczywisty czas przyspieszania zachowuje się przy tym proporcjonalnie do zmiany 
prędkości obrotowej (n).

Zakres ustawień: 0,00...300,00 s
Rozdzielczość: 0,01 s
Ustawienie fabryczne: 5,00 s

∆ n zmiana prędkości obr.
∆ t czas przyspieszania dla  n

Przykład: 
Napęd ma przyspieszyć z  300 obr./min do 800 obr./min w ciągu 1 s.

∆ n  = 800 obr./min - 300 obr./min = 500 obr./min
∆ t = 1 s

 ∆ t   1 s
CP.25 = –––– x  1000 obr./min = ––––––––– x  1000 obr./min  =  2 s
 ∆ n   500 obr./min

t [s]

CP.25

n [obr./min]

1000

800

300

0
0,5 1 1,5 2

∆ t

∆ n

Wartość stała 1 i 2
Wejście I1

Wejście I2

Można ustawić dwie stałe prędkości obrotowe. Wybór stałych prędkości obrotowych 
odbywa się poprzez wejścia I1 oraz I2.
Jeśli podawana wartość leży poza granicą, określoną w parametrze CP.22, nastąpi 
wewnętrzne ograniczenie prędkości obrotowej. Źródło kierunku obrotów oP.18 = 7.

Zakres ustawień: +4000 obr./min
Rozdzielczość: 0,125 obr./min
Ustawienie fabryczne CP.23: 100 obr./min
Ustawienie fabryczne CP.24: -100 obr./min

Wejście I1 + Wejście I2 = Stała prędkość obr. 3 
(ustawienie fabryczne = 0 obr./min)
Stałej prędkości obr. 3 nie można ustawić w trybie CP.
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Parametr ten określa czas potrzebny do zwolnienia (wyhamowania) z prędkości 
1000 obr./min do 0 obr./min. Rzeczywisty czas przyspieszania zachowuje się przy 
tym proporcjonalnie do zmiany prędkości obrotowej (n).  Gdy ustawiona jest wartość 
-0,01, wartość pobierana jest z parametru CP.25 (na wyświetlaczu: „=Acc“)!

Zakres ustawień: -0,01...300,00 s
Rozdzielczość: 0,01 s
Ustawienie fabryczne: 5,00 s

Czas zwalniania
przy biegu w prawo

∆ n zmiana prędkości obr.
∆ t czas przyspieszania dla  n

t [s]

CP.26

n [obr./min]

1000

800

300

0
0,5 1 1,5 2

∆ t

∆ n

Przykład:
Napęd ma zwolnić (wyhamować) z 800 obr./min do 300 obr./min w ciągu 1 s.

∆ n  = 800 obr./min - 300 obr./min = 500 obr./min
∆ t = 1 s

 ∆ t   1 s
CP.26 = –––– x  1000 obr./min = ––––––––– x  1000 obr./min  =  2 s
 ∆ n   500 obr./min
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t1 t1 t1 t1

t2 t3

+n [obr./min]

-n [obr./min]

t [s]

t1 = czas krzywej S (CP.27)
t2 = czas przyspieszania (CP.25)
t3 = czas zwalniania (CP.26)

t1 t1 t1 t1

t2 t3

Określanie ramp przyspieszania / zwalniania za pomocą krzywych S

Czas krzywej S,
przyspieszanie

W niektórych zastosowaniach pożądane jest, aby napęd ruszał i zatrzymywał się bez 
szarpnięć. Funkcjonalność tę można osiągnąć poprzez odpowiednie wygładzenie 
ramp (charakterystyk) przyspieszania i zwalniania. Odpowiadający temu czas, zwany 
czasem krzywej S, można określić w parametrze CP.27.

Zakres ustawień: 0,00 (off)...5,00 s
Rozdzielczość: 0,01 s
Ustawienie fabryczne: 0,00 s (off)

Aby przy włączonych czasach krzywej S przyspieszanie/zwalnianie 
odbywało się po zdefiniowanych rampach, wprowadzone czasy 
przyspieszania wzgl. zwalniania (CP.25 i CP.26) muszą być większe od 
czasu krzywej S (CP.27).
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Bezwzgl. wartość zadana 
momentu obr.

W trybie pracy z regulowanym momentem obr. (CP.10 = 5) i przy podawaniu cyfrowej 
wartości zadanej (CP.28 = 2) za pomocą parametru CP.29 ustawiana jest bezwzględna 
wartość zadana momentu obrotowego napędu. Znak przed wartością oznacza 
obowiązujący kierunek obrotów.
W trybie pracy z regulowaną prędkością obrotową (CP.10 = 4) parametr ten działa we 
wszystkich kwadrantach jako granica momentu obrotowego. Znak przed wartością 
nie ma tu żadnego znaczenia. 
Ustawienie fabryczne uzależnione jest od ustawionych danych silnika (patrz rozdz. 
3.7 „Dane zależne od wielkości“).

Zakres ustawień: +10000,00 Nm
Rozdzielczość: 0,01 Nm
Ustawienie fabryczne: LTK

Dla F5-MULTI obowiązuje zasada:
W trybie pracy sterowanej (CP.10 = 0...3) parametr ten nie ma żadnej funkcji.
Ze względu na odchylenia właściwości poszczególnych egzemplarzy i powolne zmiany 
temperatury silników w podstawowym zakresie prędkości obrotowych możliwe są 
tolerancje nawet do 30% (patrz wskazówka w rozdziale 4.3.5).

Źródło wartości zadanej 
momentu obr. 

Zakres ustawień: 0...5
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: 2
Uwagi: parametr typu Enter

Za pomocą tego parametru można ustawić źródło wartości zadanej wymagane przy 
regulacji momentu obrotowego.

 Wartość Znaczenie 

 0 AN1+ / AN1- 0%...±100% = 0...±CP.29  
 1 AN2+ / AN2- 0%...±100% = 0...±CP.29  
 2 cyfrowe, absolutne CP.29  
 3-5 Tylko w trybie aplikacyjnym
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Częstotliwość przełączania Częstotliwość przełączania, którą taktowane są stopnie mocy, może być zmieniana 
w zależności od uwarunkowań danego zastosowania. Maksymalna możliwa 
częstotliwość przełączania oraz ustawienie fabryczne ustalane są przez moduł mocy 
(patrz instrukcja, część 2). Wpływy i oddziaływania częstotliwości przełączania zebrano 
w poniższej tabeli:

niska częstotl. przełączania
• mniejsze nagrzewanie przemiennika
• mniejszy prąd upływowy
• mniejsze straty łączeniowe
• mniej zakłóceń radiowych
• dokładniejszy ruch obrotowy przy 

n isk ich  obrotach ( ty lko  praca 
sterowana!)

wysoka częstotl. przełączania
• mniejsza emisja hałasu
• lepsze odwzorowanie sinusoidy
• mniejsze straty silnika
• lepsze właściwości regulatora

Zakres ustawień (w zal. od modułu mocy): 2 / 4 / 8 / 12 / 16 kHz
Ustawienie fabryczne: zależne od modułu mocy 
Uwagi: parametr typu Enter

KI, prędkość obr. W tym parametrze ustawiany jest czynnik całkujący regulatora obrotów (patrz rozdział 
7.2 „Pierwsze uruchomienie“).

Zakres ustawień: 0...32767
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: 100

KP, prędkość obr. W tym parametrze ustawiany jest czynnik proporcjonalny regulatora obrotów (patrz 
rozdział 7.2 „Pierwsze uruchomienie“).

Zakres ustawień: 0...32767
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: 300

Przy częstotliwościach przełączania powyżej 4 kHz należy koniecznie 
uwzględnić maksymalną dopuszczalną długość przewodu silnika, podaną 
w Danych Technicznych w rozdziale 2.1. 
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Wyjście przekaźnikowe 1 /
Funkcja 

Wyjście przekaźnikowe 2 /
Funkcja 

Parametry CP.33 i CP.34 określają funkcję obu wyjść przekaźnikowych (zaciski 
X2A.24...26 i X2A.27...29).

1) Punkt przełączania dla CP.33 = 100; punkt przełączania dla CP.34 = 4

 Wartość Funkcja
 0 Bez funkcji (generalnie wyłączone)
 1 Generalnie włączone
 2 Sygnał "Run"; także przy hamulcu stałoprądowym (DC)
 3 Sygnał gotowości do pracy (nie ma błędów)
 4 Przekaźnik sygnalizacji zakłóceń
 5 Przekaźnik sygnalizacji zakłóceń (bez autom. resetowania)
 6 Komunikat ostrzegawczy lub o błędzie po szybkim zatrzymaniu
 7 Ostrzeżenie o przeciążeniu 
 8 Ostrzeżenie o nadmiernej temperaturze stopni mocy
 9 Ostrzeżenie o nadmiernej temperaturze zewn. silnika
 10 Tylko w trybie aplikacyjnym
 11 Ostrzeżenie o nadmiernej temperaturze wewnątrz przemiennika OHI
 12-19 Tylko w trybie aplikacyjnym
 20 Wartość rzeczyw. = Wart. zadana (CP.3 = Fcon; rcon; nie przy noP, LS, wystąpieniu błędu, SSF)

 21 Przyspieszanie (CP.3 = FAcc, rAcc, LAS)
 22 Zwalnianie (CP.3 = FdEc, rdEc, LdS)
 23 Rzeczywisty kier. obrotów = zadany kier. obrotów
 24 Stopień obciążenia > punkt przełączania 1)

 25 Prąd czynny > punkt przełączania 1)

 26 Tylko w trybie aplikacyjnym
 27 Wartość rzeczywista (CP.1) > punkt przełączania 1)

 28 Wartość zadana (CP.2) > punkt przełączania 1)

 29-30 Tylko w trybie aplikacyjnym
 31 Bezwzględna wartość zadana na AN1 > punkt przełączania 1)

 32 Bezwzględna wartość zadana na AN2 > punkt przełączania 1)

 33 Tylko w trybie aplikacyjnym
 34 Wartość zadana na AN1 > punkt przełączania 1)

 35 Wartość zadana na AN2 > punkt przełączania 1)

 36-39 Tylko w trybie aplikacyjnym
 40 Aktywna sprzętowa granica prądowa
 41 Modulacja sygnału An
 42-46 Tylko w trybie aplikacyjnym
 47 Wartość wyjściowa dla rampy > punkt przełączania 1)

 48 Prąd pozorny (CP.4) > punkt przełączania 1)

 49 Bieg w prawo (nie w przypadku noP, LS, szybkiego zatrzymania, błędu)
 50 Bieg w lewo (nie w przypadku noP, LS, szybkiego zatrzymania, błędu)
 51 Ostrzeżenie o E.OL2
 52 Regulator prądu w ograniczeniu
 53 Regulator obrotów ograniczany
 54-62 Tylko w trybie aplikacyjnym
 63 Wartość ANOUT1 > punkt przełączania 1)

 64 Wartość ANOUT2 > punkt przełączania 1)

 65 ANOUT1 > punkt przełączania 1)

 66 ANOUT2 > punkt przełączania 1)

 67-69 Tylko w trybie aplikacyjnym
 70 Aktywne napięcie członu napędzającego (przekaźnik zabezpieczający)
 71-72 Tylko w trybie aplikacyjnym
 73 Wartość mocy czynnej
 74 Moc czynna
 75 Tylko w trybie aplikacyjnym
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Reakcja na błąd łącznika 
krańcowego

Zakres ustawień: 0...6
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: 6

Reakcja na błąd zewnętrzny

Zakres ustawień: 0...6
Rozdzielczość: 1
Ustawienie fabryczne: 0

Dzięki mechanizmowi kontroli zewnętrznych błędów możliwy jest bezpośredni wpływ 
zewnętrznych urządzeń na napęd. Parametr ten definiuje reakcję napędu na sygnał 
na zacisku  X2A.12 (I3), odpowiednio do następującej tabel:

 CP.36 Statusu Reakcja Ponowne uruchomienie

 0 E. EF natychmiastowe wyłączenie modulacji 
 1 A. EF szybkie zatrzymanie / wyłączenie modulacji 
   po osiągnięciu obrotów 0.
 2 A. EF szybkie zatrzymanie / moment zatrzymania przy obrotach 0 

 3 A. EF natychmiastowe wyłączenie modulacji
 4 A. EF szybkie zatrzymanie / wyłączenie modulacji
   po osiągnięciu obrotów 0.
 5 A. EF szybkie zatrzymanie / moment zatrzymania przy obrotach 0

 6 brak bez wpływu na napęd;
   !Zakłócenie zostanie zignorowane!

usunąć błąd;
uruchomić reset

automatyczny 
reset, 
jeśli błąd zostanie 
usunięty
- odpada -

Parametr ten definiuje reakcję napędu na zaciski X2A.14 (F) wzgl. X2A.15 (R), które 
są zaprogramowane jako łączniki krańcowe. Możliwe reakcje napędu zestawiono w 
poniższej tabeli.

 CP.35 Statusu Reakcja Ponowne uruchomienie

 0 E.PRx natychmiastowe wyłączenie modulacji 
 1 A.PRx szybkie zatrzymanie / wyłączenie modulacji 
   po osiągnięciu obrotów 0.
 2 A.PRx szybkie zatrzymanie / moment zatrzymania przy obrotach 0 
 3 A.PRx natychmiastowe wyłączenie modulacji
 4 A.PRx szybkie zatrzymanie / wyłączenie modulacji
   po osiągnięciu obrotów 0.
 5 A.PRx szybkie zatrzymanie / moment zatrzymania przy obrotach 0

 6 brak bez wpływu na napęd;
   !Zakłócenie zostanie zignorowane!

usunąć błąd;
uruchomić reset

automatyczny 
reset, 
jeśli błąd zostanie 
usunięty
- odpada -

Ustawienie fabryczne CP.33: 4
Ustawienie fabryczne CP.34: 2
Uwagi: parametr typu Enter
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4.3.7 Dane zależne 
od wielkości 
urządzenia W poniższej tabeli zestawiono ustawienia fabryczne dla parametrów, których wartości 

zależą od wielkości urządzenia.

 Wielkość CP.11 CP.12 CP.13 CP.14 CP.15 CP.16  CP.29 

 urządzenia [ obr./min ] [Hz ] [ A ] [ V ] cos fi [ kW ] [Nm] [Nm]

  znam. częstotliwość  prąd  napięcie cos(fi) moc  Moment   Granica  
   prędkość obr. znam. znamionowy znam.  znamionowa znam. momentu 

 09/200V 1400 50 5,9 230 0,83 1,5 10,23 22,09

 10/200V 1420 50 9,0 230 0,78 2,2 14,79 30,68

 12/200V 1435 50 15,2 230 0,79 4,0 26,61 53,53

 13/200V 1440 50 18,2 230 0,89 5,5 36,47 69,92

 14/200V 1450 50 26,0 230 0,84 7,5 49,39 93,40

 15/200V 1450 50 37,5 230 0,85 11,0 72,43 137,48

 16/200V 1465 50 50,0 230 0,86 15,0 97,76 190,64

 17/200V 1460 50 60,5 230 0,86 18,5 120,99 248,74

 09/400V 1400 50 3,4 400 0,83 1,5 10,23 22,47

 10/400V 1420 50 5,2 400 0,78 2,2 14,79 30,81

 12/400V 1435 50 8,8 400 0,79 4,0 26,61 53,21

 13/400V 1440 50 10,5 400 0,89 5,5 36,47 73,26

 14/400V 1450 50 15,0 400 0,84 7,5 49,39 80,12

 15/400V 1450 50 21,5 400 0,85 11,0 72,43 118,83

 16/400V 1465 50 28,5 400 0,86 15,0 97,76 165,88

 17/400V 1460 50 35,0 400 0,86 18,5 120,99 213,37

 18/400V 1465 50 42,0 400 0,84 22,0 143,83 253,27

 19/400V 1465 50 55,5 400 0,85 30,0 195,52 309,88

 20/400V 1470 50 67,0 400 0,86 37,0 240,33 393,60

 21/400V 1470 50 81,0 400 0,86 45,0 292,29 474,91

 22/400V 1475 50 98,5 400 0,86 55,0 356,03 609,86

 23/400V 1480 50 140,0 400 0,87 75,0 483,85 752,75

 24/400V 1480 50 168,0 400 0,86 90,0 580,63 907,29

 25/400V 1485 50 210,0 400 0,85 110,0 707,26 833,38

 26/400V 1485 50 240,0 400 0,87 132,0 848,72 1.041,70

 27/400V 1485 50 287,0 400 0,88 160,0 1028,75 1.264,01

 28/400V 1485 50 370,0 400 0,88 200,0 1285,93 1.413,37

 29/400V 1485 50 420,0 400 0,88 250,0 1607,42 1.780,29

 30/400V 1490 50 535,0 400 0,88 315,0 2018,55 1.938,63

 31/400V 1490 50 623,0 400 0,85 355,0 2274,87 2.566,84

 32/400V 1490 50 710,0 400 0,84 400,0 2563,24 3.012,88

F5-MULTI:
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Rozdział

W poniższej tabeli zestawiono dane techniczne standardowych silników.F5-SERVO:

09/200V C3.SM.000-3200 3,9 3000 150 4,20 69 6,90 2,00 5,10 22,09

10/200V C4.SM.000-3200 5,0 3000 150 5,70 68 4,50 1,20 7,10 30,68

12/200V D2.SM.000-3200 6,1 3000 150 8,10 67 4,00 1,00 8,50 53,53

13/200V D3.SM.000-3200 8,4 3000 150 10,90 69 2,80 0,60 12,40 69,92

14/200V E4.SM.000-3200 15,5 3000 150 16,00 89 1,30 0,29 27,80 93,40

09/400V C3.SM.000-3400 3,9 3000 150 2,40 118 20,60 5,90 2,90 22,47

10/400V C4.SM.000-3400 5,0 3000 150 3,40 113 13,10 3,40 4,20 30,81

12/400V D2.SM.000-3400 6,1 3000 150 4,50 119 12,80 3,20 4,80 53,21

13/400V D4.SM.000.3400 9,9 3000 150 7,30 121 1,50 1,40 8,50 73,26

14/400V E2.SM.000-3400 11,0 3000 150 7,00 136 8,20 2,00 9,00 80,12

15/400V E4.SM.000-3400 15,5 3000 150 9,90 143 3,40 0,81 17,30 118,83
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400%

-400%

400%

-400%

An.18
An.19

An.1

An.11

An.4

An.14ru.29
An.10

An.5
An.6
An.7

An.15
An.16
An.17

An.8
An.9

ru.30

An.30ru.27 ru.28

0...±100%

An.0
0...±100%

±10V
0...±20mA
4...20mA

±10V
0...±20mA
4...20mA

An.28
An.29

An.21

An.24ru.31

An.25
An.26
An.27 ru.32

An.20

An.12
An.13

An.2
An.3

An.22
An.23

6.2.1 Krótki opis wejść 
analogowych

6.2 Analogowe wejścia i wyjścia
Wybór interfejsu wejść (An.0 / 10) powoduje ustawienie wejścia AN1 wzgl. AN2 
na stosowany sygnał wejściowy. Za pomocą An.20 można przełączyć 3. wejście 
analogowe również na AN1. Następnie sygnały na wejściach analogowych 
poddawane są wygładzaniu w elektronicznym filtrze (An.1 / 11 / 21) poprzez 
utworzenie wartości średnich. Wejście An.2 / 12 / 22 umożliwia ustawienie trybu 
zapisu do pamięci, natomiast programowalne wejście (An.3 / 13 / 23)  pozwala na 
aktywację tego trybu. Aby uniknąć wahań napięcia oraz napięć zakłócających wokół 
punktu zerowego, możliwe jest wyciszenie sygnału analogowego w obrębie maks. 
± 10% wokół punktu zerowego (An.4 / 14 / 24). We wzmacniaczu charakterystyki 
istnieje możliwość wpływania na sygnały wejściowe (kierunki X i Y oraz nachylenie) 
(An.5...7 / 15...17 / 25...27). Dla sygnału na wyjściu wzmacniacza charakterystyki 
można ustanowić wartości minimalną oraz maksymalną (An.8, 9 / 18, 19 / 28, 29). 
Za pomocą wejścia An.30 można na wyjściu bloku określić, który sygnał analogowy 
będzie służył za wartość referencyjną (REF), a który za wartość pomocniczą (AUX). 
Parametry "ru" służą do wyświetlania sygnału analogowego przed i po wzmocnieniu. 
Wewnętrzne wartości ograniczone są do zakresu ±400%.

Rys. 6.2.1 Schemat wejść analogowych

+AN1 (X2A.1)
REF

AUX

Wejścia analogowe

 An. 0 AN1 Wybór interfejsu
 An. 1 AN1 Filtr przeciwzakłóceniowy
 An. 2 AN1 Tryb zapisu do pamięci
 An. 3 AN1 Wybór wejścia zapisu do pamięci
 An. 4 AN1 Histereza punktu zerowego
 An. 5 AN1 Wzmocnienie
 An. 6 AN1 Offset X
 An. 7 AN1 Offset Y
 An. 8 AN1 Dolna granica
 An. 9 AN1 Górna granica
 An. 10 AN2 Wybór interfejsu
 An. 11 AN2 Filtr przeciwzakłóceniowy
 An. 12 AN2 Tryb zapisu do pamięci
 An. 13 AN2 Wybór wejścia zapisu do pamięci
 An. 14 AN2 Histereza punktu zerowego
 An. 15 AN2 Wzmocnienie
 An. 16 AN2 Offset X
 An. 17 AN2 Offset Y
 An. 18 AN2 Dolna granica

 An. 19 AN2 Górna granica
 An. 20 AN3 Wybór interfejsu
 An. 21 AN3 Filtr przeciwzakłóceniowy
 An. 22 AN3 Tryb zapisu do pamięci
 An. 23 AN3 Wybór wejścia zapisu do pamięci
 An. 24 AN3 Histereza punktu zerowego
 An. 25 AN3 Wzmocnienie
 An. 26 AN3 Offset X
 An. 27 AN3 Offset Y
 An. 28 AN3 Dolna granica
 An. 29 AN3 Górna granica
 An. 30 Wybór wejścia REF / funkcji AUX
 ru. 27 AN1 Wskazanie przed wzmocnieniem
 ru. 28 AN1 Wskazanie po wzmocnieniu
 ru. 29 AN2 Wskazanie przed wzmocnieniem
 ru. 30 AN2 Wskazanie po wzmocnieniu
 ru. 31 AN3 Wskazanie przed wzmocnieniem
 ru. 32 AN3 Wskazanie po wzmocnieniu

-AN1 (X2A.2)

+AN2 (X2A.3)

-AN2 (X2A.4)

+AN3 

-AN3 

Należy pamiętać o różnym 
stopniu funkcjonalności sprzętu i 
oprogramowania w różnych kartach 
sterujących (patrz rozdział 3).
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0...10V DC
Ri=30kΩ
(An.0 / An.10  = 0)

6.2.2 Wybór wartości 
zadanej (An.0; 
An.10)

Rys. 6.2.2.a Podłączenie jako wejścia o napięciu różnicowym 0...±10V DC

Wyjście CRF zac. X2A.7 może 
być obciążane maksymalnym 
prądem 6mA!

W zależności od ustawionego interfejsu (An.0 /An.10) analogowe wejścia AN1 i AN2 
mogą obsługiwać następujące sygnały wejściowe:

 An.0 / An.10 = 0   0...±10 V (domyślnie)
   = 1 0...±20 mA
   = 2 4...20 mA

Rys. 6.2.2.b Sterowanie za pomocą potencjometru oraz wewnętrznego napięcia  
  referencyjnego

1) Przewód wyrównawczy należy podłączyć tylko wówczas, gdy różnica 
potencjałów pomiędzy sterownikami jest większa niż 30 V. Opór wewnętrzny 
ulega przy tym redukcji do 30 kΩ

X2A. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

+
0...±20 mADC
4...20 mADC
Ri = 250 Ω

PE

+
An.0 / An.10 = 1 lub 2

Rys. 6.2.2.c Sterowanie za pomocą sygnału prądu

Dobór wartości zadanej 
(An.20)

An.20 określa, skąd pobrana zostanie 3. analogowa wartość zadana. Możliwe jest 
ustawienie następujących wartości:

 Wartość Funkcja
 0 analogowa wartość opcjonalnego wejścia analogowego   
  (ustawienie domyślne)
 1 analogowa wartość na zaciskach wejścia AN1

Ri = 55 kOhm
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6.2.3 Filtry 
przeciwzakłóceniowe 
(An.1; An.11; An.21)

Filtry przeciwzakłóceniowe mają za zadanie eliminować zakłócenia oraz efekty 
falistości sygnałów wejściowych. Przy wyłączonym filtrze przeciwzakłóceniowym 
stan wejść analogowych sprawdzany jest co 1 ms (w przypadku sterownika B - 2 
ms), a odczytana wartość przekazywana jest dalej bez żadnej obróbki. W przypadku 
włączonego filtra przeciwzakłóceniowego należy określić, czy wartość średnia do 
dalszego przetworzenia zostanie utworzona z 2, 4, 8 lub 16 odczytanych wartości.

  An.1/11/21 Funkcja
 0 wartość średnia nie będzie tworzona (ustawienie domyślne)
 1 wartość średnia na podstawie 2 odczytanych wartości
 2 wartość średnia na podstawie 4 odczytanych wartości
 3 wartość średnia na podstawie 8 odczytanych wartości
 4 wartość średnia na podstawie 16 odczytanych wartości

6.2.4 Tryb zapisu do 
pamięci (An.2; 
An.12; An.22)

Za pomocą parametru An.2 / An.12 / An.22 można włączyć tryb zapisu do pamięci 
sygnału z filtra wejściowego. Jeśli ustawione zostanie programowalne  wejście 
cyfrowe, wówczas analogowy sygnał będzie bezpośrednio przekazywany dalej 
i równolegle zapisywany w pamięci stałej. Skoro tylko wejście cyfrowe zostanie 
wyłączone z obwodu, przemiennik będzie kontynuował pracę w oparciu o wartość 
zapisaną w pamięci. Ponadto za pomocą parametru An.2 / An.12 / An.22 można 
określić, czy po wyłączeniu zawartość pamięci będzie zachowana, czy też ulegnie 
skasowaniu. Parametr ten jest kodowany bitowo - należy wprowadzić sumę wartości 
dziesiętnych.

Rys. 6.2.4 Tryb zapisu w pamięci

6.2.5 Wybór wejścia 
(An.3; An.13; 
An.23)

Poprzez parametry An.3 / 13 / 23 można wybierać wejścia cyfrowe do zapisu 
sygnału zgodnie z tabelą na następnej stronie (patrz również rozdział 6.3.11 
„Przyporządkowanie wejść“). Aby zapisać wartość analogową, w parametrach An.2 
/ 12 / 22 musi być włączony tryb zapisu do pamięci (An.2 /12 / 22 = 1), a wybrane 
wejście musi być aktywne.

stała
pamięć

An.2/12/22 bit 0
0: Tryb bezpośredni
1: Tryb zapisu do 
pamięci

do
wzmacniacza 
charakterystyki

Wybór wejścia An.3/13/23
Wejście nieaktywne: wartość niezapisana w pamięci
Wejście aktywne: wartość zostanie zapisana w pamięci

An2/12/22 bit 1
1: skasować
0: nie kasować

Bit Wart. dziesiętna. Znaczenie
0 0 tryb bezpośredni (ustawienie domyślne)
 1 Tryb zapisu do pamięci

1 0 nie kasować pamięci po wyłączeniu (ustawienie domyślne)
 2 skasować pamięć po wyłączeniu

od
filtra wejściowego
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6.2.6 Histereza punktu 
zerowego (An.4;  
An.14; An.24)

Sprzężenie indukcyjne oraz objętościowe na przewodach wejściowych lub wahania 
napięcia źródła sygnału mogą sprawić, że mimo analogowych filtrów na wejściu 
podłączony do przemiennika częstotliwości silnik może dryfować („drgać“) w 
stanie spoczynku. Do wyeliminowania tego efektu służy właśnie histereza punktu 
zerowego. 
Poprzez parametry An.4 / 14 / 24 możliwe jest wyciszenie odpowiednich sygnałów 
analogowych w zakresie 0...±10%. Ustawiona wartość obowiązuje dla obu kierunków 
obrotów.
Jeśli ustawiona zostanie ujemna wartość procentowa, histereza będzie działać 
dodatkowo wokół aktualnej wartości zadanej. Zmiany wartości zadanej zostaną 
zastosowane dopiero wówczas, jeśli będą one większe niż ustawiona histereza.

z
filtra przeciwzakłóceniowego

do dalszego przetwarzania 
sygnału

obszar podlegający wyciszeniu

Wejście  Parametry  Zakres wartości Rozdzielczość Wartość domyślna
AN1  An.4  0...±10% 0,1% 0,2%
AN2  An.14  0...±10% 0,1% 0,2%
AN3  An.24  0...±10% 0,1% 0,2%

Rys. 6.2.6 Histereza punktu zerowego

Zakres wartości

 Nr bitu Wartość dziesiętna Wejście Zacisk 

 0 1 ST (progr. wejście „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (progr. wejście „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (progr. wejście „W przód“) X2A.14 
 3 8 R (progr. wejście „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (progr. wejście 1) X2A.10 
 5 32 I2 (progr. wejście 2) X2A.11 
 6 64 I3 (progr. wejście 3) X2A.12 
 7 128 I4 (progr. wejście 4) X2A.13 
 8 256 IA (wewn. wejście A) brak 
 9 512 IB (wewn. wejście B) brak 
 10 1024 IC wewn. wejście C) brak 
 11 2048 ID (wewn. wejście D) brak 

Tabela wyboru wejścia
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1. 2.

6.2.7 Wzmacniacz 
charakterystyk 
wejściowych 
(An.5...7; 
An.15...17; 
An.25...27)

Za pośrednictwem tych parametrów można dostosować sygnały wejściowe do 
wymogów pod względem kierunków X i Y oraz nachylenia. Domyślnie nie jest 
ustawione żadne przesunięcie punktu zerowego (= Offset), a nachylenie ( = Gain) 
wynosi 1, co oznacza, że wartość na wejściu (= In) odpowiada wartości wyjściowej 
(= Out) tego samego stopnia (patrz rysunek 6.2.7.a). Wartość na wyjściu (= Out) 
obliczana jest według następującego wzoru:

   Out = Wzmocnienie • ( In - Offset X) + Offset Y

Wartość na wejściu (In)

Wartość na wyjściu (Out)

Rys. 6.2.7.a Ustawienie domyślne: brak przesunięcia, nachylenie 1

Na kilku przykładach zilustrujemy możliwości opisanych wyżej funkcji. Zgodnie z rys. 
6.2.7.b 
 1. ustawić przesunięcie w kier. X (Offset X) dla wejścia AN1 na 50 (%)
 2. ustawić wzmocnienie na wartość 2

Rys. 6.2.7.b  X-Offset (An.6)=50%; Wzmocnienie (An.5)=2.00

Wejście  AN1 AN2 AN3 Zakres wartości Rozdzielczość Wartość domyślna
Wzmocnienie  An.5 An.15 An.25 -20,00...20,00 0,01  1,00 
Offset X  An.6 An.16 An.26 -100,0%...100,0% 0,1% 0,0%
Offset Y  An.7 An.17 An.27 -100,0%...100,0% 0,1% 0,0%

Takie ustawienia umożliwiają pracę w 
pełnym zakresie prędkosci obrotowych 
poprzez wejście AN1 (0...10 V). 
(kierunek obrotów = ±analog.)
0%  In odpowiada  -100% Out
50%  In odpowiada  0% Out
100%  In odpowiada  100% Out
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Zgodnie z rys. 6.2.7.c 
 1. ustawić przesunięcie w kier. X (Offset X) dla wejścia AN1 na 75 (%)
 2. ustawić przesunięcie w kier. Y (Offset Y) dla wejścia AN1 na 100 (%)
 3. ustawić wzmocnienie na wartość -1

Rys. 6.2.7.c   Offset X (An.6)=75%; Y-Offset (An.7)= 100%; Wzmocnienie (An.5)= -1.00

6.2.8 Dolna i górna 
granica (An.8; 
An.9, An.18; An.19; 
An.28; An.29)

Parametry te służą do ograniczania sygnałów analogowych według stopnia 
wzmacniającego. Wszystkie parametry mogą być regulowane w zakresie od -400 
do +400 %. Ponieważ nie występuje wzajemne blokowanie, należy dopilnować, aby 
dolna granica była mniejsza niż granica górna (wyjątek F5-M: w przypadku, gdy dolna 
granica > górna granica, wartość na wyjściu = dolna granica). 

  An.8   AN1  Dolna granica
  An.9   AN1  Górna granica
  An.18  AN2  Dolna granica
  An.19  AN2  Górna granica
  An.28  AN3  Dolna granica
  An.29  AN3  Górna granica

400%

400%

-400%

-400%

An.9 / An.19 / An.29

An.8 / An.18 / An.28

Rys. 6.2.8 Ograniczanie sygnału analogowego
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6.2.9 Wybór wejścia 
REF / funkcji AUX 
(An.30)

W parametrze An.30 zebrano następujące funkcje:

- bit 0..2 Wybór wejścia analogowego (AN1, AN2, AN3) jako wejścia referencyjnego (REF)
- bit 3..5 Tryb funkcji AUX
- bit 6..10 Wybór źródła 1 dla funkcji AUX
- bit 11..15 Wybór źródła 2 dla funkcji AUX

W poszczególnych grupach bitów nie zdefiniowano wszystkich wartości tak, że 
możliwe są dalsze rozszerzenia. Niezdefiniowane wartości maja taką samą funkcję 
jak wartość 0. Wprowadzić należy sumę danych wartości.

Przyporządkowanie wejść analogowych:
  
 bit 0..2 Funkcja 
 Wartość We. analog. REF
 0 AN1 (ru.28) (domyślnie) 
 1 AN2 (ru.30) x 
 2 AN3 (ru.32) x

 bit 3..5 Funkcja 
 Wartość Tryb funkcji AUX 
 0 Źródło 1 (domyślnie)
 8 Źródło 1 + Źródło 2 
 16 Źródło 1  (100% + Źródło 2) 
 24 Źródło 1  Źródło 2
 32 Źródło 1 bezwzględnie 

 bit 6..10 Funkcja
 Wartość Źródło wejścia AUX 1
 0 AN1 (ru.28) 
 64 AN2 (ru.30) (domyślnie) x
 128 Procentowa wartość zadana (op.5) 
 192 Potencjometr silnika (ru.37) 
 256 Wyjście regulatora technologii (ru.52) 
 320 AN3 (ru.32) x

 bit 11..15 Funkcja
 Wartość Źródło wejścia AUX 2
 0 AN1 (ru.28) 
 2048 AN2 (ru30) (domyślnie) x
 4096 Procentowa wartość zadana (op.5) 
 6144 Potencjometr silnika (ru.37) 
 8192 Wyjście regulatora technologii (ru.52) 
 11240 AN3 (ru.32) x

x : zarezerwowane w sterowniku wersji Basic
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An.31

An.33
An.34
An.35

X2A.5
ANOUT1

X2A.8
AGND

0...±100%

0...±10V

ru.34ru.33

An.36

An.38
An.39
An.40

X2A.6
ANOUT2

X2A.9
AGND

0...±100%

0...±10V

ru.36ru.35

An.41

An.43
An.44
An.45

PWM

100%

An.46

An.47

An.49
An.50
An.51

PWM

100%

An.52

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

ru.7
ru.1

±ru.7
±ru.1
ru.20
ru.18
ru.15
ru.17
An.xx

±ru.52
ru.52
ru.17
ru.38
ru.46

±ru.12
ru.12

±ru.11
ru.11
-

±ru.2
ru.2

6.2.10 Krótki opis wyjść  
analogowych

Przemiennik KEB COMBIVERT wyposażono w cztery programowalne wyjścia analogowe 
(ANOUT1...4). Za pomocą parametrów An.31/36 można wybrać każdorazowo jedną wielkość, 
która ma być wyprowadzona na wyjścia X2A.5 / 6. Trzecie oraz czwarte wyjście analogowe 
(An.41/47) nie są wyprowadzone na listwę zaciskową. Mogą one być wyprowadzone jako 
warunek przełączania 42 lub 43 w formie sygnału PWM wraz z wyjściami cyfrowymi. Za pomocą 
wzmacniaczy charakterystyki (An.33...35 / An.38...40 / 43...45 / 49...51) można dostosować 
analogowy sygnał do określonych wymagań. Parametry z grupy "ru" wskazują aktualną wartość 
każdorazowo przed i po wzmocnieniu. Za pomocą parametrów An.46/52 można ustawić okres 
sygnału PWM.

Rys. 6.2.10 Schemat wyjść analogowych

do.0...do.7
wartość „42“

W zależności od urządzenia zakresy 
dopuszczalnych wartości oraz liczba wyjść 
analogowych mogą wyć różne!
Odniesienia dla wartości rzeczywistych oraz 
zadanych zmieniają się w zależności od 
ud.2.

do.0...do.7
wartość „43“

100% odpowiada (przy An.31/36/41/47): 
bezwzględna wartość rzeczywista (100 Hz / 1000 min-1)

bezwzględna wartość zadana (100 Hz / 1000 min-1)
wartość rzeczywista (±100 Hz / ±1000 min-1)

wartość zadana (±100 Hz / ±1000 min-1)
napięcie wyjściowe (500 V)

napięcie w obwodzie pośrednim (1000 V)
prąd pozorny (2 * Iznam.)
prąd czynny (2 * ±Iznam.)

cyfrowe wprowadzanie poprzez An.32/37/42/48
zewnętrzne wyjście PID (±100 %)

bezwzględne zewnętrzne wyjście PID (100 %)
bezwzględny prąd czynny (2  Iznam.)
temperatura stopnia mocy (100 °C)

temperatura silnika (100 °C)
moment rzeczywisty (± 3 • moment znamionowy)

bezwzględny moment rzeczywisty (3 • moment znamionowy)

moment zadany (± 3 • moment znamionowy)
bezwzględny moment zadany (3 • moment znamionowy)

regul. prędkości obr. (±100 Hz/±1000 min-1)
wielkość wiodąca prędkości obr. (±100 Hz/±1000 min-1)
abs. wielkość wiodąca prędkość obr. (100 Hz/1000 min-

1)
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6.2.11 Sygnały 
wyjściowe

Rys. 6.2.11 Wyjście analogowe

Napięcie z zakresu 0...±11,5 VDC reprezentuje wybraną wielkość na wyjściu w zakresie 
od 0...±115 % z rozdzielczością 10 bitów. 100% odpowiada tu wartościom podanym w 
nawiasach na rys. 6.2.10. Aby możliwe było skompensowanie zależnych od obciążenia 
zakłóceń napięcia, ograniczenie na wyjściu wzmacniaczy charakterystyki wynosi 
±115 %.

AGND
(X2A.8 / X2A.9)

+ -

ANOUT1 (X2A.5) /
ANOUT2 (X2A.6)

Uout = 0...±11,5 V

RB

 Imax = 5mA
Ri < 100Ω

Wielkości procesowe, które zmieniają się tylko w sposób powolny, np. temperatura stopnia 
mocy, mogą być wyprowadzone poprzez dwa wirtualne wyjścia analogowe (ANOUT3 i 4). 
Jest to realizowane poprzez wygenerowanie sygnału PWM (modulacja szerokości impulsu) 
na wyjściu cyfrowym. Okres T może przy tym przyjąć wartości z zakresu 1...240 s.

T= An.46/52

t

Rys. 6.2.11.a Sygnał wyjściowy PWM

ANOUT 3/4

Wartość na wejściu 
50 %

Wartość na wejściu 
25 %
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6.2.12 ANOUT 1/ -2/-3/-4 
/Funkcje 
(An.31/An.36/
An.41;An.47)

Parametry te określają wielkość procesową, która steruje określonym wyjściem. 
Możliwe są następujące ustawienia:

 An.xx Funkcja Normalizacja 0...100 %
 0 Bezwzględna wartość rzeczywista ru.7 0...100 Hz/3000 min-1 2)

 1 Bezwzględna wartość zadana ru.1 0...100 Hz/3000 min-1 2)

 2 Wartość rzeczywista ru.7 0...±100 Hz/±3000 min-1 2)

 3 Wartość zadana ru.1 0...±100 Hz/±3000 min-1 2)

 4 Napięcie wyjściowe ru.20 0...500 V
 5 Napięcie w obwodzie pośrednim ru.18 0...1000 V
 6 Prąd pozorny ru.15 0...2  prąd znamionowy 

1)

 7 Prąd czynny ru.17 0...2  ±prąd znamionowy 
1)

 8 cyfrowe wprowadzanie poprzez An.32/37/42/48 0...100 %
 9 Zewnętrzne wyjście PID ru.52 0...±100 %
 10 Bezwzględne zewnętrzne wyjście PID ru.52 0...100 %
 11 Bezwzględny prąd czynny ru.17 0...2  prąd znamionowy 

1)

 12 Temperatura elementu chłodzącego ru.38 0...100 °C
 13 Temperatura silnika ru.46 0...100 °C
 14 Moment rzeczywisty (F5-M/S) 0...±3 • moment znamionowy
 15 Bezwzględny moment rzeczywisty (F5-M/S) 0...3 • moment znamionowy
 16 Moment zadany (F5-M/S) 0...±3 • moment znamionowy
 17 Bezwzględny moment zadany (F5-M/S) 0...3 • moment znamionowy
 18 Różnica regulacji regulatora prędkości obrotowej 0...±100 Hz/±3000 min-1 2)

 19 Wielkość wiodąca prędkości obrotowej ru.2 0...±100 Hz/±3000 min-1 2)

 20 Abs. wielkość wiodąca prędkości obr. ru.2  0...100 Hz/1000 min-1 2)

 22 Wejście analogowe 1 przed wzmacniaczem (ru.27) +/- 100 % 0> +/- 100 %
 23 Wejście analogowe 1 za wzmacniaczem (ru.28) +/- 100 % 0> +/- 100 %
 24 Wejście analogowe 2 przed wzmacniaczem (ru.29) +/- 100 % 0> +/- 100 %
 25 Wejście analogowe 2 za wzmacniaczem (ru.30) +/- 100 % 0> +/- 100 %
 26 Moc czynna (ru.81) +/- 2* Pznam. => +/- 100 %
  1) zależne od prądu znamionowego przemiennika (In.1)  2) zależne od ud.2

6.2.13 Wyjście 
analogowe 
/ wskazanie 
wyświetlacza 
(ru.33...34 / 
ru.35...36)

Następujące parametry służą do wyświetlania wartości wyjść analogowych, 
każdorazowo przed i za wzmacniaczem charakterystyki:

 ru.33 ANOUT1 / Wskazanie przed wzmocnieniem   0...±400 %
 ru.34 ANOUT1 / Wskazanie po wzmocnieniu   0...±115 %

 ru.35 ANOUT2 / Wskazanie przed wzmocnieniem   0...±400 %
 ru.36 ANOUT2 / Wskazanie po wzmocnieniu   0...±115 %

W przypadku wyjść ANOUT3 i 4 nie przewidziano wskazań wyświetlacza.
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Przykład na wykorzystanie wzmacniacza charakterystyki przedstawiono na rysunku 6.2.14.b
 1. ustawić przesunięcie na osi X (Offset X) (An.34) na 100 (%)
 2. ustawić wzmocnienie (An.33) na -1.00

Rys. 6.2.14.b  Odwrócenie wyjścia analogowego

Odwrócenie 
sygnału analogowego

Takie ustawienia spowodują 
odwrócenie (inwersję) sygnału 
analogowego.
 
 0%  odpowiada 10V  na wyjściu
 100%  odpowiada 0V  na wyjściu

10V

100%

-100%

-100%

An.33
An.34

An.35

100%

wyświetlana wielkość

napięcie na wyjściu

Rys. 6.2.14.a Ustawienie domyślne: brak przesunięcia, nachylenie 1

dopuszczalny
zakres

6.2.14 Wzmacniacz 
charakterystyki 
wyjścia (An.33...35 /
An.38...40 / 
An.43...45/ 
An.49...51)

Jak to widać na rysunku 6.2.10, po wyborze sygnału do wyprowadzenia następują 
wzmacniacze charakterystyki. Za pomocą tych parametrów można dopasować sygnał 
wyjściowy (kierunek X i Y, nachylenie) do określonych wymagań. Przy ustawieniu 
domyślnym nie jest określone żadne przesunięcie punktu zerowego (Offset), a 
wzmocnienie wynosi 1, co oznacza, że 100% wyprowadzonej wielkości odpowiada 
10V na wyjściu analogowym (patrz rys. 6.2.14.a).

Funkcja ANOUT1 -2 -3 -4 Zakres wartości Rozdzielczość Domyślnie
wzmocnienie An.33 An.38 An.43 An.49 ±20,00 0,01  1,00
Offset X An.34 An.39 An.44 An.50 ±100,0% 0,1% 0,0%
Offset Y An.35 An.40 An.45 An.51 ±100,0% 0,1% 0,0%

Duże wzmocnienie sprawia, 
że wyjście analogowe będzie 
przełączane w relatywnie krótkim 
czasie.

Wyjście analogowe jako 
przełącznik

Przykład na wykorzystanie wyjścia analogowego jako przełącznika 0/10V 
przedstawiono na rysunku 6.2.14.c
 1. ustawić wzmocnienie (An.33) na 20.00
 2. ustawić przesunięcie na osi X (Offset X) (An.34) na żądaną wartość przełączenia

Rys. 6.2.14.c Wyjście analogowe jako przełącznik
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Param. Adr.
ENTERPROG.R/W

Krok

6.2.17  Stosowane parametry

 

 ru.1 0201h -  - - -400 Hz 400 Hz 0,0125 Hz - rozdzielcz. i zakres wart. patrz ud.2

 ru.2 0202h - - - -400 Hz 400 Hz 0,0125 Hz - rozdzielcz. i zakres wart. patrz ud.2

 ru.7 0207h - - - -400 Hz 400 Hz 0,0125 Hz - rozdzielcz. i zakres wart. patrz ud.2

 ru.15 020Fh - - - 0 A 6553,5 A 0,1 A - -

 ru.17 0211h - - - -3276,7 A 3276,7 A 0,1 A - -

 ru.18 0212h - - - 0 V 1000 V 1 V - - 

 ru.20 0214h - - - 0 V 778 V 1 V - -

 ru.27 021Bh - - - -100,0 % 100,0 % 0,1 % - -

 ru.28 021Ch - - - -400,0 % 400,0 % 0,1 % - -

 ru.29 021Dh - - - -100,0 % 100,0 % 0,1 % - -

 ru.30 021Eh - - - -400,0 % 400,0 % 0,1 % - -

 ru.31 021Fh - - - -100,0 % 100,0 % 0,1 % - -

 ru.32 0220h - - - -400,0 % 400,0 % 0,1 % - -

 ru.33 0221h -  - - -400,0 % 400,0 % 0,1 % - -

 ru.34 0222h - - - -100,0 % 100,0 % 0,1 % - - 

 ru.35 0223h -  - - -400,0 % 400,0 % 0,1 % - -

Ponieważ wyjście analogowe pracuje zawsze na wartościach z zakresów określonych 
w rozdziale 6.2.12, to przy pomocy wzmocnienia można tak ustawić charakterystykę 
sygnału, że wykorzystany będzie cały zakres od 0...±10V.

 ustalona wartość
 ––––––––––––––– = wzmocnienie (An.33 / 38 / 43 / 49)
 żądana wartość

 Przykład częstotliwości wyjściowej:

 100Hz
 ––––– = 1,47
 68Hz

Obliczanie wzmocnienia

6.2.15 Okres ANOUT3 / 
4 (An.46/An.52)

Wybrana wielkość procesowa (An.41/47) przeliczana jest na wartość procentową. 
Wyjście wzmacniacza charakterystyki (An.43...45; An.49...51) ograniczone jest 
do wartości z zakresu od 0...100 %. Pomnożenie wartości na wyjściu przez okres 
(An.46/52) daje w wyniku czas włączenia wyjścia cyfrowego (wybór w param. do.0..7 
wartości „42/43“). Okres może przyjmować wartości z zakresu od 1...240 s.

6.2.16 ANOUT 1...4 
Wprowadzanie 
cyfrowe 
(An.32/37/42/48)

Za pomocą tych parametrów można wprowadzić procentowo wartości analogowe 
dla poszczególnych wejść. W tym celu należy ustawić wielkość procesową „8 
Wprowadzanie cyfrowe“. Podawane mogą być wartości z zakresu ±100 %.



6

Opisy funkcjiAnalogowe wejścia i wyjścia

156 2 15KEB COMBIVERT F5
Nazwa: Basis Część StronaData© KEB Antriebstechnik, 2002

Wszelkie prawa zastrzeżone
Rozdział

17.12.04

Param. Adr.
ENTERPROG.R/W

Krok

 ru.36 0224h - - - -100,0 % 100,0 % 0,1 % - -

 ru.38 0226h - - - 0 °C 150 °C 1 °C - - 

 ru.46 022Fh - - - 0 °C 255 °C 1 °C - 0; 253...255 patrz opis

 ru.52 0234h - - - -100,0 % 100,0 % 0,1 % - -

 An.0 0A00h ✔ - ✔ 0 2 1 0 -

 An.1 0A01h ✔ - ✔ 0 4 1 0 -

 An.2 0A02h ✔ - ✔ 0 3 1 0 -

 An.3 0A03h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 An.4 0A04h ✔ - - -10,0 % 10,0 % 0,1 % 0,2 % -

 An.5 0A05h ✔ ✔ - -20,00 20,00 0,01 1,00 -

 An.6 0A06h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.7 0A07h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.8 0A08h ✔ ✔ - -400,0 % 400,0 % 0,1 % -400,0 % -

 An.9 0A09h ✔ ✔ - -400,0 % 400,0 % 0,1 % 400,0 % -

 An.10 0A0Ah ✔ - ✔ 0 2 1 0 -

 An.11 0A0Bh ✔ - ✔ 0 4 1 0 -

 An.12 0A12h ✔ - ✔ 0 3 1 0 -

 An.13 0A13h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 An.14 0A0Eh ✔ - - 0,0 % 10,0 % 0,1 % 0,2 % -

 An.15 0A0Fh ✔ ✔ - -20,00 20,00 0,01 1,00 -

 An.16 0A10h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.17 0A11h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.18 0A12h ✔ ✔ - -400,0 % 400,0 % 0,1 % -400,0 % -

 An.19 0A13h ✔ ✔ - -400,0 % 400,0 % 0,1 % 400,0 % -

 An.20 0A14h ✔ - ✔ 0 1 1 0 -

 An.21 0A15h ✔ - ✔ 0 4 1 0 -

 An.22 0A16h ✔ - ✔ 0 3 1 0 -

 An.23 0A17h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 An.24 0A18h ✔ - - -10,0 % 10,0 % 0,1 % 0,2 % -

 An.25 0A19h ✔ ✔ - -20,00 20,00 0,01 1,00 -

 An.26 0A1Ah ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.27 0A1Bh ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.28 0A1Ch ✔ ✔ - -400,0 % 400,0 % 0,1 % -400,0 % -

 An.29 0A1Dh ✔ ✔ - -400,0 % 400,0 % 0,1 % 400,0 % -

 An.30 0A1Eh ✔ ✔ ✔ 0 12287 1 2112 -
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 An.31 0A1Fh ✔ ✔ ✔ 0 26 1 2 -

 An.32 0A20h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.33 0A21h ✔ ✔ - -20,00 20,00 0,01 1,00 -

 An.34 0A22h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.35 0A23h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.36 0A24h ✔ ✔ ✔ 0 26 1 6 -

 An.37 0A25h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.38 0A26h ✔ ✔ - -20,00 20,00 0,01 1,00 -

 An.39 0A27h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.40 0A28h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.41 0A29h ✔ ✔ ✔ 0 26 1 12 -

 An.42 0A2Ah ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.43 0A2Bh ✔ ✔ - -20,00 20,00 0,01 1,00 -

 An.44 0A2Ch ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.45 0A2Dh ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.46 0A2Eh ✔ ✔ ✔ 1 s 240 s 1 s 1 s -

 An.47 0A2Fh ✔ ✔ ✔ 0 26 1 12 -

 An.48 0A30h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.49 0A31h ✔ ✔ - -20,00 20,00 0,01 1,00 -

 An.50 0A32h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.51 0A33h ✔ ✔ - -100,0 % 100,0 % 0,1 % 0,0 % -

 An.52 0A34h ✔ ✔ ✔ 1 s 240 s 1 s 1 s -

Param. Adr.
ENTERPROG.R/W

Krok

 Parametry od An.53 do An.57 opisano przy funkcjach specjalnych w rozdziale 6.9.
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6.3.1 Krótki opis wejść 
cyfrowych

6.3 Cyfrowe wejścia i wyjścia
Przemiennik KEB COMBIVERT dysponuje 8 zewnętrznymi wejściami cyfrowymi 
oraz czterema wejściami wewnętrznymi (IA...ID). Wszystkim wejściom można 
przyporządkować jedną lub wiele funkcji.
Wychodząc od listwy zaciskowej, za pomocą parametru di. 0 (niedostępny w 
wersji F5-Basic) można stwierdzić, czy zewnętrzne wejścia przyjmują sygnały 
sterujące w układzie PNP, czy też NPN (nie w urządzeniach z przekaźnikiem 
zabezpieczającym). Parametr ru.21 wyświetla aktualnie aktywne wejścia. Każde 
wejście można ustawić na dwa sposoby (di.1): poprzez listwę zaciskową lub 
programowo za pośrednictwem di. 2. Cyfrowy filtr (di. 3) zmniejsza wrażliwość wejść 
na zakłócenia. Za pomocą parametru di. 4 można odwrócić wejścia, a za pomocą 
di. 5 - przełączyć na wyzwalanie zboczem. Za pomocą parametrów di. 6...di. 8 można 
uaktywnić jeden z trybów bramkowania. Status wejść (ru.22) pokazuje wejścia, 
które zostały faktycznie ustawione do dalszej obróbki sygnału. Funkcja/funkcje, 
które wykonuje programowalne wejście, określane są wraz z wyborem wejścia 
odpowiedniej funkcji lub parametrów di.11...22.
Ze względów bezpieczeństwa funkcja zezwalania na start (ST) musi być zasadniczo 
przełączana sprzętowo. Można ustawiać wyzwalanie zboczem, odwracanie wejść 
lub sygnał bramkujący, jednak nie mają one żadnego wpływu na ten układ.

Ryc. 6.3.1 Zasada działania wejść cyfrowych

6.3.2 Wybór PNP / NPN 
dla sygnałów 
wejściowych (di.0)

Ryc. 6.3.2.a Cyfrowe wejścia w układzie sterowania PNP (di.0 = 0)

8
di.0

di.2

di.1 di.3di.4
1

di.5

12

12

di.8

di.7di.6

12

1

ru.21 ru.22

12

4

PNP/
NPN

Status 
zacisków

wybór 
wejścia 

cyfrowego

filtr 
cyfrowy

Wybór sygnału
bramkującego

Tryb
bramkowania

Status wejścia

Przyporządkowanie 
wejść

listwa zaciskowa 
X2A.10...17

wewnętrzne 
wejścia IA...ID

zasilanie wewnętrzne

zasilanie zewnętrzne

20...30 VDC

Uin= 13...30V DC ±0%
wygładzone
Ri=2,1kΩ

Należy pamiętać o różnym 
stopniu funkcjonalności sprzętu i 
oprogramowania w różnych kartach 
sterujących (patrz rozdział 3).

Nie dotyczy wersji BASIC!
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1      128  256  512 1024  2048

ST

I4

IA

IB

IC

ID

ST

I4

IA

IB

IC

ID

di.2

1

128

 256

512

1024

2048

di.1

& &

Sy.50 Bit0 = 1

Ryc. 6.3.2.b Cyfrowe wejścia w układzie sterowania NPN (di.0 = 1)

Uin= 13...30V DC ±0%
wygładzone
Ri=2,1kΩ

listwa zaciskowa

Jak widać na ryc. 6.3.3, za pomocą parametru di.1 można dokonać wyboru, czy wejścia 
będą przełączane za pośrednictwem listwy zaciskowej (opcja domyślna), czy też poprzez 
parametr di.2. Oba parametry są kodowane bitowo, co oznacza, że należy wprowadzić 
wartość przypisaną do wejścia zgodnie z poniższą tabelą. W przypadku kilku wejść należy 
zsumować wartości. (wyjątek: układ zezwolenia na start musi być zawsze bocznikowany 
na listwie zaciskowej).

zasilanie wewnętrzne

zasilanie zewnętrzne

20...30 VDC

6.3.3 Programowe 
ustawianie wejść 
cyfrowych (di.1, 
di.2)

Za pomocą parametrów di.1 (wybór źródła sygnału) oraz di.2 (wybór wejścia 
cyfrowego) można ustawiać wejścia cyfrowe bez użycia zewnętrznych układów.

Rys. 6.3.3 Sterowanie wejściami cyfrowymi za pomocą oprogramowania (di.1/di.2)

Funkcja zezwalania na start 
musi być generalnie przełączona 
sprzętowo, nawet jeśli samo 
przełączanie odbywa się na 
drodze programowej (patrz ryc. 
6.3.3, funkcja logiczna "I" za 
pomocą di.2 oraz sy.50)!

 Nr bitu Wartość dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 ST (progr. wejście „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (progr. wejście „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (progr. wejście „W przód“) X2A.14 
 3 8 R (progr. wejście „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (progr. wejście 1) X2A.10 
 5 32 I2 (progr. wejście 2) X2A.11 
 6 64 I3 (progr. wejście 3) X2A.12 
 7 128 I4 (progr. wejście 4) X2A.13 
 8 256 IA (wewn. wejście A) brak 
 9 512 IB (wewn. wejście B) brak 
 10 1024 IC wewn. wejście C) brak 
 11 2048 ID (wewn. wejście D) brak 

wewnętrzne
wejścia

Nie dotyczy wersji BASIC ani 
F5-A-Servo!
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6.3.5 Cyfrowy filtr 
przeciwzakłóceniowy 
(di.3)

Cyfrowy filtr przeciwzakłóceniowy redukuje wrażliwość wejść cyfrowych na zakłócenia. 
Poprzez parametr di.3 ustawiany jest czas reakcji. Przez ustawiony czas stany 
wszystkich wejść muszą pozostać niezmienione, aby nastąpiło przejęcie. Przejęcie 
następuje przy dodatnim zboczu rastra odczytu (patrz ryc. 6.3.7). 

Parametry Zakres ustawień Czas reakcji
 di.3 0...127 (ustawiona wartość +1) x czas wykonania programu

Czas wykonania programu: 1 ms przy F5-General; 2 ms przy F5-Basic/ Compact

6.3.6 Odwracanie 
wejść (di.4)

Za pomocą parametru di.4 można ustawić, czy sygnał jest aktywny przy "1", czy 
przy "0" (odwrócony). Parametr jest kodowany bitowo, co oznacza, że należy 
wprowadzić wartość przypisaną do wejścia zgodnie z poniższą tabelą. Jeśli ma zostać 
odwróconych kilka wejść, należy podać sumę ich wartości dziesiętnych. (wyjątek: 
odwrócenie wejścia zezwolenia za start pozostaje bez reakcji).

6.3.7 Sterowanie 
przerzutnikiem 
(di.5)

Standardowo przemiennik pracuje na sygnałach statycznych, co oznacza, że dane 
wejście jest aktywne dopóty, dopóki przyłożony jest do niego sygnał. W praktyce może się 
jednak zdarzyć, że dostępność jakiegoś sygnału będzie ograniczona czasowo, a wejście 
mimo to powinno pozostać aktywne. W takich przypadkach dla takiego wejścia lub kilku 
wejść można ustawić wyzwalanie zboczem sygnału. Do włączenia wejścia wystarczy 
wówczas rosnące zbocze sygnału o czasie trwania impulsu dłuższym niż czas reakcji filtra 
przeciwzakłóceniowego. Wyłączenie następuje wraz z następnym rosnącym zboczem.

Funkcję zezwalania na 
start (ST) nożna ustawić 
na wyzwalanie zboczem 
sygnału, jednak nie będzie 
to miało wpływu na jej 
wykonywanie, gdyż jest to 
sygnał czysto statyczny.

6.3.4 Status zacisków 
wejściowych 
(ru.21)

"Status zacisków" pokazuje poziomy logiczne na zaciskach wejściowych. Nie ma przy 
tym znaczenia, czy wejścia są wewnętrznie aktywne, czy też nie. Wysłanie sygnału 
sterującego na jakiś zacisk powoduje wyświetlenie odpowiedniej wartości dziesiętnej 
zgodnie z poniższą tabelą. W przypadku kilku aktywnych zacisków wyprowadzana jest 
suma ich wartości dziesiętnych.

Przykład: Uaktywniono wejścia ST, F oraz IB  wyświetlana wartość = 1+4+512 = 517

 Nr bitu Wartość dziesiętna Wejście Zacisk 

 0 1 ST (progr. wejście „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (progr. wejście „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (progr. wejście „W przód“) X2A.14 
 3 8 R (progr. wejście „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (progr. wejście 1) X2A.10 
 5 32 I2 (progr. wejście 2) X2A.11 
 6 64 I3 (progr. wejście 3) X2A.12 
 7 128 I4 (progr. wejście 4) X2A.13 
 8 256 IA (wewn. wejście A) brak 
 9 512 IB (wewn. wejście B) brak 
 10 1024 IC wewn. wejście C) brak 
 11 2048 ID (wewn. wejście D) brak 

 Nr bitu Wartość dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 ST (progr. wejście „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (progr. wejście „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (progr. wejście „W przód“) X2A.14 
 3 8 R (progr. wejście „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (progr. wejście 1) X2A.10 
 5 32 I2 (progr. wejście 2) X2A.11 
 6 64 I3 (progr. wejście 3) X2A.12 
 7 128 I4 (progr. wejście 4) X2A.13 
 8 256 IA (wewn. wejście A) brak 
 9 512 IB (wewn. wejście B) brak 
 10 1024 IC wewn. wejście C) brak 
 11 2048 ID (wewn. wejście D) brak 



6 3 KEB COMBIVERT F56
Nazwa: Basis

17.12.04
Rozdział Część Strona Data ©  KEB Antriebstechnik, 2003

 Wszelkie prawa zastrzeżone

Opisy funkcji Cyfrowe wejścia i wyjścia

sygnał na 
zaciskach

raster odczytu
(przejęcie 

przy rosnącym 
zboczu)

sygnał odwrócony

status wejścia przy 
wyzwalaniu zboczem

6.3.8 Wejścia zależne 
od sygnału 
bramkującego 
(di.6, di.7, di.8)

Sygnał bramkujący wykorzystywany jest przeważnie do wyzwalania sygnałów 
wejściowych. Przykładowo, dwa wejścia mają służyć do wyboru zestawu parametrów. 
Sygnały sterujące nie nadchodzą jednak dokładnie w tej samej chwili, przez co 
mogłoby nastąpić krótkotrwałe przełączenie na niechciany zestaw parametrów. Przy 
aktywnym sygnale bramkującym (strob) następuje przejęcie aktualnych sygnałów na 
wejściach zależnych od sygnału bramkującego i "przetrzymanie" ich do następnego 
odczytu.
Za pomocą parametru di.8 można nadać każdemu wejściu atrybut wejścia zależnego 
od sygnału bramkującego. Na wejście zezwolenia na start parametr di.8 nie ma 
wpływu, gdyż jest to wejście statyczne.
Poprzez parametr di.6 ustawiane jest wejście sygnału bramkującego. Jeśli kilka wejść 
ustawionych jest na przyjmowanie sygnału bramkującego, nastąpi ich połączenie 
funkcją logiczną LUB (OR). Przy kolejnym rosnącym zboczu sygnału taktującego 
nastąpi wyzwolenie sygnału bramkującego.

di.8, wejścia zależne od 
sygnału bramkującego

di.6, wybór sygnałów 
bramkujących 

Skąd pochodzi sygnał bramkujący?

Które wejścia uaktywniane są 
sygnałem bramkującym?

Ryc. 6.3.7 Przykład scheematu przebiegu sygnału dla wejścia I1 (di.3=1; di.4=16; di.5=16)

 Nr bitu Wartość dziesiętna Funkcja di.6 / di.8 / ru.22 / di.9 / di.10 Zacisk 
 0 1 * ST (prog. wejście „zezwolenie na start/reset“) X2A.16 
 1 2 RST (progr. wejście „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (progr. wejście „W przód“) X2A.14 
 3 8 R (progr. wejście „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (progr. wejście 1) X2A.10 
 5 32 I2 (progr. wejście 2) X2A.11 
 6 64 I3 (progr. wejście 3) X2A.12 
 7 128 I4 (progr. wejście 4) X2A.13 
 8 256 IA (wewn. wejście A) brak 
 9 512 IB (wewn. wejście B) brak 
 10 1024 IC wewn. wejście C) brak 
 11 2048 ID (wewn. wejście D) brak 

* w przyp. di.8 bez funkcji, gdyż wejście zezwolenia na start pracuje statycznie.

t1: 1 ms przy F5-General, 2 ms przy F5-Basic/ Compact
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Strob reagujący na zbocze 
sygnału czy statyczny?

Domyślnie strob reaguje na zbocza sygnału. Oznacza to, że stany wejścia przejmowane 
są wraz z rosnącym zboczem na wejściu sygnału bramkującego i utrzymywane do 
następnego rosnącego zbocza. W niektórych przypadkach korzystne jest jednak 
wykorzystanie strobu do realizacji funkcji typu bramka logiczna. W takich przypadkach 
sygnał bramkujący (strob) jest statyczny, co oznacza, że sygnały wejściowe będą 
przejmowane dopóty, dopóki aktywny jest sygnał bramkujący (lub dopóki otwarta 
jest bramka logiczna). 

di.7 Tryb bramkowania

Ryc. 6.3.8.a Strob reagujący na zbocze sygnału (di.7 = 0)

Ryc. 6.3.8.b Strob statyczny, tryb 1 (di.7 = 1)

sygnał wejściowy 

sygnał 
bramkujący

Status wejścia

raster odczytu 
(przejęcie 

sygnału przy
 rosnącym zboczu)

wejście sygnału 
bramkującego

wynikowy sygnał
sygnał bramkujący

sygnał na zaciskach

Status wejścia

Parametry Zakres ustawień Funkcja
 di.7 0 strob reagujący na zbocza sygnału (domyślnie)
  1 strob statyczny - "zamrażanie" przy nieaktywnym sygnale

  2 strob statyczny - aktywny tylko przy aktywnym sygnale bramkującym

Ryc. 6.3.8.c Strob statyczny, tryb 2 (di.7 = 2)

sygnał wejściowy 

sygnał 
bramkujący

Status wejścia
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6.3.11 Przyporządkowanie 
wejść

Można wyróżnić dwa sposoby postępowania przy przyporządkowywaniu wejść. Oba 
warianty mają na siebie wpływ, dzięki czemu użytkownik otrzymuje maksymalną 
elastyczność. W poniższej tabeli zebrano parametry, którym można przyporządkować 
wejścia:

An.3 AN1, tryb zapisu do pamięci, wybór wejścia
An.13 AN2,  tryb zapisu do pamięci, wybór wejścia
An.23 AN3, tryb zapisu do pamięci, wybór wejścia
cn.11 Reset PID, wybór wejścia
cn.12 Reset I, wybór wejścia
cn.13 Reset ustawień włączania PID, wybór wejścia
di.9 Reset błędów / wybór wejścia
Fr.7 Wybór zestawu parametrów / wybór wejścia
Fr.11  Reset zestawu 0 / wybór wejścia
LE.17 Timer 1 start / wybór wejścia
LE.19 Timer 1 reset / wybór wejścia
LE.22 Timer 2 start / wybór wejścia
LE.24 Timer 2 reset / wybór wejścia
oP.19 Wartość stała / wybór wejścia 1
oP.20 Wartość stała / wybór wejścia 2
oP.56 Zwiększanie potencjometru silnikowego / wybór wejścia

Parametr ru.22 pokazuje stan logiczny wejść cyfrowych, uaktywnionych wewnętrznie 
do dalszej obróbki sygnału. Nie ma przy tym znaczenia, czy zewnętrzne zaciski 
są aktywne, czy też nie. Jeśli wejście jest włączone (aktywne), wyświetlana jest 
odpowiadająca mu wartość dziesiętna zgodnie z tabelą z rozdz. 6.3.8. W przypadku 
kilku włączonych wejść wyprowadzana jest suma ich wartości dziesiętnych.

Poprzez parametr di.9 ustalane jest wejście funkcji Reset zgodnie z tabelą z rozdziału 
6.3.8. Jeśli wejście "Reset" ma reagować na ujemne zbocze, za pomocą di.10 można 
przełączyć jedno lub kilka wejść funkcji Reset, określonych w parametrze di.9, na 
ujemne zbocze sygnału.

6.3.9 Wewnętrzny 
status wejść 
(ru.22)

6.3.10 Reset błędów 
- wybór wejścia 
(di.9) i Reset 
błędów - ujemne 
zbocze (di.10)

1) Poprzez wybór źródła kierunku obrotów (oP.1) można zmienić ustawienie 
biegu "w przód/w tył" na "bieg/stop".

oP.57 Zmniejszanie potencjometru silnikowego / wybór wejścia

oP.58 Reset potencjometru silnikowego / wybór wejścia
oP.60 1) Wybór wejścia / bieg w prawo
oP.61 1) Wybór wejścia / bieg w lewo
Pn. 4 Wybór wejścia dla zewnętrznego błędu
Pn. 23 Stop rampy / wybór wejścia
Pn.29 Hamulec stałoprądowy (DC) / wybór wejścia
Pn.64 GTR7 / wybór wejścia
PS.2 Posycjonowanie/synchro / wybór wejścia
PS.3 Korekcja urządzenia podrzędnego (slave) / wybór wejścia

PS.10 Odwrócona korekcja urządzenia podrzędnego (slave) / wybór wejścia

PS.18 Punkt odniesienia / wybór wejścia
PS.19 Start biegu do punktu odniesienia / wybór wejścia
PS.29 Start pozycjonowania / wybór wejścia
uF.8 Funkcja oszczędzania energii / wybór 

wejścia

di.24 I1, prog. funkcja
di.25 I2, prog. funkcja
di.26 I3, prog. funkcja
di.27 I4, prog. funkcja
di.28 IA, prog. funkcja
di.29 IB, prog. funkcja

Dalsze funkcje Podanym niżej parametrom można przyporządkować po jednej funkcji dodatkowej. 
Parametry te są na stałe przypisane do predefiniowanych wejść, a ich aktywacja 
następuje poprzez ustawienie bitu 31.

di.30 IC, prog. funkcja
di.31 ID, prog. funkcja
di.32 FOR, prog. funkcja
di.33 REV, prog. funkcja
di.34 RST, prog. funkcja
di.35 ST, prog. funkcja

Wartość Funkcja
 0 PS.11 Reset master/slave, różnica / wybór wejścia
 1 PS.13 Ustawianie punktu odniesienia / wybór wejścia
 2 PS.36 Pozycja "teach" / wybór wejścia
 5 di.36 ST programowo
 6 di.37 ST z samozasilaniem
 8 Wejście X = kontrola hamulca
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Ryc. 6.3.11.a Przyporządkowanie ze względu na wejścia

• przyporządkowanie ze względu na wejścia
 Do każdego wejścia przypisany jest parametr (di.11...22), który ustawia żądaną 

funkcję / żądane funkcje.
 Odpowiednia funkcja ustalana jest poprzez wprowadzenie do parametru wartości 

dziesiętnej. Jeśli ma zostać wybranych kilka funkcji, należy wprowadzić sunę ich 
wartości dziesiętnych.

* przy F5-G/B bez funkcji

Do wejścia ST przypisana jest sprzętowo funkcja „zezwalanie na start“. Inne funkcje 
można ustawiać na tym wejściu jedynie "dodatkowo".

Wejście Parametr Funkcja

*
*
*
*
*
*
*
*
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Ryc. 6.3.11.b Przyporządkowanie ze względu na funkcje

• przyporządkowanie ze względu na funkcje
 Do każdej funkcji przypisany jest parametr, który ustawia żądane wejście / żądane 

wejścia.
 Odpowiednie wejście ustalane jest poprzez wprowadzenie do parametru wartości 

dziesiętnej. Jeśli ma zostać wybranych kilka wejść, należy wprowadzić sunę ich 
wartości dziesiętnych.

WejścieFunkcja
12

cn.13

cn.12

cn.11

LE.24

LE.22

LE.19

LE.17

An.13

An. 3

Pn. 4

Fr.11

Fr. 7

uF. 8

Pn.29

Pn.23

oP.61

oP.60

oP.58

oP.57

oP.56

oP.20

oP.19

di. 9

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

20

I1

I2

I3

I4

IA

IB

IC

ID

F

R

RST

ST

1

21 2

22 4

23 8

24 16

25 32

26 64

27 128

28 256

29 512

210 1024

211 2048

PS.18

PS.3

PS.2

12

12

12
PS.10

12

PS.19

12

PS.29

12

Pn.64

12

An.23
12

di. 24...35
12

* przy F5-G/B bez funkcji

*

*
*
*
*
*

*
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Funkcja jest wyłączona, jeśli w parametrze di.36 nie wybrano żadnego wejścia. Nie 
można wybrać ST ani jako funkcji realizowanej programowo, ani jako wejścia dla 
funkcji samozasilania.
Dzięki funkcji samozasilania przy przerwie w zasilaniu napięciem możliwe jest tak 
długie utrzymanie aktywności funkcji zezwalania na start (gdy wyłączy się również 
sterownik PLC), aż np. funkcja Power Off zatrzyma silnik.
Warunkiem jest zmostkowanie zacisku ST!
Wyłączenie jakiegoś wejścia (wybór w parametrze di.36) będzie opóźnione o czas 
ustawiony w parametrze di.38. W ciągu tego czasu wejście dla funkcji samozasilania 
(wybór w parametrze di.37) musi zostać uaktywnione, aby zapewnić prawidłowe 
działanie funkcji.
Do wejścia dla funkcji samozasilania w postaci np. wejścia programowego (IA-ID) 
może zostać przypisana funkcja Power Off (do.0-7 = 17, warunek przełączania dla 
OA-OD).

Realizacja programowa i 
samozasilanie dla funkcji 

zezwalania na start (ST)
di.36, ST programowo

di.37, ST z samozasilaniem
di.38, opóźnienie wyłączenia ST 

Eingang
Software-
Reglerfreigabe
(di.36)

Eingang
Selbsthaltung
Reglerfreigabe
(di.37)

verzögerte
Reglerfreigabe
(di.36,38)

Ausgang
Selbsthaltung
Reglerfreigabe

 di.38 

Wejście 
ST porgramowo

(di.36)

opóźnienie ST
(di.36, 38)

Wejście
samozasilanie ST

(di.37)

Wyjście
samozasilanie ST
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do.2

do.4

do.6

do.0

do.1

do.3

do.5

do.7

do.8

1
2
...

128

do.16

do.9 do.17

do.10do.18

do.11
do.19

do.12do.20

do.13
do.21

1
2
...

128

8

8

8

8

8

8

1
2
...

128

1
2
...

128

1
2
...

128

1
2
...

128

do.14do.22

8

1
2
...

128

do.15do.23

8

1
2
...

128

do.25

1
2
...

128

do.33

do.26do.34

do.27do.35

do.28
do.36

do.29do.37

do.30
do.38

1
2
...

128

8

8

8

8

8

8

1
2
...

128

1
2
...

128

1
2
...

128

1
2
...

128

do.31do.39

8

1
2
...

128

do.32do.40

8

1
2
...

128

do.42

1

2

4

8

16

32

64

128

&

>1

20=1

8

8

&

>18

8

&

>18

8

&

>18

8

&

>18

8

&

>18

8

do.24

8

8

8

8

&

>1

&

>1

21=2

22=4

23=8

24=16

25=32

26=64

27=128

&

>1

20=1

8

8

&

>18

8

&

>18

8

&

>18

8

&

>18

8

&

>18

8

do.41

8

8

8

8

&

>1

&

>1

21=2

22=4

23=8

24=16

25=32

26=64

27=128

8

8

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

z-1

z-1

do.43

do.44

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

8

do.51

0
1
2
3

O1=O1
O1=O2
O1=R1
O1=R2

0
4
8
12

O2=O1
O2=O2
O2=R1
O2=R2

0
16
32
48

R1=O1
R1=O2
R1=R1
R1=R2

0
64
128
192

R2=O1
R2=O2
R2=R1
R2=R2

Bit 0-1

Bit 2-3

Bit 4-5

Bit 6-7

4

4

4

Ryc. 6.3.12 Zasada działania wyjść cyfrowych

6.3.12 Krótki opis wyjść cyfrowych

wewnętrzne
wyjście OD

wewnętrzne
wyjście OC

wewnętrzne
wyjście OB

wewnętrzne
wyjście OA

wyjście 
przekaźnika 
(R2)
X2A.27...29

wyjście tranzystora 
(O2)
X2A.19

wyjście tranzystora 
(O1)
X2A.18

wyjście przekaźnika
(R1) 
X2A.24...26

1 z 75

ru.23, status warunków 
przełączania

ru.24, status 
znaczników

ru.25, status 
wyjść cyfrowych

76

1 z 75

1 z 75

1 z 75

1 z 75

1 z 75

1 z 75

1 z 75

77

77

77

77

77

77

77

77

Warunki przełączania
SB0...SB7

Znaczniki 0...7 Wyjścia O1...OD

ru.80, status 
przed przyporządkowaniem
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Do przełączania cyfrowych wyjść można wybrać maksymalnie 8 z łącznie 77 dostępnych 
warunków. Warunki te wprowadzane są w parametrach do.0...do.7. Poprzez parametry 
do.43 i do.44 możliwe jest filtrowanie warunków przełączania 0 i 1. Poprzez parametr ru.23 
sygnalizowane jest spełnienie jednego lub kilku warunków przełączania. Dla każdego znacznika 
można wybrać, które z 8 zdefiniowanych warunków mają dla niego obowiązywać (do.16...
do.23). Każdy warunek może zostać przed wybraniem odwrócony (do.8...do.15). Domyślnie 
wszystkie warunki przełączania (jeśli wybrano więcej niż jeden) są połączone funkcją logiczną 
LUB (OR). Za pomocą parametru do.24 można zmienić tę funkcję na I (AND), co oznacza, 
że aby znacznik został ustawiony, konieczne jest spełnienie wszystkich wybranych dla niego 
warunków. Parametr ru.24 pokazuje ustawione na tym poziomie znaczniki. Parametry do.33...40 
tworzą drugi poziom logiczny, na którym można dokonywać wyboru znaczników z poziomu 
logicznego 1. Poprzez parametry do.25...32 można odwrócić każdy pojedynczy znacznik. 
Parametr do.41 ustawia funkcję logiczną (I/LUB). Parametr do.42 służy do odwracania jednego 
lub kilku wyjść. Za pomocą do.51 odbywa się przyporządkowanie sygnałów wyjściowych 
do zacisków. Do wyświetlania statusu przed przyporządkowaniem służy parametr ru.80, a 
po przyporządkowaniu ru.25. Wewnętrzne wyjścia OA...OD połączone są bezpośrednio z 
wewnętrznymi wejściami IA...ID.

6.3.13 Sygnały wyjściowe Ryc. 6.3.13 Połączenia cyfrowych wyjść

Łączny prąd na zaciskach 
X2A.18...19 ograniczony jest 
do 50mA. Przy obciążeniu 
indukcyjnym na wyjściach 
przekaźnika lub na wyjściu 
tranzystora należy przewidzieć 
układ zabezpieczenia (dioda 
biegu swobodnego)!

6.3.14 Filtr wyjściowy 
(do.43, do.44)

Poprzez do.43 można ustawić filtr dla warunku przełączania 0, a poprzez do.44 dla 
warunku 1. Zmiana warunku przełączania musi oczekiwać przez czas filtrowania, a 
następnie uaktywniana jest na wyjściu filtra. Jeśli zmiana zostanie cofnięta podczas 
upływu czasu filtrowania, wówczas następuje wyzerowanie czasu filtrowania i 
uruchomienie go przy następnej zmianie warunku. Czas filtrowania można ustawiać 
w zakresie od 0 (wył.) do 1000 ms.

Opis
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6.3.15 Warunki przełączania (do.0...do.7)
Z poniższego zbioru dostępnych warunków przełączania można wybrać do 
zaprogramowania maksymalnie osiem. Wartości wybranych warunków wprowadzane 
są do parametrów do.0...d0.7.

Wart. Funkcja
0 wył.
1 Zawsze aktywny
2 Sygnał "Run"; także przy hamulcu stałoprądowym (DC)
3 Gotowość do pracy; jeśli nie ma żadnych błędów (ru.0 <> błąd)
4 Wyzwolenie przekaźnika sygnalizacji zakłóceń, gdy przemiennik wyłączy się z błędem
5 Przekaźnik sygnalizacji zakłóceń jak 2, ale nie w przypadku błędów, które resetowane są samoczynnie przy aktywnej funkcji 

"Auto Reset"
6 Komunikat ostrzegawczy lub o błędzie, wyświetlany również wówczas, gdy przemiennik spełni warunek nieprawidłowego 

zatrzymania (abnormal stopping) (ru.0).
7 Ostrzeżenie o przeciążeniu! ru.39 jest licznikiem przeciążenia, pracującym w krokach co 1%. Przy 100% następuje 

wyłączenie przemiennika. Po przekroczeniu poziomu określonego w parametrze Pn.9 (standardowo 80 %) generowane 
jest ostrzeżenie o przeciążeniu. Zachowanie w przemiennika przypadku wystąpienia ostrzeżenia można określić poprzez 
parametr Pn.8 (reakcja na ostrzeżenie OL).

8 Ostrzeżenie o nadmiernej temperaturze (OH)! W zależności od modułu mocy przemienniki wyłączają się przy temperaturze 
elementu chłodzącego z przedziału 60...95°C. Ostrzeżenie jest generowane, gdy osiągnięty zostanie poziom temperatury 
(OH) określony w parametrze Pn.11 (standardowo 70 °C). Zachowanie w przemiennika przypadku wystąpienia ostrzeżenia 
można określić poprzez parametr Pn.10 (reakcja na ostrzeżenie OH).

9 Ostrzeżenie PTC (dOH), przy wyzwoleniu PTC silnika, podłączonego do zacisków T1/T2. Po upływie ustawionego czasu 
wyłączania Pn.13 (0...120s) nastąpi wyłączenie przemiennika z błędem E.dOH. Zachowanie w przemiennika przypadku 
wystąpienia ostrzeżenia można ustawić poprzez parametr Pn.12 (reakcja na ostrzeżenie dOH).

10 Ostrzeżenie funkcji ochrony silnika (OH2), gdy upłynąć określony zgodnie z VDE czas wyzwalania wyłącznika 
samoczynnego silnikowego. Zachowanie w przemiennika przypadku wystąpienia ostrzeżenia można ustawić poprzez 
parametr Pn.14 (reakcja na funkcję ochrony silnika). (patrz rozdział 6.7. „Funkcja ochrony silnika“). 

11 Ostrzeżenie o nadmiernej temp. wewnętrznej (OHI) generowane jest wówczas, gdy temperatura wewnątrz przemiennika 
przekroczy dozwolony poziom. Zachowanie w przemiennika przypadku wystąpienia ostrzeżenia można określić poprzez 
parametr Pn.16 (reakcja na ostrzeżenie OHI). Po upływie czasu opóźnienia OHI (Pn.17) generowany jest zasadniczo 
komunikat o błędzie. Wyjątek: Pn.16 = „7“

12 Przerwanie kabla przy wartości zadanej 4...20mA podanej na wejściu AN1; wyzwolenie następuje, gdy wartość zadana 
prądu spadnie poniżej  2mA (An.0 = „2“).

13 Przerwanie kabla przy wartości zadanej 4...20mA podanej na wejściu AN2; wyzwolenie następuje, gdy wartość zadana 
prądu spadnie poniżej  2mA (An.10 = „2“).

14 Przekroczona granica prądowa biegu jednostajnego; patrz rozdział 6.7.2 „Granica prądowa biegu jednostajnego“
15 Funkcja zatrzymania na rampie aktywna (LA/LD Stop) z powodu przekroczenia prądu (Pn.24) lub napięcia (Pn.25) przy 

przyspieszaniu/zwalnianiu; następuje zatrzymanie na rampie. Patrz rozdział 6.7 „Zatrzymanie na rampie“
16 Hamowanie stałoprądowe (DC) aktywne; patrz rozdział 6.9 „Hamowanie stałoprądowe“
17 Funkcja Power Off aktywna (patrz rozdział 6.9 „Funkcja Power Off"); w przypadku błędu lub SSF warunek nie jest spełniony
18 Sterowanie hamulcem jest włączane, gdy następuje zwolnienie hamulca (wysłanie sygnału sterującego) (patrz rozdział 6.9 

„Sterowanie hamulcem“)
19 Różnica regulacji obrotów > poziom przełączania
20 Wartość rzeczywista = wartość zadana przy biegu jednostajnym; nie przy ru.0 = noP, LS, błędzie lub SSF.  *)

21 Przemiennik znajduje się w fazie przyspieszania, przy ru.0 = FAcc, rAcc i LAS (zatrzymanie przy przyspieszaniu) *)

22 Przemiennik znajduje się w fazie zwalniania, przy ru.0 = Fdec, rdec i LDS (zatrzymanie przy zwalnianiu) *)

23 Rzeczywisty kierunek obrotów = zadany kierunek obrotów *)

24 Obciążenie (ru.13) > poziom przełączania 
25 Prąd czynny (ru.17) > poziom przełączania 
26 Napięcie w obwodzie pośrednim ru.18 > poziom przełączania
27 Wartość rzeczywista (ru.7) > poziom przełączania
28 Wartość zadana (ru.1) > poziom przełączania *)

29 Zakończono bieg do punktu odniesienia (tylko F5-M/S)
30 Aktualny moment obrotowy > poziom (tylko F5-M/S)
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31 AN1 na wyjściu wzmacniacza charakterystyki > poziom; bez uwzględnienia znaku +/-
32 AN2 na wyjściu wzmacniacza charakterystyki > poziom; bez uwzględnienia znaku +/-
33 AN3 na wyjściu wzmacniacza charakterystyki > poziom; bez uwzględnienia znaku +/-
34 AN1 na wyjściu wzmacniacza charakterystyki > poziom; z uwzględnieniem znaku +/-
35 AN2 na wyjściu wzmacniacza charakterystyki > poziom; z uwzględnieniem znaku +/-
36 AN3 na wyjściu wzmacniacza charakterystyki > poziom; z uwzględnieniem znaku +/-
37 Timer 1 > poziom przełączania 
38 Timer 2 > poziom przełączania 
39 Różnica kątowa > poziom przełączania (tylko F5-M/S)
40 Sprzętowa granica prądowa aktywna
41 Modulacja sygnału An
42 Wyprowadzenie sygnału analogowego ANOUT3 jako sygnału PWM. Okres sygnału ustawiany jest poprzez parametr An.46.
43 Wyprowadzenie sygnału analogowego ANOUT4 jako sygnału PWM. Okres sygnału ustawiany jest poprzez parametr An.52.
44 Status przemiennika (ru.0) = poziom przełączania
45 Temperatura elementu chłodzącego (ru.38) > poziom przełączania
46 Temperatura silnika (ru.46) > poziom przełączania
47 Wartość wyjścia dla rampy (ru.2) > poziom przełączania
48 Prąd pozorny (ru.15) > poziom przełączania
49 Bieg w prawo (nie przy noP, LS, nieprawidłowym zatrzymaniu, błędzie)
50 Bieg w lewo (nie przy noP, LS, nieprawidłowym zatrzymaniu, błędzie)
51 Ostrzeżenie o E.OL2
52 Regulator prądu ograniczany (tylko dla F5-M/S)
53 Regulator obrotów ograniczany
54 Osiągnięto okno docelowe (moduł pozycjonowania przy F5-M/S)
55 Pozycja rzeczywista > poziom (moduł pozycjonowania przy F5-M/S)
56 Pozycjonowanie aktywne (moduł pozycjonowania przy F5-M/S)
57 Nie można osiągnąć pozycji (moduł pozycjonowania przy F5-M/S)
58 Przetwarzanie profilu aktywne (moduł pozycjonowania przy F5-M/S)
59 Połaczenie wybranych wejść funkcją logiczną I (AND). Warunek jest aktywny, gdy wszystkie wybrane wejścia są aktywne. 

Wybór odbywa się za pomocą poziomów przełączania (LE.0...7) zgodnie z następującą tabelą: 
 
Wejście ST RST F R I1 I2 I3 I4 IA IB IC ID 
Wartość  1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 
2048 
 
W poziomach przełączania wprowadzana jest suma odczytywanych wejść. 
Przykład: 
Gdy wejścia I3 i I4 są aktywne, ma zostać uaktywniony warunek do.4. 
Ustawić warunek przełączania 4 (do.4) na „59“. Ustawić warunek przełączania 4 (LE.4) na „192“ („64“ dla I3 + „128“ dla I4).

60 Połączenie wybranych wejść funkcją logiczną LUB (OR). Warunek jest aktywny, gdy co najmniej jedno z wybranych wejść 
jest aktywne. Ustawienie jak przy wartości "59".

61 Połączenie wybranych wejść funkcją logiczną NAND. Warunek jest aktywny, gdy co najmniej jedno z wybranych wejćć jest 
nieaktywne. Ustawienie jak przy wartości "59".

62 Połączenie wybranych wejść funkcją logiczną NOR. Warunek jest aktywny, gdy wszystkie wybrane wejścia są nieaktywne. 
Ustawienie jak przy wartości "59".

63 Wartość ANOUT1 > poziom przełączania
64 Wartość ANOUT2 > poziom przełączania
65 ANOUT1 > poziom przełączania
66 ANOUT2 > poziom przełączania
67 Aktywna pozycja względna > poziom przełączania. Wyjście zostaje uaktywnione, gdy droga pokonana od pozycji startu 

jest dłuższa niż ustawiony poziom. Oznacza to, że funkcja odnosi się do względnej pozycji startu. Po zakończeniu 
pozycjonowania następuje zresetowanie wyjścia (moduł pozycjonowania przy F5-M/S).

68 Aktywna pozycja względem celu > poziom przełączania. Wyjście zostaje uaktywnione, gdy droga do celu jest dłuższa niż 
ustawiony poziom. Po zakończeniu pozycjonowania następuje zresetowanie wyjścia (moduł pozycjonowania przy F5-M/S).
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Histereza w odniesieniu do ustawionych wartości określona jest w parametrach 
LE. 8...LE.15. Histereza 0 (LE.8) obowiązuje dla poziomu przełączania 0; LE. 9 dla 
poziomu przełączania 1, ... itd.

Wartości domyślne: 
 Częstotliwość: 0,5 Hz
 Napięcie: 1 V
 Wartości analogowe: 0,5%
 Prąd: 0,5 A
 Temperatura: 1 °C
 Inkrementy: 1 Ink

Parametr LE.16 określa histerezę dla statusu biegu jednostajnego oraz poziom 
wyzwalania dla hamulca stałoprądowego.

Histereza przełączania 0...7 
LE. 8...LE.15

Histereza robocza LE.16

Reakcja na komunikaty 
ostrzegawcze

Pn.8, Pn.10, Pn.12,  Pn.14, 
Pn.16

Te parametry określają zachowanie przemiennika po wystąpieniu komunikatu 
ostrzegawczego. Możliwości ustawień oraz reakcje napędu można znaleźć w rozdziale 
6.7 „Funkcje ochronne“.

Poziomy przełączania 0...7
LE.0...LE.7

Parametry te określają poziomy przełączania dla poszczególnych warunków. Przy tym 
poziom przełączania 0 obowiązuje dla warunku przełączania 0, poziom przełączania 
1 dla warunku przełączania 1, ... itd.

Zakres ustawień: -30000,00...30000,00
Rozdzielczość: 0,01
Ustawienie fabryczne: patrz tabela parametrów

69 Wartość różnicy regulacji zewn. regulatora PI > poziom przełączania
70 Napięcie sterownika aktywne (przekaźnik zabezpieczający).
71 Napęd pracuje synchronicznie; uaktywnienie następuje, gdy po przejściu na bieg synchroniczny napęd zakończy fazę 

synchronizacji (F5-M/S).
72 Aktualny indeks pozycji = poziom przełączania (moduł pozycjonowania przy F5-M/S)
73 Wartość mocy czynnej > poziom przełączania
74 Moc czynna > poziom przełączania
75 Wartość aktualnej pozycji – pozycja skanowania > poziom przełączania
76 Pozycja rzeczywista = pozycja z indeksu ps.28
78 zarezerwowane
79 zarezerwowane
80 Prąd czynny > poziom

*) Nie w trybie pozycjonowania przy F5-M/ S

Przy podawaniu wartości w inkrementach jeden inkrement odpowiada 0,01.



6 3 KEB COMBIVERT F518
Nazwa: Basis

17.12.04
Rozdział Część Strona Data ©  KEB Antriebstechnik, 2003

 Wszelkie prawa zastrzeżone

Opisy funkcji Cyfrowe wejścia i wyjścia

Ryc. 6.3.15 Odwracanie i wybór warunków przełączania6.3.16 Odwracanie 
warunków 
przełączania dla 
znaczników 0...7 
(do.8...do.15)

Za pomocą parametrów do.8...do.15 można odwrócić każdy z 8 warunków przełączania 
(do.0...do.7) dla każdego znacznika. Dzięki tej funkcji każdy dowolny warunek 
przełączania może zostać użyty jako warunek zaprzeczony. Parametr ten jest kodowany 
bitowo. Odpowiednie wartości dziesiętne dla odwracanych warunków przełączania 
należy wprowadzić do parametrów do.8...do.15 zgodnie z ryc. 6.3.15. Jeśli ma zostać 
odwróconych kilka warunków, należy podać sumę ich wartości dziesiętnych.
Wyjście X2A.19 powinno zostać uaktywnione, gdy przemiennik nie przyspiesza! W 
tym przypadku ustalamy warunek przełączania 21 (przemiennik przyspiesza) np. w 
parametrze do.1 (wprowadzić wartość 21). Za pomocą do.9 odwracamy warunek 
przełączania do.1, zatem należy wpisać wartość „2“.

6.3.17 Wybór warunków 
przełączania dla 
znaczników 0...7 
(do.16...do.23)

Przykład:

Parametry do.16...do.23 służą do wyboru ośmiu uprzednio zdefiniowanych warunków 
przełączania. Wybór odbywa się dla każdego znacznika oddzielnie, przy czym można 
wybrać od zera do wszystkich ośmiu warunków. Odpowiednie wartości dziesiętne 
wybranych warunków przełączania należy wprowadzić do parametrów do.16...do.23 
zgodnie z ryc. 6.3.15. Jeśli ma zostać wybranych kilka warunków, należy podać sumę 
ich wartości dziesiętnych.

Po wybraniu warunków przełączania dla każdego wyjścia można określić, jaką funkcją 
logiczną będą one połączone. Domyślnie wszystkie warunki przełączania połączone 
są funkcją logiczną LUB (OR), co oznacza, że znacznik ustawiany jest wówczas, gdy 
spełniony jest przynajmniej jeden z wybranych warunków przełączania. Alternatywnie 
można wybrać połączenie funkcją I (AND), które można ustawić poprzez parametr 
do.24. Połączenie funkcją I (AND) oznacza, że aby doszło do ustawienia znacznika, 
muszą być spełnione wszystkie wybrane warunki.
Parametr do.24 jest kodowany bitowo. Odpowiednie przyporządkowanie pokazuje 
tabela w rozdziale 6.3.17.

6.3.18 Połączenie 
warunków 
przełączania funkcją 
logiczną I/LUB 
(do.24)

Ryc. 6.3.17 Połączenie warunków przełączania w stopniu logicznym 1

znacznik 0

znacznik 7

znacznik 1
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Zacisk Nazwa Funkcja Wartości dziesiętne do.41
X2A.18 O1 wyjście tranzystora 1  
X2A.19 O2  wyjście tranzystora 2
X2A.24...26 R1 wyjście przekaźnika 4
X2A.27...29 R2 wyjście przekaźnika 8
- OA wyjście wewnętrzne 16
- OB wyjście wewnętrzne 32
- OC wyjście wewnętrzne 64
- OD wyjście wewnętrzne 128

Ryc. 6.3.18 Odwracanie i wybór znaczników6.3.19 Odwracanie 
znaczników 
(do.25...do.32)

W drugim stopniu logicznym można dokonać wyboru znaczników ze stopnia 
pierwszego. Wybór odbywa się dla każdego wyjścia oddzielnie, przy czym można 
wybrać od zera do wszystkich ośmiu znaczników. Odpowiednie wartości dziesiętne 
wybranych znaczników należy wprowadzić do parametrów do.33...do.40 zgodnie 
z ryc. 6.3.18. Jeśli ma zostać wybranych kilka znaczników, należy podać sumę 
ich wartości dziesiętnych.

Po wybraniu znaczników dla każdego wyjścia można określić, jaką funkcją 
logiczną będą one połączone. Domyślnie wszystkie znaczniki połączone są funkcją 
logiczną LUB (OR), co oznacza, że wyjście zostanie przełączone wówczas, gdy 
ustawiony jest przynajmniej jeden z wybranych znaczników. Alternatywnie można 
wybrać połączenie funkcją I (AND), które można ustawić poprzez parametr do.41. 
Połączenie funkcją I (AND) oznacza, że aby doszło do przełączenia wyjścia, muszą 
być ustawione wszystkie znaczniki.
Parametr do.41 jest kodowany bitowo. Odpowiednie przyporządkowanie pokazuje 
tabela w rozdziale 6.3.20.

Za pomocą parametrów do.25...do.32 można osobno odwrócić każdy z ośmiu 
znaczników (bit 0...7) ze stopnia logicznego 1. Dzięki tej funkcji każdy dowolny 
znacznik może zostać użyty jako znacznik zaprzeczony. Parametr ten jest kodowany 
bitowo. Odpowiednie wartości dziesiętne dla odwracanych znaczników należy 
wprowadzić do parametrów do.25...do.32 zgodnie z ryc. 6.3.18. Jeśli ma zostać 
odwróconych kilka znaczników, należy podać sumę ich wartości dziesiętnych.

6.3.20 Wybór znaczników 
(do.33...do.40)

&
>1 0

1 Bit 0
8

&
>1 0

1 Bit 1
8do.34

&
>1 0

1 Bit 7
8do.40

do.41

do.33
O1

O2

OD

Ryc. 6.3.20 Połączenia logiczne wyjść

6.3.21 Połączenie 
znaczników funkcją 
logiczną I /LUB 
(do.41)
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6.3.22 Odwracanie 
wyjść (do.42)

Jak to pokazano na ryc. 6.3.21, za pomocą parametru do.42 możliwe jest ponowne 
odwrócenie wyjść po ich połączeniu funkcją logiczną. Parametr ten jest kodowany 
bitowo, co oznacza, że należy podać wartość dziesiętną przypisaną do danego wejścia 
zgodnie z poniższą tabelą. Jeśli ma zostać odwróconych kilka wyjść, należy podać 
sumę ich wartości dziesiętnych.

6.3.23 Status wyjść 
 cyfrowych (ru.25) 
 i status przed 

przyporządkowaniem 
(ru.80)

Parametr ru.25 pokazuje stan logiczny wyjść cyfrowych po przyporządkowaniu poprzez 
do.51. Parametr ru.80 wyświetla natomiast stan logiczny przed przyporządkowaniem. 
Nie ma przy tym znaczenia, czy wyjście zostało uaktywnione (przełączone) po spełnieniu 
warunków przełączania, czy też poprzez odwrócenie. Jeśli wyjście jest przełączone, 
wyświetlana jest odpowiadająca mu wartość dziesiętna, zgodnie z poniższą tabelą. W 
przypadku kilku włączonych wyjść wyprowadzana jest suma ich wartości dziesiętnych.

Zacisk Nazwa Funkcja
X2A.18 O1 wyjście tranzystora
X2A.19 O2  wyjście tranzystora
X2A.24...26 R1 wyjście przekaźnika
X2A.27...29 R2 wyjście przekaźnika
- OA wyjście wewnętrzne
- OB wyjście wewnętrzne
- OC wyjście wewnętrzne
- OD wyjście wewnętrzne

Ryc. 6.3.21  Odwracanie wyjść

Zacisk Nazwa Funkcja Wartości dziesiętne
X2A.18 O1 wyjście tranzystora 1  
X2A.19 O2  wyjście tranzystora 2
X2A.24...26 R1 wyjście przekaźnika 4
X2A.27...29 R2 wyjście przekaźnika 8
- OA wyjście wewnętrzne 16
- OB wyjście wewnętrzne 32
- OC wyjście wewnętrzne 64
- OD wyjście wewnętrzne 128

6.3.24 Przyporządkowanie 
 wyjść sprzętowych
 (do.51)

Za pomocą parametru do.51 następuje przyporządkowanie sygnałów wyjściowych 
do zacisków wyjściowych O1, O2, R1 i R2. Przyporządkowanie odbywa się zgodnie 
z następującą tabelą:
Bit Wartość Bramkujący Wyjście Domyślnie
0 + 1 0 O1  x
 1 O2 O1 (zacisk X2A.18)
 2 R1
 3 R2
2+3 0 O1
 4 O2 O2 (zacisk X2A.19) x
 8 R1
 16 R2
4+5 0 O1
 16 O2 R1 (zacisk X2A.24...26)
 32 R1  x
 48 R2
6+7 0 O1
 16 O2 R2 (zacisk X2A.27...29)
 32 R1
 48 R2  x
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6.3.25 Przykład 
zaprogramowania

W celu lepszego zrozumienia opisane w tym rozdziale zagadnień i zależności zostaną 
przedstawione na nieco bardziej złożonym przykładzie. Wymagane są następujące 
założenia wstępne:

• Warunek 1: wyjście X2A.19 zostanie przełączone, gdy przemiennik przyspiesza
• Warunek 2: przekaźnik X2A.24...26 zostanie przełączony, gdy obciążenie > 

100 %
• Warunek 3: przekaźnik X2A.27...29 zostanie przełączony, gdy częstotliwość 

rzeczywista > 4 Hz
• wyjście X2A.18 zostanie przełączone, gdy warunki 2 i 3 będą spełnione, a 

przemiennik nie będzie przyspieszał.

Propozycja rozwiązania:

Najpierw należy zaprogramować warunki i poziomy przełączania.
ustawić do.0 na wartość „21“ (przemiennik przyspiesza)
ustawić do.1 na wartość „24“ (obciążenie > poziom); LE.1 na „100“ (poziom obciążenia 
dla do.1 = 100 %); LE.9 na „5“ (5 % histerezy dla poziomu porównawczego 1; nie jest to 
absolutnie konieczne, ale zalecane dla osiągnięcia stabilnego przełączania)
ustawić do.2 na wartość „27“ (częstotliwość rzeczywista > poziom); LE.2 na „4“ 
(poziom częstotliwości dla do.2=4 Hz); LE.10 na „0,5“ (0,5 % histerezy dla poziomu 
porównawczego 2; nie jest to absolutnie konieczne, ale zalecane dla osiągnięcia stabilnego 
przełączania)

ustawić do.16 na wartość „1“ (analizowany będzie warunek przełączania z parametru do.0)
ustawić do.17 na wartość „2“ (analizowany będzie warunek przełączania z parametru do.1)
ustawić do.18 na wartość „4“ (analizowany będzie warunek przełączania z parametru do.2)
ustawić do.8, do.9 i do.10 na wartość „0“ (bez odwrócenia)
W tym przykładzie ustawienie parametru do.24 nie ma znaczenia, ponieważ w parametrach 
do.16...18 ustawiony jest każdorazowo tylko jeden warunek.

Wyjście O1 (zacisk X2A.18)
ustawić do.33 na wartość „7“ (analizowany będzie 1., 2. i 3. znacznik )
ustawić do.25 na wartość „1“ (1. znacznik zostanie odwrócony, czyli warunek będzie 
spełniony, gdy przemiennik nie przyspiesza).
ustawić do.41 na wartość „1“ (znaczniki wybrane za pomocą do.33 zostaną połączone 
funkcją logiczną I (AND))

Wyjście O2 (zacisk X2A.19)
ustawić do.34 na wartość „1“ (analizowany będzie 1. znacznik).
ustawić do.26 na wartość „0“ (bez odwrócenia)
W tym przykładzie ustawienie parametru do.41 nie ma znaczenia, ponieważ w parametrze 
do.34 ustawiony jest tylko jeden znacznik.

Wyjście przekaźnika R1 (zacisk X2A.24...26)
ustawić do.35 na wartość „2“ (analizowany będzie 1. znacznik).
ustawić do.27 na wartość „0“ (bez odwrócenia)
W tym przykładzie ustawienie parametru do.41 nie ma znaczenia, ponieważ w parametrze 
do.35 ustawiony jest tylko jeden znacznik.

Wyjście przekaźnika R2 (zacisk X2A.27...29)
ustawić do.36 na wartość „4“ (analizowany będzie 1. znacznik).
ustawić do.28 na wartość „0“ (bez odwrócenia)
W tym przykładzie ustawienie parametru do.41 nie ma znaczenia, ponieważ w parametrze 
do.36 ustawiony jest tylko jeden znacznik.

Ustawianie warunków, 
poziomów i histerezy 

przełączania

Wybór warunków 
przełączania

Ustawianie znaczników
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Param. Adr.
ENTERPROG.R/W

Krok

6.3.26 Stosowane parametry

 di.0 0B00h ✔ - ✔ 0 1 1 0 0: PNP 1:NPN (lub przekaźnik zabezp.)

 di.1 0B01h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 di.2 0B02h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 di.3 0B03h ✔ - ✔ 0 127 1 0 -

 di.4 0B04h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 di.5 0B05h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 di.6 0B06h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 di.7 0B07h ✔ - ✔ 0 2 1 0 -

 di.8 0B08h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 di.9 0B09h ✔ - ✔ 0 4095 1 3 ST+RST

 di.10 0B0Ah ✔ - ✔ 0 4095 1 3 ST+RST

 di.11 0B0Bh ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 1 -

 di.12 0B0Ch ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 2 -

 di.13 0B0Dh ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 8192 -

 di.14 0B0Eh ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 512 -

 di.15 0B0Fh ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 0 -

 di.16 0B10h ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 0 -

 di.17 0B11h ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 0 -

 di.18 0B12h ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 0 -

 di.19 0B13h ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 32 -

 di.20 0B14h ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 64 -

 di.21 0B15h ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 128 -

 di.22 0B16h ✔ - ✔ 0 231 - 1 1 128 -

 di.24 0B18h ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.25 0B19h ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.26 0B1Ah ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.27 0B1Bh ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.28 0B1Ch ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.29 0B1Dh ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.30 0B1Eh ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.31 0B1Fh ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.32 0B20h ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.33 0B21h ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.34 0B22h ✔ - ✔ 0 6 1 0 -
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 di.37 0B25h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 di.38 0B26h ✔ - ✔ 0,0 s 10,0 s 1 s 0,0 s -

 do.0 0C00h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 27 -

 do.1 0C01h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 3 -

 do.2 0C02h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 4 -

 do.3 0C03h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 27 -

 do.4 0C04h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 0 -

 do.5 0C05h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 0 -

 do.6 0C06h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 0 -

 do.7 0C07h ✔ ✔ ✔ 0 75 1 0 -

 do.8 0C08h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.9 0C09h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.10 0C0Ah ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.11 0C0Bh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.12 0C0Ch ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.13 0C0Dh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.14 0C0Eh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.15 0C0Fh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.16 0C10h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 1 -

 do.17 0C11h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 2 -

 do.18 0C12h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 4 -

 do.19 0C13h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 8 -

 do.20 0C14h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 16 -

 do.21 0C15h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 32 -

 do.22 0C16h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 64 -

 do.23 0C17h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 128 -

 do.24 0C18h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.25 0C19h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.26 0C1Ah ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.27 0C1Bh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.28 0C1Ch ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.29 0C1Dh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.30 0C1Eh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 di.35 0B23h ✔ - ✔ 0 6 1 0 -

 di.36 0B24h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -
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 do.31 0C1Fh ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.32 0C20h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.33 0C21h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 1 -

 do.34 0C22h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 2 -

 do.35 0C23h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 4 -

 do.36 0C24h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 8 -

 do.37 0C25h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 16 -

 do.38 0C26h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 32 -

 do.39 0C27h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 64 -

 do.40 0C28h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 128 -

 do.41 0C29h ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.42 0C2Ah ✔ ✔ ✔ 0 255 1 0 -

 do.43 0C2Bh ✔ ✔ ✔ 0 ms 1000 ms 1 ms 0 ms -

 do.44 0C2Ch ✔ ✔ ✔ 0 ms 1000 ms 1 ms 0 ms -

 LE. 0 0D00h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 0,00 -

 LE.1 0D01h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 0,00 -

 LE. 2 0D02h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 100,00 -

 LE.3 0D03h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 4,00 -

 LE.4  0D04h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 0,00 -

 LE.5 0D05h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 0,00 -

 LE.6 0D06h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 0,00 -

 LE.7 0D07h ✔ ✔ - -30000,00 30000,00 00,1 0,00 -

 LE.8 0D08h ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 0,00 -

 LE.9 0D09h ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 0,00 -

 LE.10 0D0Ah ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 5,00 -

 LE.11 0D0Bh ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 0,50 -

 LE.12 0D0Ch ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 0,00 -

 LE.13 0D0Dh ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 0,00 -

 LE.14 0D0Eh ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 0,00 -

 LE.15 0D0Fh ✔ ✔ - 0,00 300,00 0,01 0,00 -

 LE.16 0D10h ✔ - - 0 Hz 20 Hz 0,0125 Hz 0,8 Hz zależna od ud.2

 LE.17 0D11h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 LE.19 0D13h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 LE.22 0D16h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 LE.24 0D18h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

Param. Adr.
ENTERPROG.R/W

Krok
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 ru.21 0215h - - - 0 4095 1 - -

 ru.22 0216h - - - 0 4095 1 - -

 ru.23 0217h - - - 0 255 1 - -

 ru.24 0218h - - - 0 255 1 - -

 ru.25 0219h - - - 0 255 1 - -

 oP.19 0313h ✔ - ✔ 0 4095 1 16 I1

 oP.20 0314h ✔ - ✔ 0 4095 1 32 I2

 oP.56 0337h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 oP.57 0338h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 oP.58 0339h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 oP.60 033Bh ✔ - ✔ 0 4095 1 4 F

 oP.61 033Ch ✔ - ✔ 0 4095 1 8 R

 Pn. 4 0404h ✔ - ✔ 0 4095 1 64 I3

 Pn. 23 0417h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 Pn.29 041Dh ✔ - ✔ 0 4095 1 128 domyślnie 0 przy F5-M/S

 Pn.64 0440h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 uF.8 0508h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 Fr.7 0907h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 Fr.11 090Bh ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 An.3 0A03h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 An.13 0A0Dh ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 An.23 0A17h ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 cn.11 070Bh ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 cn.12 070Ch ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

 cn.13 070Dh ✔ - ✔ 0 4095 1 0 -

Param. Adr.
ENTERPROG.R/W

Krok
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 ��'&!�!+� ;"��

!�<!�E�42��D*

min max default

�E�� �)��& 4 4 4 � 8 � � G

�E�� �)��& 4 4 4 � 8 � � G

�E�
 �)�
& 4 4 4 � 
 � � G

�E�) �)�)& 4 4 GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5�� � �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E�� �)��& 4 4 G G��� J ��� J �(� J �(� J G

�E�� �)��& 4 4 G � �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5�� � �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E�� �)��& 4 4 G G�(�
� �$��D5�� ���� �$��D5�� �(�
� �$��D5��G�(�
� �$��D5�� G�(�
� �$��D5��	 R=�� F� ��+� �� 1��
H

�E��� �)�"& 4 4 G � �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5��
��� �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E��� �)�
& 4 4 G G�(�
� �$��D5�� ���� �$��D5�� �(�
� �$��D5��G�(�
� �$��D5�� G�(�
� �$��D5��	 R=�� F� ��+� �� 1��
H

�E��� �)�!& 4 4 G � �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5������ �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E��� �)�=& 4 4 G G�(�
� �$��D5�� ���� �$��D5�� �(�
� �$��D5��G�(�
� �$��D5�� G�(�
� �$��D5��	 R=�� F� ��+� �� 1��
H

�E��6 �)�
& 4 4 4 � 8 � � G

�E��8 �)�)& 4 G 4 � ��8� � �� G

�E�
� �)��& 4 G 4 � ��8� � )
 G

�E�
� �)��& 4 4 GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5����� �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E�

 �)��& 4 4 GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5��G��� �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E�
) �)��& 4 4 GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5�� � �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E�
� �)�
& 4 4 4 � 
�� � � G

�E�
6 �)��& 4 4 G �(�� � )��(�� � �(�� � �(�� � G

�E�
8 �)��& 4 4 G G�(�� � )��(�� � �(�� � G�(�� � G�(�� �	 R=��

�E�)� �)�!& 4 4 G G�(�� � )��(�� � �(�� � �(�� � G�(�� �	 R"%%

�E�)� �)�=& 4 4 G G�(�� � )��(�� � �(�� � G�(�� � G�(�� �	 R=��

�E�)
 �)
�& 4 4 G �(�� � �(�� � �(�� � �(�� � �(�� �	 �??

�E�)) �)
�& 4 4 G G�(�� � �(�� � �(�� � G�(�� � G�(�� �	 R=��T �(�� �	 �??

�E�)� �)

& 4 4 G G�(�� � �(�� � �(�� � G�(�� � G�(�� �	 R"%%T �(�� �	 �??

�E�)� �)
)& 4 4 G G�(�� � �(�� � �(�� � G�(�� � G�(�� �	 R=��T �(�� �	 �??

�E��� �)
6& 4 4 G � �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5������ �$��D5�� � ��+#-���%� �� 1��


�E��� �)
8& 4 4 GG�(�
� �$��D5������ �$��D5���(�
� �$��D5���(�� �$��D5�� G�(�
� �	 R=��T � ��+� �� 1��


�E��� �))�& 4 G 4 � ��8� � � G

�E��� �))�& 4 G 4 � ��8� � 6 G

�E��
 �))!& G G 4 � � � � G

�E��) �))=& G G G G
U)�G� 
U)�G� � � G

�E��� �)��& G G G � � S ��� � S �(��
� � V�

�E��� �)��& G G GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5�� � �$��D5�� G
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�E��� �)�
& G G GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5�� � �$��D5�� G

�E��� �)�)& G G GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5�� � �$��D5�� G

�E��6 �)��& G G GG���� �$��D5�� ���� �$��D5���(�
� �$��D5�� � �$��D5�� G

�,��� �)��& G G�(�� � �(�� � �(�� � G�(�� � G

�,��� �)��& G G
(�� � �(�� � �(�� � G�(�� � G

�,��
 �)�6& G G
(�� � �(�� � �(�� � G�(�� � G

�,��) �)�8& G G
(�� � �(�� � �(�� � G�(�� � G

�3� �
 ��)�& 4 G GG����� �$��D5������� �$��D5�� � �$��D5�� � �$��D5�� G

 ��'&!�!+� ;"��

!�<!�E�42��D*

min max default
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� #���(!'��

/� ������!

0� 1���2�(����!

3� *�!���%�� '��-

�����

4� 5��$�� �����!

-.+�6�

�7� #���!�'�����!

��� #���� � ��!��

�"� 8�.&� ���

/�� 5��! '!�2��� �! �

!���%��'�����!

/�" 9��%�$��! �!�:��� �

���:���

/�) ������! �!�:��� � ���:���

/�, ���!:%���! ���'�:��

 ������2 ��� ��(�

�� ����!� ����; ��%������

/�
 1�'������! �2����'!���'���

����+�����<

� +�'�'%���:����!� =1;�>

/�/ 1�'������! �����2 ��%����

/�0 ������! ��2����!

/�3 8!�'��� ����(!'�6�

/�4 ������! ��!���%�!

/��7 
!�!�'����� ��+���:��

�-��'��!�

/��� #���� � '��-�! *��;#���;

*���2���

/��" 
!$�%�'�� '!�2��%�$��

/��) 5!���������! ����(!'�6�

�#

����� -.+ ��"�����&� � ��.#
/�&�./�*�"0 $������*����$� ��� �

����( �������*����� �&��0�� � 12�&$0�

���� �������������������������������������� �

����� �����&��. +2�&� �+��$�� �������� �
����� �"*�� 
���� ����������������������������� �
����� ���#�*���$0� ��+��$�� �

�#�����" +���"���/ 345�6 ����� �
����� -�.# /�&�./�*�"7� ��+��$�� � �
����8 �������*����� +��"�9$����� ���� �
����: ��������" +���/"��. ������������� 8
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$%���&�"�.��.&� ��+��$����;$������*����$���"0 34<16 ���� 2�����"= ������.��9$.$%'
��&�$% 0�& /��2*�$0�' +���.,��"��" ��+��$�� 3#����6 $�. $������*����� +��"�9$������
5�.09�&�"/ $������*����$� +��"�9$����� 2�����"��� �#���9�209 �.*&� �*� +��"/�"���&>�
� �"��0� ?�;�' ?�;
' ?�;@ ���� ?�;A � ��.#�" �"72*����./ 3���
 B �.��6�

/�
�� ��� �'!�������
=���"> �
'��- (����(�%�!�
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=�� � �
<�>

5�&�"� ������$� �*� �"7� +���/"��2 2��*",����. 0"�� �� 2,.�"7� ��"�����&�� )�����$�

���� �#���9�209 �*� 2��9��"= ��"�����.$% 3?�;
< ;� � ;@6' ������$� ����8 �*� 2��9��"=
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tuF.1
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uF.5

uF.4

2?�� B 
'
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'
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>
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250 V

190 V

CP.17=230 V

CP.16=50 Hz
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 M 4<1 < �

M ��+��$�� #"� +��"/��2*������L ���.��&�" �7����$�"��� ��
�

 M ���+��� /��2*�$0� 3��/.�*��"6
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�
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% ��& ��& ; 
 E� �

 E� 
'
�(� E� �
'
 E� ��*",�� �� 2��(
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 � 
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ANTRIEBSTECHNIK

KEB Antriebstechnik
GmbH & Co. KG
Schneeberg

Made in
Germany

-Mot IP IM W.KI. °C kg

Hz V
cos

/Y

1/min

U V
~Mot Hz Nm mm

FL

MBr ISp max

DK 160 L 4 F I /TW150
96/1632804/ 001

3 55 B 3 F 40 127
VDE  053 0

15,0   KW

j
50 230/400

0,86
1455

230/400
3 50

49,5/28,5      A
IGR 05B      2500 Imp
5V   D0/RS         6xTTL���
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?
�������� &����)*��2 ! )��2 ! 
�%��"� /�
� ��'�� )%� &����)*���1� )���*���� ���%8
08�" /� &���,�����"�# &������' �� &�)
����� ��2 ! )��2 ! )�"��2���� 
=
��%� �����# "�.�2 ! &���,�����" &������8/� )� �
�=1��� �� �&�2,�%�2 ! �2��".�
��18%� /� �����.� 3@ &��)"�� � ���
5 > ,�,���8 ��������1�


%�%�� ,�	�
��-���������
���	�
�
���	�)��	���	���
4,0�:5

��
��&8/= � &���,���2 ,�'�� �) �2��� ���&����)��� � ���%� �"� ���,������/
��./0�����1� 
�%��"� �
2� !���� ���1� 3���45 � �&����)��� )� 
2
��,8�

A )�
� ���4# &�=) ���,�����2 �#�


9��#� � 38"*�) &�*= ��B 1����)�>��./"=�5
A )�
� ���4# ���,������ &��)"��� ���
 �


�6��� ���
>,��
A )�
� ���4# ��&�� �� ���,������ ���


��� C 38"*�) &�*= ��B 1����)�>��./"=�5

A )�
- ���4# ,� ���,������ �#-�


6��#�� "$
A )�
6 ���4#  �
30�5  �
30�5 �#��


�#��
A )�
� ���4#  ��
���%����� ���,������ �#�


����#� D�

<���,���2 )�
� � )�
� ��%�'2 8
����� ���
�� �1�)��� � 8'2���2, 8"*�)�, &�*= ��B
31����)� %8� ��./"=�5
 �%� &��2"*�)���/ ���%� �"� ���,������/ 
�%��"� /�
� �� �-� C >
6;#� � &��2 &�*= ����8 ��./"=���2, � 6�� C > �:#� � &��2 &�*= ����8 1����)��2,

��� /�
� &��2 �2, �
�����#  �2 �&
 ���,������ ��&�� �� �2/� ���� /�
� ���"
�� 3�&

E !���"���2
�2"� :9 D�F5


����
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�
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Ohm

U

V

W

PE

6������	��� �����	� ���	�
�
4���%5

?
�������� ���2
��� /� 
��/��� 
�%��"� ,� �����1���%�2 �&*2� �� �*�� ���� �
��18%� 2/�� ��&�)8
(.'�� � ��,&����8� ,��)�2 ��,�2, �  ��&*2, 
�%��"��, 
"8�"8/=
�,����,� ���2
��� /� ����� )� 6�G
$ ��%�'��� � �) ���8�".� &�� 2 
�%��"� ��%�'2
����, 8
����� �������# �������/= = 
�� � &���)���%� ,��)�2 ���2
��� /= � 
�����
��,�2, (�� 3)%� ��
��
���B � ���%�,� &���
��/�,�# �&
 � ���)� !5 � ,�"

 :�G
���2
��� /� � 
�����  ��&*2, 3)%� ��
��
���B � &�� =  �=1*=5


(��2
��� /� 
��/��� 
�%��"� ,������� /�
� �����%�'��� �) 8"*�)8 &�*= ��B 3D > H5
&��2  ��&*2, 
�%��"8 ,��)�2 )��,� 0���,� &�����)8 ��
�%�/= �1�
 ��2 8�2
"��
)�"*�)���/
�2 �2��" &�,���8# ,�'�� �,����2� �
�2
�"�� ���2 ������ � 3?>C# ?>$ �
C>$5 � �2 �=1�=� ���)��=

+2, 
&�
���, 8�2
"8/� 
�� /�)�� ������ ���2
��� /� �,��= &�����)8 3��'��
&��2 )*81� ! &�����)� !5
 I�'�%� �,������� ���2
��� /� ��)��� ���"
�� ��' �������
,�"
2,�%��# �.� ��
 ��%�'2 8
����� ������� ,�"
2,�%�=
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/� ������ ���������

I��%� ������� ���2
��� /� 
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�� )��2 ! �� !�� ��2 !#
�� /�
� ��, &�)��� &�����'��� ���2
��� /� ��
��& �� (���
 $ ��%�'��� � �)

��
�����1� �2&8 &�*= ����� &���,��� )�
� ,8
� &��2/=� ��
��&8/= = ��������

<�*= ����� 1����)���� )�
� @ � J (��� )� �#�6 J (���

<�*= ����� ��./"=����� )�
� @ �#��� J (��� )� �#9� J (���

I��%� &�)��� /�
� �2%"� ���2
��� /� � 
�����  ��&*2, ($�

<�*= ����� 1����)���� )�
� @ �#6 J (�$ )� �#� J (�$

<�*= ����� ��./"=����� )�
� @ �#6� J (�$ )� �#�- J (�$

0���������	� �"�����	��
�������	��� �����	� ���	�
�

<���,�����" ��	 �74	KC�(+ ��
*818/� 08�" /� �8��,��2 ���1� &�,���8
���2
��� /� 
��/��� 
�%��"�
 $ �2,  �%8 ��%�'2�
J �&����)��� )��� 
�%��"� � ���%� �"� ���,������/ )� &��1��,�����1� ��
���8
&���,���.�

J �2���� � 8�"�2���� ��&��1��,����2 ��
��� &���,���.�
J � ��%�'��� � �) 
&�
��8 �"
&%���� /� &���&����)��� &�,��� &��2 ��,�2, 
�%��"8
%8� 8&���)��� ���1���� 
�%��" �� ������ ! /�*��2 ! )� ��,&����8�2 ���� ��/ 3&����
�"
 �� ,��8�5

J �*= �2� �����%���� �� 
����
J &�)���� "���8�"8 �����.� 3&���,�����" ,8
� ���/)���� 
�� � 
����� EL�F5
A � ����� &������2 ��%�'2 8
����� �<
� �� ������� E�F A

J ��&�
�� ������� ,�"
2,�%�= E�����F )� &���,���8 )�
�

<�) ��
 ��%� ����� �� �2�����%� �8 ��)���/� "�,8��"�� E ))F
 <� &�,2�%�2,
��"�B ����8 ��%� ��B ������� ���2
��� /� 
��/��� ��&�
2���� /�
� )� &���,���8 )�
�

I��%� � ���" �� ��%� ��B �2
�=&� �*=)# �� �2�����%� �8 &�/��� 
�� "�,8��"�� � �*�)���
E�
 ))F
 <�� �)8�� �2%� ����� ���2
��� /� ,�'�� &���&����)��� )%� "�')�1� ��
���8
&���,���.� � �
����
����"� ��,8 &��2 
� ��1.%��� "�2�2 ��2 ! ��
��
������ !,�'%���
/�
� ��&��1��,������ /�)��1� ��
���8 &���,���.� /�"� E��
���8 )� &�� 2 � 
�����
��1����2,F


/ ��
���� ��	��)

?'2���
�*�� ��2 !
&��2��=).�
&�,�����2 !



�
� � �789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

;	��
���	�1? ���������	��
4���'5

R1 X1σ X2σ’ R2’

Xh RFe

���� ����� �����
� 

�����
� ������
 
 ������ ��! �	
����"�

#

�����

@
�A


 44B
 C B
)
5 >

B
)D 5

 4B
�EC B)

5

@
�A 4@


 C @
)
5 >

4@
)D
5�  @


 C
@
� E4@

�EC @)
5

$&���,����� )�
9 �&����)���� /�
� ��)8" 2/���� ���&��
����� sL� � &���)���*8
�#��


���#�� ,D �1 ��
��&8/= �1� ����8
 I��%� �)&����)��� )��� ��� 
=
��,��
� ���� �� "�� �� )��2 ! �� !�� ��2 !# ��%�'2 ��&2��� &��)8 ���� 
�%��"�


%8�

I��%� ������� ��)8" 2/��� � ���&��
����� &���/,����� /�
� � ��"8
�� )��2 !
�� !�� ��2 !# �� /�
� ��, &�)��� &�����'��� ������� 0����� )%� sL�
 $
��%�'��� � �) 
��
�����1� �2&8 &�*= ����� &���,��� )�
9 ,8
� &��2/=�
��
��&8/= = ��������

<�*= ����� 1����)���� )�
9 @ � M sL�

<�*= ����� ��./"=����� )�
9 @ �>- M sL�



� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 ��
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

%�%�� ,��������	��
���	�
� 4&��
.5

<� �&����)����8 )��2 ! � ���%� �"� ���,������/ ����1� 
�%��"� ��%�'2 8�"�2A
���� &���,��� N�
�� 3&���,�����" ,8
� 
�� ���/)���� � 
����� E��<F 3���" ���A
��%���� �� 
����55
 �&���)8/� �� �21���������� 8
�����B )�,2�%�2 ! %� ��2 !
&���,���.� ��18%�����# "�.�� 
= �2
��� ��/= � � ���%8 ��
��
������ !
 ?
����A
���� �� 
= ��%�'�� �) &���,���.� &���,�����"� 3/�" �&
 &�=) ���,�����2 &���A
,�����"�5 ���� �) &���,���.� 
�%��"� 3/�" �&
 ,� 
�%��"�# &�=) ���,�����2

�%��"�5


<���,���2# "�.�� 
= �,������� &�&���� �"�2�� /� N�
���
J )�
�� 4�"

 ,�,��� ���
 &��2 )�
�:
J )�
�9 <��)"��� ���
 )%� ,�"

 ,�,���8 ���

J )�
�: <��)"��� ���
 �
*������1� &�%�
J )�
�; �)�&�� /� 
��8,�����
J )�
�� $
&.* �2���" ��,� ������ �
*������1� &�%�
J )�
� �<# &�=)
J )�
� �K# &�=)
J ��
�;>��
��>��
��><�
�� O���� � ,�,���.� �������2 !

�� ����� �2 ! &�)
�����2 ! 8
�����B ,�'�� )�"���� &�� 2�2/��1� )�
���/����
&���,���.�# &�%�1�/= �1� �&
 �� ������ ��2, &�)�2'
����8 1���� 2 ,�,���8
��������1� %8� �,����� &��)"�� � ��������/ )%� �
*������1� &�%�


���&��B ,�)8%� /� �8
6� ��� &������� 
�� �2 ���� &���"�� ���
�"
 ;� 

 ;� G �  �*2, ��"��
�� &��)"�� � �������2 ! 3� ��%�'��� � �)
� ��"����2 ! ��!�B ��&�� �� � 
�� � � �,��� ��,&����8�25
 ��&�� �� �2/� ����
&��2 ������ �� ! ���,�����2 ! ��� &������ /�)��" �2� �.����' �� ��
"�� 3�&


��&��B ,�)8%� /� &��2 ���,������/ &��)"�� � ���
 � ���,�����2, �� �='���8
P 9�G5# 1)2' ��"�� 8
�������� 
"8�"���*��2 ��2� �2
�"�, &�=)�, 
�%��"�


�&�
.� &�
��&�������
�
 $2*= �2� �����%���� �� 
���� 3
���8
 ��<5
�
 $&����)��� )��� � ���%� �"� ���,������/ 
�%��"� )� �)&����)�� !

&���,���.� 3)�
�


��5

-
 ?
����� N�
�� @ � %8� N�
�� @ � Þ �)&����)��� &���,���2 )�>)� ��
���=

��*�)����� � ������ ��,� )�,2�%�2,�

6
 I��%� �� "���� ���# )�"���� &�� 2�2/��1� )�
���/���� &���,���.�# ���8/= 

�� &��2'
�2 ! 8
�������� !


$������ Q�� �����

� <��)�0��������� &���,���.� ��18%����� ��%�'�2 ! �) 
�%��"�


I�"� ��&�� �� ��/� ���� &��2/��� ��
����� 8
������� �������

����%��� /� ��&�� �� %8� "%�
2 ��&�� �� &���,�����"�


� <��)�0��������� &���,���.� ��18%����� ��%�'�2 ! �) 
�%��"�

I�"� ��&�� �� ��/� ���� &��2/��� ��
����� �,������� &��2
�*= ����8 &���,�����"� ��&�� �� � ����)��� &����)��,>Ö�


?
�������� )�"����� &��2 ������ �� ! � %8� � )��2 �= �2 ! 
�,2 ! &���,���.�

<��2 N�
�� @ � &���,�����" 
�,� �2���� ��/�
��8/� ��&�� �� ��/� ���� &��������
/�"� ������� �)���
�����
 I�
� �� ��'�� ��*�
� �� � ��2��� �<# 1)��� ��� ,�'��
8
����� ������ � 
����%��� /� ��&�� ��# � ��� ��� �2*��2 ,�'%��� )�
��
������
&���,�����"� �&
 )� 
�� � 6�� C

��
��
������ ��� ��
��&8/� �8��,��2 ���� &��2 "�')2, �*= ����8# �2%"�
/�)�������� &��2 �2���%���8 &���,���8 N�
��# 1)2' � &��� ���2, ����� ,�1*��2
)� !�)��� )� ��)&�
2����� �2��".� )�
���/���� &�� 2�2/��1�


7�	����� �������������	��)
�������F



9
� � 9789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

<���,���2  �
��


 �
�- �"���%�/= 1���� � ,�,���.� �������2 !
$������ E�00F
)���"�2�8/� )��= 1���� �
 7����=�8/� �.� ��
 ������� 
�%��"���
 I��%�
�2*= ���� ��
����� �.����' �� �������# �.� ��
 1���� � ,�,���.� �"���%���
�  �
�� �����=�8/� )%� �
�2
�"� ! ��2�.� &�� 2 &���,�����"�
 I��%� �2*= ���2
��
����� �.����' &���,���  �
��# �.� ��
 08�" /� 1���� 2 
&�*���� ��)���
������� &���,���8  �
�; 3
&� /�%��� )%� ��2�8 �<5


G��	��� ����	�� �"��������
� �����H ����� ���	�
� 4����.5

G��	��� ����	�� �"��������
� ����H ����� ���	�
� 4����
5

G��	��� ����	�� �"��������
� �����H ����� ��	� 4�����5

G��	��� ����	�� �"��������
� �����H ����� ��	�

4��� ��5

���� ����$ %	
���� ������& ��	�����'�

%�%�! ����	����	��
����	��
�"��������

4�"
2,�%�2 ,�,��� �1���� ���2 /�
� &���� � )�%
��  �2���"��
J I��%� &���,�����" ��	 �74	KC�(+ /�
� �� ,�*2# ��2 �21�������� &�=)
&�������2 )� 8�2
"���� '=)���1� ,�,���8 ��������1�# ��
��&8/�
�8��,��2 ��� �1���� ����� ,�"
2,�%��1� ,�,���8


J �� ����� &���,���.� 
�%��"� ��%� ���� /�
�  !���"���2
�2"� 1���� ���
��%�'�� �) &��)"�� � ��������/


,�,���

���%"���
��
��� ��
��18%�����

����.����


��������	� ���	��� $ 
&� /�%�2 ! ��
��
������ ! ,�'%��� /�
� &���
�������� 1���� ,�,���8
��������1� � ���" �� &�� 2 &���,�����"�
$ �2,  �%8 ��%�'2 � &���,�����  �
��
�"���%�� R�.)*�
 ?
��%��� 1���� �  �
��> �
�� ��)= �.� ��
 &���
������� &��2
&�,� 2 8
�������1� R�.)*� ������ � ��)���/ ,�,���8 ��������1�  �
��


$������ S�.)*�
� (�N �


��� G
� �?T �


��� G
� <�)������ ���&����)��� &�&����  �
�;>��>�� 3)�,2�%���5
- <�)������ &�� ������ &�&����  �
�: �


��� G
6 <���� /�,��� 
�%��"��2 �


��� G
� Q���
 ��18%���� <K� �


��� G

O���� � ��)���1� ,�,���8 ���
 �8
69 >6: ��%� ���� 
= � ��
��&8/= 2 
&�
.��

8
������� ������� &�� ������
�8
69 @4
�%� @  �
�� M

���G

8
������� ������� &�� ������
�8
6: @41�� @  �
�� M

���G

I�-�#� �����1�� ����	��
����	�� �"�������� 4���
$5

����������

�� �� ��� �2U I�'�%� &���,���2�� /� &���,�����"�,��*� ,��/
 � �&
&��2 ��&�� �8
��/� ���2, 3� 
�� �5 6�� C# � &.R���/ ��&�) ,� &�� ���� � 
�� � 6�� C# �.� ��

&� �
���� ���/ ��
��%� /� ��%�'2 &������� 8
����� &���,��� N�
�� �� ������� �

<�&���� 8
�������� 8N
; @ 6�� C � N�
�� @ � ,�'�� &��21������ &���,�����"
&�� 8/= 2 � 
�� � 6�� C �� &.R���/
�= &�� � � 
�� � 6�� C




� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 �:
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

$ &�)
�����2, ��"��
�� �����.� ,�"
2,�%�2 ,�,��� �������2 %�,������2
/�
� 1*.���� &���� 
&������� 1���� � &�=)��� &���,�����"�
 <������' 
2
��,
��18%� /� &������8/� )� 
����%��/ &�� 2 &����/ ������2 ��&�� ��# ��2 � "�')�/
 !��%� ,. �2��18%���� &�=)2# � 1.��2, ��"��
�� �����.� ��
��&8/�
�1���� ����� �
�=1�%��1� ,�,���8 ��������1� &���� ��&�� �� �2/� ����

O���� � ,�,���8 /�
� 8
������� &����)*���# /��%� � "�')2, ,�,�� �� &�� 2
&���,�����"� )�
��&�� /�
� ������� ��&�� �� ���)8 �"
 �


��G ��&�� ��
���,������1�

$ �2, &���,����� 8
������� /�
� &��)"��� ��������# �) "�.��/ �� �2�� 
�� &�� �
&��2 �
*�����2, &�%8


Q� &�,� = &���,���.� )�
�; � )�
�� ,�'�� )�
��
����  !���"���2
�2"�

��8,����� )� 
�%��"�


$ �2, &���,����� 8
������� /�
� "��2��  !���"���2
�2 ��� �
*������� &�%�

$������ � ���� ��# '� 
��8,��B �,���/
���2 /�
� ��)*81 08�" /� �>�


%�%�$ �"�����	��
�"	�J�	��
�������	��

,0�:H �� �
�1? �"��
��#�"��	��� ���� 4���
*5

���-#���		�
 �����	��	��
��#�"��	��� ���� 4����.5

0�������� �������	�� 4���
+5

���� ��(�( )���*���� ��	&�����


1 2

)�
�� P �

)�
�� @ �

)�
�� V �

$
&.* �2���"
��,� ������ �
*������1�
&�%� 3)�
��5

�)�&�� /� 
��8,�����
3)�
�;5

����
 ��� �2�
 3 �8 
� 5 W &��%��1
&��)"��� ���
 �
*������1� &�%�

3)�
�:5

Q��,�����2 ,�,��� �������2# �2%� ���2 �� ����� &���,���.� 
�%��"�#
�
"��2���2 /�
� � &���,����� )�
�6
 $ &���,����� )�
�� �
"��2���2 /�
�
����,��
� ,�"
2,�%�2 ,�,���# /�"� ,�'�� �
�=1�=� � &�)
�����2, ��"��
��
&��)"�� � �������2 !
 I�
� �� ��%�'�2 �) 
&�������/ 1���� 2 &�=)���/ 3�G5 �
��� ,�'�� 1� &���
�����


&��)"��� ���


���� ��(�$�� )'	
���

��� ������"�

,0�:H �	����	��� ����	� �"�� 4���
!5

:�
�� ����	� �������		�
� 4���
$5
,0�:H :��K ���� ���
* 4���
%5

,0�:H �� �
�1? �"�� ��� :��K 4���
'5

,0�:H �� �
�1? �"�� ��#�"��	���
���� 4���
*5

,�,���

,�"

 ,�,��� &���,�����"�
3)�
��5

���4# 4,�M &��2 )�
�:
3)�
��5

�1���� ����� ,�,���.�
3��
��


��5

���4# &��)"��� ���

�
*������1� &�%� 3)�
�:5

���4# &��)"��� ���
 )%�
4,�M 3)�
�95

,�,��� )�
��&�2 � ��&�)���

1���� � ,�,���8 ���
 
�%��"�



;
� � ;789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

����'
����!

�����

����$

���� ����� �	
���
� �
����
�� 
�
�������� ��	������	&

%�%�% ,�	� ��-���������
���	�
�
��	�)��	���	���
4,�:5

��
��&8/= � &���,���2 ,�'�� �) �2��� ���&����)��� � ���%� �"� ���,������/
��./0�����1� 
�%��"� 
2� !���� ���1� 3��45 � �&����)��� )� 
2
��,8�

A )�
�- ��4# &�=) ���,�����2 �#�


9��#� �
A )�
�6 ��4# ���,������ &��)"��� ���
�


-���� ���
>,��
A )�
�� ��4#  ��
���%����� ���,������ ��


����#� D�
A )�
�9 ��4# ���,�����2 ,�,��� ���
 �#�


���-#� �,

,�	� � ��"����
� �	����	����

,�	� � 
��� ��	��) ��
��&8/= � )��� ,�'�� �) �2��� ���&����)��� � ���%� �"� ���,������/ 
�%��"�
%8� � ����� &������2 ��&2��� � ��� &��)8 ���� 
�%��"��

A )�
�� ��4# ������� 
� �2���� �4��


���� C>���� ���
>,��
A )�
�: ��4# &�=)  �=1*2 
&� �2�"��2 �#�


9��#� �
A )�
-� ��4# ���2
��� /� 8���/���� �#���


��#��� �,.�
A )�
-� ��4# ��)8" 2/���� 8���/���� �#��


���#�� ,D
A )�
-� ��4# ,� ���,������ �#��


���-#� "$
A )�
-- ��4# ,�"

 ,�,��� ���
 �#�


���-#� �,



� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 ���
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

2)���
�������
� ��#�"��	�� ����
��� �����������

�!���"���2
�2"� �
*������� &�%� ��%� ���� /�
� )%� ��&�� �� ���,������1�
&���,�����"� 36��C ��1%
 �-�C5 �� ����� � &8�"�.� �&�� ��
 <����
�2 &8�"�
�&�� �� �2��"� � ,�"
2,�%��1� ,�,���8 ��������1� )�
--
 $ ��%�'��� � �)
��&�� �� � ����)��� &����)��, ��
��&8/� &��&�� /���%�� &���
8��� �� "��2��/
 !���"���2
�2 ���/ � "���8�"8 T 3)

-5


dr.33

dr.40
dr.42
dr.44
dr.46

dr.39 dr.41 dr.43 dr.45 dr.47

<�&���� &���,��� )

- ��� � ��%�'2 8�"�2���� "��2�=  !���"���2
�2 ��=


Q�%�'�� �) ��&�� �� � ����)��� &����)��, &���
8��� �� � "���8�"8 T ,�'��
��18%�����

�

- ��� �A- ?�& P ?��
 ?�& V?��


78� "
��& �2*
 78� "
��& �*


� �00 �00 �00

� �� �� ��

� �� �00 �00

- �� �00 ��

$2/���������

��2 
2
��, 8�2
"���* &�������%�� �2��"� &��2 �.'�2 ! ��&�� �� ! 
�� ���2 !#
��%� � 
�� ��� �� �='�� ,�"
2,�%��� 
�%��"�
 ��&���� � &��2&�)"8 �2
�=&�����
�*�)8 ����� ��
��&���� /�" ��/
�2�
�� �����2,���� 
�%��"� 308�" /� X8� "
A
��&5


4�"
2,�%�2 &�=) 8
������2 /�
� � &���,����� )�
-9

N8�" /� ,8
� ��
��� �*= ���� &�&���� &���,��� )

�- ��� �


4�"
2,�%�2 )�&8
� ��%�2 &�=) ��18%����� ��&�� �� ,�"
2,�%��1� 3)

�-5 ��
��*
/8' ����������� �1���� ���2 )� &����,8 &�=)8 ���,������1� 
�%��"�

71���� ����� �� ��
��/� ����� ��
��
����� �.����' )� &�=)8 �"���%���1� �
&���,����� )�
-9


:�
�� ����	����	�� ����� ���
����������-�

=��" ��
�� �����3��
��
����	�� 4����5



��
� � ��789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

)�
� ����! 4 4 A � � 9��#� � �#� � L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
� ����! 4 4 A � ���
>,�� �6��� ���
>,�� � ���
>,�� L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
� ����! 4 4 A ��� C ���C � C L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
- ���-! 4 4 A �#-� "$ 6��#�� "$ �#�� "$ L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
6 ���6! 4 4 A �#�� �#�� �#�� L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
� ����! 4 4 A �#� D� ����#� D� �#� D� L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
� ����! 4 4 A �#��� �,.� ��#��� �,.� �#��� �,.� L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
9 ���9! 4 4 A �#�� ,D ���#�� ,D �#�� ,D L+�Y5 �2%"� N�A4

)�
�6 ����! A 4 A �#�� �, ����� �, �#�� �, )��� 
�%��"� �2%"� N�A4

)�
�� ���N! A 4 A �#�� �, ����� �, �#�� �,L+� � )��� 
�%�
 � N�A4 &��1��,���%�2

)�
�� ����! 4 4 A �#�� �, ����� �, �#�� �, �)�&�� /� �2%"� N�A4

)�
�9 ����! 4 4 A � ���
>,�� -���� ���
>,�� � ���
>,�� �)�&�� /� �2%"� N�A4

)�
�: ����! 4 4 A � ���
>,�� -���� ���
>,�� � ���
>,�� �)�&�� /� �2%"� N�A4

)�
�; ���-! 4 4 A �� G ��� G � G �)�&�� /� �2%"� N�A4

)�
�� ���6! 4 4 A �#�� �#�� �#�� �)�&�� /� �2%"� N�A4

)�
�� ����! 4 4 A � G ��� G �#� G 9� G �2%"� N�A4

)�
�- ���9! 4 A A �#� � 9��#� � �#� � L+�Y5 �2%"� N�A�

)�
�6 ���:! 4 A A � ���
>,�� -���� ���
>,�� � ���
>,�� L+�Y5 �2%"� N�A�

)�
�� ���;! 4 A A �#� D� ����#� D� �#� D� L+�Y5 �2%"� N�A�

)�
�� ����! 4 A A � ���� � L+�Y5 �2%"� N�A�

)�
�9 ���	! 4 A A �#� �, ���-#� �, �#� �, L+�Y5 �2%"� N�A�

)�
�: ����! 4 A A �#� � 9��#� � �#� � L+�Y5 �2%"� N�A�

)�-� ����! 4 A A �#��� �,.� ��#��� �,.� �#��� �,.� L+�Y5 �2%"� N�A�

)�-� ���N! 4 A A �#�� ,D ���#�� ,D �#�� ,D L+�Y5 �2%"� N�A�

)�-� ����! 4 A A �#�� "$ ���-#� "$ �#�� "$ L+�Y5 �2%"� N�A�

)�-- ����! 4 A A �#� �, ���-#� �, �#�� �, L+�Y5 �2%"� N�A�

 �
�� �N�6! 4 4 A A�#�� �, ����� �, �#�� �, A�#�� �, �2%"� N�A4

 �
�� �N��! 4 4 A A�#�� �, ����� �, �#�� �, A�#�� �, �2%"� N�A4

N�
�� �;��! 4 4 4 � � � �

Y5 ��%�'�� �) ,�)8*8 ,� 2 3L+�5

�����
 0��� min max default

��+�(<(7O
(>$

���"

%�%�' ��������� ��	��) ���	�
�



� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 ���
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

%�%�* ����
���� ���������-�

PG

ASM
3~

Drehzahlregler

Leistungs-
teil

Stromregelung

Spannungs-
vorsteuerung

Usd

Usq

RotorlageDrehzahl

+

+

Isd - Regler
(PI-Regler)

Drehzahl-
berechnung

Flußabsenkungs-
berechnung

Flußregler

Flußkalkulation
Φsoll Φist

Isq - Regler
(PI-Regler)

Transformation

Trans-
formation

Umax

U

V

W

ρ

d

q

Isdist

Isdsoll

Isqist -

Isqsoll +nsoll +

nist -

Transformations-
winkel

ρ
Maximal-

spannungs-
regler

����+ ��	&��&	
 	�'&�
��	"�

7�	��������� ���������� 4���.5

	�� $������ 7&�


�#�#� �


- ��18%���� �2*= ���2
6 ��18%� /� �����.�
� ��18%� /� ,�,���8 ��������1�

<���,��� ��� 8�"�2���� 8"*�) ��18%� /� �����.� 3@ &��)"�� � ��������/5 ��1%

,�,���8 ��������1�


$ ���
/� N�A� ,�'�� &���*= ��� �2%"� ,��)�2 ��18%� /= �����.� � ��18%� /=
,�,���8 ��������1�
 <�� � � ��2��� 
�������2, ��� /�
� ,�'%���


(�18%����
�����.�

K
Z��)
W

K
Z
	
��
�

,

?"%�) ��18%� /� &��)���/

 (�18%���� K
)

3��18%���� <K5

$
��&�� �2
��A

A������� ��&�� ��

(�18%���� K
)

3��18%���� <K5

+���
A
0��,� /�

4�)8%
,� 2

7�%� ����� 
&�)"8


��8,�����

(�18%����

,�"



��&�� ��

���
����
0��,� /�

+���
0��,� /�

7�%� �����

&��)"�
 � ���


<��)"�
 ���
 <�%������ �����"�

��%"8"� /� 
��8,�����

(�18%����

��8,�����

K
)��� �


K
)��)


��)
 ��� �


�[��)
W

�[��� �
A



�-
� � �-789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

%�%�+ 6�������� �����
4���������
����	�-�5

?"*�) ��18%� /� &�=)8 
"*�)� 
�� � )�. ! 
���)��)��2 ! ��18%����.� <K


J ��18%���� &�=)8  �2���1� 3��18%���� ,�,���.�5 � �2
���������
�
��&�2, ��%�'�2, �) &��)"�� � ��������/

J ��18%���� &�=)8 ,�1��
8/= �1�

<�)
������ 8
�������� �2 ! ��18%����.� �)�2�� 
�� �8��,��2 ���� � &�� �
��
)�
��
������ 
�%��"� &�&���� N�
�� 3&���� ���)���* �
�
-5

I��%� � ��)2��)8�%�2 ! &��2&�)"� ! "���� ��� ��)��� &�� 2�2/�� )�
���/����#
,�'�� �2"���2
��� � �)&����)��� 8
����� &��&�� /���%�2 �
&.* �2���"
��,� ������ 3&���,��� )�
�5
 $
&.* �2���"  �*"8/= 2 8
������2 /�
� &�&����
&���,��� )�
�
$����� � �� �����=�8/= ���.��� )%� ��18%����� &�=)8  �2���1�#
/�" � ,�1��
8/= �1�


$2
��������� �
��&�� ��18%����� &�=)8  �2���1� ,�'�� �,����� �� &�,� =
&���,���8 )�
�� 3N�A45 %8� )�
�� 3N�A�5


7�H ���� 4���.5
7;H ���� 4���
5

����	����	�� ���� �����
�������	��

+�2� &�� 2 
��������/ ������ �2� 
��
����2 �2%"� /�"� ��2� ����2/�2 3)�
8
��������5 %8� � &��2&�)"8 ���
&�����1� ��"�)���


<���,�����" &�� 8/� �1�)��� � 8
������=  !���"���2
�2"= ��&�� ����A
 ��
���%���� ���= ?>0 3&���� ���)���* �
�5


<�)�2'
���� ,�,���2 ��!�)*��� � &��.�����8 )� &�� 2 ��18%�����/


<���,��� �8
 ; ��)�% &�"��8/� ��� �2��
�= &��)"��� �������=# �,������= &����
��"�)�� �


(�� �2��
�2 ,�,��� ���
 8
������2 /�
� ����������� �� ������� �#  � ���� ��#
'� &���,��� �8
�� &�"��8/� ���
�� �
 I��%� &���*= ����� �2/�� ��&��1��,�����
�� ��%�'���� �) ,�,���8 ��������1� %8� /��%� 
21��* ,�,���8 ���

�2&����)���2 /�
� &���� �2/� �� ���%�1���# �.� ��
 �2/� �� �� !��8/= 
��
/�" &��2 ,�,�� �� ��� �2��
�2, �.��2, �


<���,���2 )�
� � )�
� 
*8'= )� ��%� ����� %� ��2 &�� ���18�.�# )%���1� ,8
�= �2�
&����)*��� 8
������� �.����' � ��2��� &�� 2 
��������/


O���� � ,�,���.� ��� )���*�/=


(�18%���� �����.� � ��18%���� 
��8,����� 
= ����"�2���


?
�������� � &��2 /� ��0���� 2/��/ ��� /�
� ,�'%���


L��� ��� "���� ��#����� 4����
5
,�:H ���#� 	��� ��� 8:7 4����%5



� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 ��6
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

7�H �������F 4���

5
7;H �������F 4���
�5

G��	��� ����� ���	���������
4���
�5

%�%�
. 0��������
�������	��3���	�
�

(�18%���� 
��8,����� ����%������2 /�
� � &�
�� � ��18%����� <K
$
&.* �2���"� <
���� K 8
������� 
= &�&���� &���,���2 )�
�� � )�
��# &���,��� )�
�- �������
�1���� �����
 $ ���"
��� � ��
��
���B ��� ,� &������2 �"�2�� /� ��18%�����

��8,�����
+2%"� � &��2&�)"8 "�.�"� !  ��
.� &��2
&��
����� � �����.� ��)��2 !
������2 ! � ��"��
�� �
*������1� &�%� ,�'�� ��&�2,�%������  !���"���2
�2"�
��&�)8 &�&���� �*= ����� ��18%����� 
��8,�����


	�� $������ N8�" /�

�A� � �)�&�� /� �����"� �2*

� )�,2�%�� ������� &� �=�"��� ��� G
� )�,2�%�� ������� &� �=�"��� 9� G
- )�,2�%�� ������� &� �=�"��� �� G

� � ��� ��&�
2���
� ��&�
2���\ &�&���� �&����)����� )��2 ! 
�%��"� 3&���,���2

)�5 %8� &���,���8 )

6 � �*= ����� ��
�%���� ��
�=&� ��*�)������
������ � &� �=�"���/ �
&.* �2���"� �)�&�� /� 3�8
�;@)�,2�%�2
�
&.* �
 �)�&�� /� Y ������� &� �=�"
# ��� � 5
 <��2 �,�����
��
���8 &���,���.� �"�8�%�2 ���������2 �
&.* �2���"
�)�&�� /� ��
����� ��&�
��2 �� �
�2
�"� ! &��2��%�'�2 !
��
���� ! &���,���.� 
�%��"� � �� ���� �����=�2��� �
�����
���������2 �
&.* �2���" �)�&�� /� � ���2, ��
�����


-A6 � ��18%���� ?,�M �2*

� ��18%� ��� ?,�M �*
\ 8
�������� &��2)���� � ��"��
��

�
*������1� &�%�# ��*�
� �� &��2 �*= ����/ �)�&�� /� �����"�\

*8'2 )� �1���� ����� ��&�� �� � ��"��
�� �
*������1� &�%� )�
&����,8 ���G


�A� � ��18%���� 
��8,����� �2*

� ��18%���� 
��8,����� �*
\ 8
�������� &��2)���� &��2 "�.�"� !

 ��
� ! &��2
&��
����� ���� &��2 ��)��2 ! ������ ! ������2 !
� ��"��
�� �
*������1� &�%�


���� �� ���%� � � ���,������/ �)��
�= 
�� �2%"� )� /�)��1� 
���8 
�%��"� 3�
��18*2 /�
� �� 
���  ��&*2 A &� ��1�����85
 ����"� 08�" /� �)�&�� /� �����"� ,�'%���
/�
� �&�2,�%��� /�  !���"���2
�2"� ���� ��/ 
�%��".� V 6"$ )%� )���1� 
���8
3
�%��" ��,�2#  ��&*2# ,�"

 ��,&����8��5
 $ &��2&�)"8 ,���/
�2 ! 
�%��".� %8�
��
��
���B# � "�.�2 ! 
�%��"� ��� )� !�)�= )� 1���� 2 ,�,���.�# ��� ��%�'2
�*= ��� ��/ 08�" /�# 1)2' ,�1*��2 �� )�&����)��� )� ��� !������ 
2
��,8
<���)
8�"�2�������, 08�" /� ��%�'2 ��/&���� �&����)��� )��� � ���%� �"� ���,������/

�%��"�# � ��"'� ������ � ���2
��� /� 
��/��� ���� ��)8" 2/��� � ���&��
�����

N8�" /� )���*� )�&���� �) -�� ���
>,�� � &� �
�=1��� �8 �"
 ��G &�=)8
���,������1� 
�%��"�
 ��%�'2 ���
�� 
&���)��� 08�" /� &�) "=��,
�)&����)���1� �2&8 
�%��"�# 1)2' � &��2&�)"8 ���"�.�2 ! �2&.� ,�'� �2
�=&��
&�1��
����� �*�� ���� � ��&�)��2 ! �
"8��" �)�&�� /� �����"�


��
��
������ �)�2�� 
�� &�&���� &���,��� )�
9 � ��"��
�� �) � )� -�9�9
3������� &� �=�"��� ����5
 <�&������� 8
�������� ��%�'2 
&���)��� � "�%"8
��"��
� ! &�� 2 
�%��"�


7;H ��������� ���	�
� 4���'5

0�������� �������	��3���	�
�H
���" 4���!5

7�H (��K 4���*5
7;H (��K 4���+5

<���,���2 )�
: � )�
 ; 
*8'= )� )�
��
������ �
&.* �2���".� &��&�� /���%��1�
�  �*"8/= �1� )%� ��18%����� ��&�� �� ,�"
2,�%��1�




��
� � ��789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

%�%�

 6��������
�"���-�

?"*�) ��18%� /� �����.� 
"*�)� 
�� � ��18%����� <K# 1)��� �
&.* �2���" < ,�'�
�2� �,������2 � ��%�'��� � �) �.'�� 2 ��18%� /� 3&���� �2

 �5# � �
&.* �2���" K
� ��%�'��� � �) &��)"�� � ��������/ 3&���� �2

 	5


$2�.� R�.)*� )%� ��� �2��
��/ &��)"�� � ��������/
 �� �2���8 
= ��
��&8/= �
,�'%���� ��

� "���* ��"�)��� �
� "���* ��"�)��� �
� �"�2��2 ,�)�% 
�%��"�

<�&���� �� &���,���2 8
������2 /�
� �
&.* �2���" &��&�� /���%�2 ��18%�����
�����.�
 ��)��"��� )� 
���)��)���/ ������ � �< &���,���2  �
9 �  �
:
8,�'%����/= 8
�������� &��&�� /���%��1� ��,� ������# ��%�'��1� �) �.'�� 2
��18%� /�
����"� ��,8,�'�� &�&����� )2��,�"� � �2�*8,��  !��%��� &�����'����

<���,���  �
 9 �"���%�# � /�"�, 
��&��8 �) !2%���� ��18%� /� �&*2�� ��
�
&.* �2���" &��&�� /���%�2
 <���,���  �
: �1���� �� �
&.* �2���"
&��&�� /���%�2
$2/=��"� I��%� 
���)��)��� ������� �< 3 �
�5 /�
� ���"
�� ��' �������
1���� ���  �
:# �.� ��
 �
&.* �2���" &��&�� /���%�2 /�
� �.��2 ������ �  �
�


7�H �� �
�1? �"�� 4���%5
7�H �����	��	�� �� �
�1? �"��

4���'5
7�H ���	��� �� �
�1? �"�� 4���*5

7;H �� �
�1? �"�� 4���+5
:�
�� �����J���	�� 7; 4���
.5
�
���	� �� �
� �"� ��� ��
�� 7;

4���

5
�
���	� �� �
� �"�� ��� ���+

4���
�5

���� ������ ����"� �
�
�
��
 	�'&�
��	
 ��	��"�

(2

 � (2

 	

��2 &�&����� 
��2����� 
&� �2�"��= ��&�)8# ,�'�� 8
����� ��18%����
&�*�'���� 
&� �2�"���1�
(�18%� /� &�*�'���� ��)��� 8�"�2������# 1)2 ���.���
��� �2��
��# /�" � ��)��� &��)"��� �������� �
�=1�= ������� � ���
>,��

(�18%� /� &�*�'���� ��
����� �)���"�2������# 1)2 �2%"� ��)��� &��)"���
�������� ��)��� ��������� 3PV � ���
>,��5 %8� 1)2 ��� ��)��� �����%���� ��

����
 <��2 /� ��)���# )� "�.��/ �,����� ��
�����"# /�
� ������ �= &�*�'����#
&��2 "�.��/ ���8��" ������/ ��)���/ &��)"�� � ��������/ �2* 
&�*����2 &� ���
&����
�2 3&��2 �*= ���2, �����%���8 �� 
����5

<��2 &�� 2 � ��2��� &��2 /��������>
2� !������ /� 3<�
� ¹ �5 ��� ,� ,�'%���� �
8�"�2������� ��18%����� &�*�'���� 
&� �2�"���1�

$
&.* �2���" &��&�� /���%�2 ��18%����� &�*�'���� 8
������2 /�
� � &���,�����
 �
�6
 $������ � )���"�2�8/� ��18%����


6�������� ��#�J�	��
������	
����� 4����!5

<���,���2 �� �"���%�/= �
&.* �2���"  �*"8/= 2 ��18%����� �����.�
��2 �
�=1�=�
���"
�= 
��2����� &��)"�� � ��������/ &��2 ��
"� ! ������ ! � � 
&� �2�"8#
,�'�� �,������ �
&.* �2���" �K � ��%�'��� � �) &��)"�� � ��������/ 3 �
��#
 �
��5


J  �
; �����2 ������� �����=
J ,�"
2,�%�� ������� �K �2��
�  �
 ; W  �
 ��
J ���� 
"��/�� &��)"�� � ��������  �
�� �  �
�� �"���%�/=# � /�"�, ��"��
��
�����.� ,�'� �2� �,������� ������� �K


 �
�

 �
9

�
&.* �
 �<

T)3�5

 �
:

 �
;

 �
; W �
��

�
&.* �
 �K

�"�
 &��)"���
���
 �
�� �
��

I�-�#� ����� �������� 4���
5



� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 ���
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

%�%�
� 6�������� ����	�-�
(�18%� /� ,�,���.� &�%�1� �� ��18%� /� )�. ! ���%"�� ��,�,���8 ��������1�
� &��)"�� � ��������/
 ��2 8�"�2���� ��18%� /� ,�,���.�# ��%�'2 8
�����
&���,���  �
� �� ������� E�F 3&���� ���)�
�
�
:5
 (�18%� /� ,�,���.� )�
��&��
/�
� �2%"� &��2 �2*= ���2, ,�)8%� &��2 /��������>
2� !������ /� 3<�
� @ �5

O)2 &�) ��
 &�� 2 ��18%�����/ ,�,����, �������2, ��� �2��
�� &��)"���
�������� &����2'
�2 ������� ��)��=# 
�������" �8��,��2 ���� &���*= �2 
��
�� ��2� &�� 2 ��18%�����/ &��)"�� �= �������=


I�-�#� �����1�� ����	��
����	�� �"�������� 4���
$5

<���,���  �
�� �"���%� R�.)*� ������ � ��)���/ ,�,���8 ��������1�
�� �2���8

= ��
��&8/= � ,�'%���� ��

$������ S�.)*�
� �&����)����� ���%�1��� &�&���� ��/� �� (�N 3&���� ���)���* �
�5
� �&����)����� ���%�1��� &�&���� ��/� �� �?T 3&���� ���)���* �
�5
� �&����)�����  20���� ������ � ��
�%8��2 ! 3 �
�;5
- �&����)�����  20���� ������ � ��1%�)�2 ! 3 �
�:5
6 &���� /�,��� 
�%��"��2
� ���������� �2/� �� <K� 3��18%���� �� !��%�1��5

������ ��'&�
��
 ������& ��	�����'� �	
� ���- . /�0

�
�
�
�
�
�

�	
��

�	
��

�	
��
�
��

��



��



(�18%� /� �����.� ��
���"��, &�������2, �

�8
6;

�


��� G (�N

�


��� G �?T
��� G ��
�%8����

�


��� G &�� ������ 3 �
�:5
�


��� G &���� /
 
�%��"��2

�


��� G ����
 <K�

� AV � &��2 �[��� �2�
 V �[��)

� AV � /��%� ��18%���� �����.� /�
� �1���� ���2

<�&���� &���,���  �
�; &�)����� /�
� �����1%�)�� ������� ��)��� ,�,���8
��������1�
 $������ �� ,�'� ��
��� �,������� �� &�,� = �"���%���1� �
&���,�����  �
�� R�.)*� ������ � ��)���/ ,�,���8 ���
 �1�)��� � &�)��2,
��'�/ �����,
<���,���  �
�; &�)%�1� �1���� ����8 &���� &���,���2 )�
�� 3,�"


,�,��� ���
 &���,�����"�5 � )�
-- 3��4# ,�"

 ,�,��� ���
5 3)�
�� V )�
-- V
 �
�;5


4�,��� ��)��2 �� ��18%������ ,�,���.� ��%� ���2 /�
� � ��
��&8/= 2 
&�
.��

8
������� ������� &�� ������
�8
6; @ 4 @  �
�; M

���G

9������� �����1? ����	�
����	�� �"�� 4���
+5

:���	� ����	� 	� �����������
����	�-� 4���!+5

2��� ����� ����������
����	�� 4���
%5

Q� &�,� = &���,���8  �
�� �"���%��2 /�
�  ��
 ��,&2 )%� ��18%����� ,�,���8
��������1� � ��"��
�� �


����� ,



���� �	� �����1? ����	�
����	�� �"�� 4���
*5

Q� &�,� = &���,���8  �
�: ,�'�� ���&����)��� &�)���� &�� �����=
3��1%�)�=5 ������� ��)��= � �)���
����8 )�  �
�;


:���# �������	���	�� ���
�
���� ����� ��������	��

�� �
�1��� �"��

�[��)���

�[��� �


��



��





�9
� � �9789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

<� "�')2, �*= ����8 ,�)8%� /� 
�%��" ,8
� ��
��� 8
������2 � &�*�'���8
&�������2, �� &�,� = &�=)8 
��*�1� 3,,
��5
$ ���=�"8 � �2, ��
*81� !�,8% �
� &���,����� <�
-6 /�
� ���
�� �"�2���
 ����"� ��,8 ������ ������� ��)���/
&��)"�� � ��������/ 8���2,2���� /�
� ��" )*81�# �' 8&*2���  ��
 �"���%��2 �
&���,����� <�
-�

<��2 ����2, ,�,�� �� ����*�)��� � ,�
2 ,�'%��� /�
� �
��&�� 8
��������
��18%����� �����.�

$ �2,  �%8 8�������� ���� &���,���2 )�

$
��&�� 8
�������� ��18%����� �����.� ��
�=&� �2%"� &� 8�"�2������8 &���,���8
0�
��# /��%� ��
��* �� �2����2 &�&���� &���,��� )�
��


:��	�����	�� ��� �	�

(������	�� ��� �	�
���������� �"���-�

<� �2����� &�&���� )�
6: 8�8 !�,���� 
= &�,���2 &�&���� �*= ����� ,�)8%� /�

<� �2*= ����8 �����%���� �� 
���� ��
��&8/� &�)�2'
����� �,&%��8)2 ������ �
��0���� 2/��/ �' )� 8�2
"���� &�=)8 ���,������1� 
�%��"�# 8
�������1� �
&���,����� )�
�-
 <� ��"�B ����8 &�,���8 �,������� ������� �
"��2���� /�
�
� &���,���� ! )�
-� � )�
-� � ��
��&8/� �2*= ����� ������ � ��0���� 2/��/


<������ �2*= ����� �����%���� �� 
���� 8,�'%���� �2"��2����� &�,���.�
���%�"����2 !

<� ��"�B ����8 &�,���8 ��%�'2 �� ���� �2*= �2� &���,��� )�
6:


$ &��2&�)"8 &�,���8 ��)8" 2/��� � &������1 ��/ ���%"�� � L8] ,�'� �2�
&����������2 ��) ���
��= �%�"��2 ��= �� �
 2%�
"�&��
 �� "�B 8 &�,���8
8
������� /�
� ���%������ ������� ,���,�%��


I��%� &��2 &�,����� ��)8" 2/��� � �� &�,� = 
21��*8 �"D� ��� ��
�����
�
�=1����2 &�=) &�,�����2# ��
�=&� �8��,��2 ��� &���/� �� �� 
21��* ���D�

I��%� �.����' &��2 �2, 
21��%� ��� ��
����� �
�=1����2 &�=) &�,�����2# �.� ��

&�,��� ��
����� &���&����)���2 &��2 ���A&�� ������/ ,�)8%� /�


��/%�&
�� �2��"� �
�=1��� 
= &��2  ��
���%���� � &���*= ����� :"D� � �2*= ���=
"�,&��
� /=  ��
8 ,�����1�

38N��@� �:"D�# 8N@���005
<�,���2 
= ,�'%��� �2%"� &��2  ��
���%���� �� ! &���*= ����� 6# * � ��"D�


$������ Q�� �����
� �00
� L �  ��
���%
 ���D�
� L �  ��
���%
 ����D�
- ���2
��� /�

;��	����
���� ���	�
� 4���!*5

7&��1��,������ �� ��
*818/� ^�����"�)����=^ &�� � 
�%��".� 
2� !���� ��2 !

��%��" /�
� &��2 �2, 
2,8%����2 �� &�,� = ,�)�%8
 ����"� ��,8 ,�'%��� /�
�
�2��� ����� ��� �2��
��/ &��)"�� � ��������/ ���� &�*�'���� �����"� �2%"� ��
&�)
����� &�=).�
 ��%�'2 8��"�� &�� 2 &��2 ���)�� ��
"� !  ��
���%���� �� !

4�)�% /�
� � �2, ��"��
�� ���
����%�2
4�'�,2 &�)�� 8'2�� ��2 ��"��
 &��)"�� �
�������2 ! � ����
 Q�"��
 �' )� &��)"�� � ,���,�%��/ ,8
� �2� &�"����2

&������ 3&*2����5
 <��2 ������ ! �.��2 ! � ,�)�% /�
� 1�����%��� �����
���2#
� 
�%��" /�
� �2%"� ��
�%��2 &�=)�,
7�%� ����� � ��,� ! ,�)�%8 &���&����)����

= �  ��
�, &�.�"������ ���8


�� &���,���2�� /� ,�)�%8 
�%��"� 8'2���� 
= ��
��&8/= � &���,���2

����,�
�2�2 )�
�� �4�# )�
-� (8]# )�
-� L8]# )�
�6 � )�
�� L� ��� &�� ���18�.�

��%�'2 &������� �,����2� ������� �4�
 $ �2,  �%8 
�%��" &������� &�� ����
�� ���18 /�*��2, &��2 ���,������/ &��)"�� � ��������/

)�
�� �4� @ �8
�� 3��&�� �� �2/� ����5 > ���,������ &��)"��� ���
 Y ���� Y �#6�
7�%� ����� )��2 ! )%� ,�)�%8 
�%��"� ��
��&8/� &� 8�"�2������8 &���,���8 0�
��


���������	�� ��	��) ���	�
�
��	�)��	���	��� 4,�:5 ���

����� "�� �	
�����

����� ���	�
-� ��	�)��	���	��)
"�� �	
�����



� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 ��:
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

<�&���� ��� &���,��� &�)����2 /�
� &�=)# 8'2���2 &�) ��
 &�
��/8 
�%��"� )�
/�1� 8
��������
 $����� �= )�,2�%�= /�
� &�*��� &�=)8 ���,������1� 
�%��"�


<���,��� ,,
�� /�
� �"�2��2 �) &��)"�� � ��������/ � �' )� ��/ 1���� 2

$������ )�,2�%��� ���,������ &��)"��� �������� > ��

<��2'�/ ��/ 1���� 2 ��� /�
� /8' &�������2 &�=) )� 8
�������� 
�%��"�

4��)�2 )�%�= � 1.��= 1���� = �����.� ��
��&8/� %������ ��)8" /� &�=)8
,�1��
8/= �1�

$������ )�,2�%��� ���,������ &��)"��� �������� > :

Q� &�,� = ��1� &���,���8 8
������2 /�
�  �*�� <+� &���) ��18%�����, �����.�

$������ )�,2�%�� �� ��� 8


���� ���"��������� 4���.
5

,��	� ���	��� �� �
� �"��
4���.�5

G-�	� ���	��� �� �
� �"��
4���.�5

�"�����	�� �� �
� �"�� 3 ����
4���.!5

%�%�
� ��������� ������
���	�
�

��  �%.� ��
���2 ! ,�'� �2� &�������� �,���� &��)�0�������2 ! &���,���.�
)%� ,�)�%8 
�%��"�
 Q ��1� &���)8 8�������� �� ���= 1�8&� &���,���.�
 $
���,�%�2 ! ���8�"� ! ��� ,� �8 &������2 �&����)����� /�"� !"�%���" �,���


	�� Q�� �����
� <�=) 
&� �2�"��2 �00 > �� 3�2*
>�*
5

�� ����8 !8 &��2 ������ � ��)���/ � &�������2 /�
� &����� &�=)#
"�.�2 
&����# '� 
�%��" 8
���� 
�� � &�*�'���8 &�������2,


� �����%��� /� ,�)�%8 �00 > �� 3�2*
>�*
5
�*8'2 )� 8
����%�������� ,�)�%8 
�%��"�


� �)�&�� /� (� �00 >�� 3�2*
>�*
5
�*8'2 )� 
����%��� /� ,�)�%8 &��2 ,�*2 ! ������ �� ! ��)��2 !


- S�.)*� &��)"�� � ���
 �� ��"�)�� �� � ,�)�%
$  �%� ! ��
���2 ! ,�)�% ,�'� &�� ���� �� ������ �� !
� ��"�)��� �


6 4�)�% ^!�1! 
&��)^
Q�
��
������ ��1� )�81��1� ,�)�%8 
�%��"� ,� 
��
 ��*�
� �� &��2
���"
�2 !  ��
���%���� �� !


� 7�
������� ,�)�%8 ^!�1! 
&��)^
�*8'2 )� 
����%��� /� ,�)�%8 ^!�1! 
&��)^


N8�" /��
Q� &�,� = ��1� &���,���8 ,�'�� &���*= ��� ,��)�2 &�
� ��1.%�2,�  ��� ��,�
,�)�%8 
�%��"�


$������ )�,2�%��� �-# �
�2
�"� �*= ����


��"-� ������ ���	�
� 4���..5

4�,��� ����*�)��� � ,�
2 
�%��"� ���� �
�2
�"� ! �%�,���.� ��&�)��2 !#

��2��� &�*= ���2 ! � 
�%��"��,

I��%� ,�,��� ����*�)��� � ,�
�2�2 ��� /�
� ����2# ,�'�� 1� 
&�.�����
�2��� �2� &�&���� &�.�� &��2
&��
�����
 $ �2,  �%8 ��%�'2 &��2
&��
���
,�
�2�� 
��*2,# �)�0�������2, ,�,����, �������2,
 IL@4 E� > E)]

<��2"*�)� <�) ��
 &�.�2 ��&�) ��
��* �  �=18 :- ,
 &��2
&��
���2 ,�,����,
�������2, � �, )� &��)"�� � ���� ���
>,��


Q� &�,� = ��1� &���,���8 ,�'�� �2���� ^����)�^ %8� ^,���/ ����)�^ 8
��������
��18%����.�
$������ �#� ���� �� �&�2,�%�= ^����)���^ 8
�������� ��18%����.�

4���/
�= ����)��� ,�'�� 8�2
"��# ����"
��/= ������� &���,���8 )�
��


$������ )�,2�%�� �
;� �00# ���" &��)�0��������1� 8
�������� )%� ��18%�����
�����.�


@) ;��	�� ����� ����� 4���!+5

��)�� ���	�H ��	� ��3�� 4���$.5



�;
� � �;789 2�:9;<86= &$>: 3 �

������ 	�
�


��
��
��

%

����� ����������� ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

(��)���*

����� ��	
���(������	�� ��	��) ���	�
�

�"�����	�� �� �
� �"�� 3 �����
4���.$5

0�������� 6� 3 ���-#���		�

4���.%5

���-#���		�
 �"���������
4���.'5

6���� ������)� 3 �� �
�1?
4���.*5

6���� ������)� 3 ���� 4���.+5

+�� )�)��"��2  �*��  ��
��2 ,�'� 
*8'2� )� �21*�)����� 
21��*8 �� �2/� �8
��18%����� �����.�

$������ )�,2�%�� :� � ,


$������ ��1� &���,���8 �&*2�� ��  ��
 �)�&�� /� �����"�# � &���� �� ��
�� !������ 
�%��"� &��2 &���/,�����8 �� �='���� � ��
"� ! ������ !
 $������
)�,2�%��� ���

�*8'2 )� 8
�������� ��
��������
$������ )�,2�%��� �G
$������ �G ���� ��#
'� �,������� &�=)2 ��)= ,��*2 �A&�� �����2 8)���* � "���" /� ,�)�%8 
�%��"�


��2 &��2 ����8 !8 /�" ��/
�2� ��/ �&8� �� ���
����%�2 ��"��
 �����.�# ��8)�����
)�)��"��= ��,&� &��2
&��
�����# "�.�� ,� &����
��B
��� &���) 1���������,
��,&# �)�0�������2, � &���,���� ! 7<

$������ )�,2�%�� �� �00

���
 )%� )�)��"���/ ��,&2
 ���
 ��� �)��
� 
�� )� �,���2 &��)"�� � ��������/
� ���� ���
>,�� &�) ��
 &�� 2 � &��)"�� �= 6��� ���
>,��




� � 789 2�:9;<86= &$>: 3 ���
������ 	�
�


��
��
��

(��)���* ����� ������ ���� � ��	 �������
�� !��"# ����
$
��%"�� &���� ��
����'���

����� ��	
��� (������	�� ��	��) ���	�
�

 �
� �N��! 4 4 A � 36 &��2 N�A�5 � � � 36 &��2 N�A�5 A

 �
� �N��! 4 4 A � � � � A

 �
� �N��! 4 4 A � -�9�9 � -�� A

 �
9 �N�9! 4 4 A � -�9�9 � � A

 �
: �N�:! 4 4 A � -�9�9 � � A

 �
; �N�;! 4 4 A � -�9�9 � ��� A

 �
�� �N��! 4 4 A � 6�;� � � A

 �
�� �N�	! 4 4 A � ���
>,�� ����� ���
>,�� � ���
>,�� �� ���
>,�� A

 �
�� �N��! 4 4 A � ���
>,�� ����� ���
>,�� � ���
>,�� ��� ���
>,�� A

 �
�� �N�N! 4 4 4 � � � � A

 �
�� �N��! 4 4 A � ,
 ����� ,
 � ,
 �� �00 A

 �
�: �N��! 4 4 A A���#� G ���#� G �#� G ���#� G A

 �
�; �N�-! 4 4 A A����� �, ����� �, �#�� �, �)�&�� /� A

 �
�� �N�6! 4 4 A A�#�� �, ����� �, �#�� �, A�#�� &��2 A�#�� &��
  �
�; )���*� /�"� 1���� �

 �
�� �N��! 4 A A A�#�� �, ����� �, �#�� �, A�#�� &��2 A�#�� &��
  �
�; )���*� /�"� 1���� �

 �
�6 �N�:! 4 A A � -�9�9 � � �� �00

�8
69 ���N! A A A A����� �, ����� �, �#�� �, A A

�8
6: ��-N! A A A A����� �, ����� �, �#�� �, A A

�8
6; ��6N! A A A A����� �, ����� �, �#�� �, A A

)�
� ����! 4 A A � -�9�9 � ���� A

)�
� ����! 4 A A � -�9�9 � ���� A

)�
6 ���6! 4 4 4 � �- � � �2%"� N�A4

)�
9 ���9! 4 4 A � -�9�9 � ���� �2%"� N�A4

)�
: ���:! 4 4 A � -�9�9 � � �2%"� N�A4

)�
; ���;! 4 4 A � -�9�9 � -�� �2%"� N�A4

)�
�� ���	! 4 4 A � -�9�9 � ���� �2%"� N�A4

)�
�� ����! 4 4 A � -�9�9 � -�� �2%"� N�A4

)�
�- ��9�! 4 4 A � � L�"
 �#� � L+� �2%"� N�A4

)�
�� ����! 4 4 A �#� G ���#� G �#� G 9�#� G �2%"� N�A4

)�
�� ����! 4 A A � ���� � L+� �2%"� N�A�

)�
-- ����! 4 A A �#� �, ���-#� �, �#� �, )�
�� �2%"� N�A�

%�%�
! �������	� ���������

�����
 0��� min max default

��+�(<(7O
(>$

���"



� � ���������	�
� �


�����	 
����


�������

����� �������

�������� ����� ����������
�  !
 "����#$��#%&��'( 
��)

*��#+'�# ,���� ������#-��#

�� ������� !��!

"� #� !$%&� ���'!(�

)� *�� +'

,� �-�.�$�


� #���(!'��

/� ������!

0� 1���2�(����!

3� *�!���%�� '��-

�����

4� 5��$�� �����!

-.+�6�

�7� #���!�'�����!

��� #���� � ��!��

�"� 8�.&� ���

/�� 5��! '!�2��� �! �

!���%��'�����!

/�" 9��%�$��! �!�:��� �

���:���

/�) ������! �!�:��� � ���:���

/�, ���!:%���! ���'�:��

 ������2 ��� ��(�

�� ����!� ����; ��%������

/�
 1�'������! �2����'!���'���

����+��� ; � +�'�'%���:�� <1;�=

/�/ 1�'������! �����2 ��%����

/�0 ������! ��2����!

/�3 8!�'��� ����(!'�6�

/�4 ������! ��!���%�!

/��7 
!�!�'����� ��+���:��

�-��'��!�

/��� #���� � '��-�! *��;#���;

*���2���

/��" 
!$�%�'�� '!�2��%�$��

/��) 5!���������! ����(!'�6�

�#

����� .����/0���# �� ��0,�# �
�,������� 1����%� ,�2���� ���� )

����
 3����%� ,�2���� $�#14
5#������5�#1� ������������������������� �

����) "4��0��/%��/ �#����� �
��0�#�����# ,���'��%�
�$�����#5 �������������������������������� �

�����  �0,#���%5� %���4 5����#1� 6
��/$ ����������������������������������������� 7

����� ���� ����$4��#��� ��+��'� �
��+�� 1����%� ����$4������
��+��'� ������������������������������������� 7

����� �#�'%5� �� '�04��'��/ �
$����%& +4$ �����#1��%�#������� 7

����� ��/$'�# �����/0���# ������������ �)
����8 !+#'�����%��� �%&���� ��+��'� ��
����7 ��#������# �����/����#0 39���7

������ :4�'%5# �,#%5�+�# ����������������� 
�



� � ��������	�
� �


�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!



)
� � )��������	�
� �


�����	 
����


�������

/

����� �����������  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

��������

����� �������������! ��2����!

/�0 ������!
��2����!

���� ������	 
��
��	 ���� �	 �	����

/�0�� *'�� �� ��(��! �
��� +'��� $������
��&����

:4�'%5# �%&����# ��$#�,�#%��52 ,��#0�#���' %������+����%� ,��#� �/�2%�#��#0 ��
�'4�#' ,��#��-#���( ,��#,��%��( � ��'-# ,��#1������� ;������ �����#5# 0�-+�����
��0�%�/��#1� ��#����������� ��,��4 ,� �/��2,�#��4 $���4 < ##,=>�=�4����1?�

#��"
 ���, �� ��0,�#( ,����0 ��,��%�� � �$�����# ,���#���0


��@8��A

#��", ���, �� ��0,�# 6 ,����0 �$%�2-#���

�@
��B

*'�� �� ��(��!

#��"" ���, �� ��0,�#6�'�/��%5�

C�=���, <D? C�=���, <E? C"=���,

� �FF �FF �FF
� �FF �FF ��

 �FF �� �FF
) �FF �� ��
� �� �FF �FF
� �� �FF ��
� �� �� �FF
� �� �� ��

8�'� �(���! �� ����!� ���� :4�'%5� �� %&���� ,��#0�#���' %������+����%� ,��#� �/�2%�#��#0 �� �'4�#' ,��#��-#���
,��%��� F��/ ,��/�,�#������� ;����0 �$%�2-#���0�-�� 4�����2 �� ,�0�%2 ,���0#��4
;��
� � ��'�#��# �@
�� B� ;�,��#� ,���0#�� ;��

 0�-�� �/�2%�/� �� F4�'%5�
�%&����2�

;��%��� ���+������ 0� 0�#5�%# ������# ,��#'��/����# #�#�1�� �� ,��#0�#���'�( %�
�'4�'45# ,���/-��#��#0 ��,��%�� � �$�����# ,���#���0�
G#�+� ���H%��� �������# �$/� �4-� �+��� #�#�1��( 0�-# ��5�� �� �/1#�#������� $���H�
� ������/ >; +4$>�� G#�+� F4�'%5� C�=���, ������� 4�'�/������ ,�,��#� ;��

( ��0,�
���+������ <�!�? $����# �#14+����� ��,���#���� �� 4�������#1� ��,��%����$�����#
,���#���0 <;��
�? ��1+����# �$%�2-#��� <;��
�? � ��'� �,��H$( �$/�0����0�-+����%�
4��'�� $���H��
E�'�/���#��# F4�'%5� C�=���,<D? ,������� �� �����/0���� ,��%#�4 ���+������( 5#�+�
����2,� �0��#5��#��# ������%� �����#5 +4$ 5#�+� F4�'%5� �%&����� IJ�'�/0�+�/ ,�2�
����/I �,����45# ��#�4'�����# %������+����%�� 9�'� �/�4�%5� ,����45#( -# �
������������%& ��'�%& 5�' �,� ,�0,/ 6 �#��/+����/ ,��#0�#���'� I$+�'452 ���I ��
�4-/%& ,���'��%��%& �$�����/%& � �H�%��� 0�12 �/��2,�� $���/ ,��#%�2-#����
;���#��- $�2� !�>; �/���,45# ���%���# %���%�#5 ,��/ ���+�����4( � 5#1� 4��'���#0
I��5045# ���I F4�'%5� C�<E?( F4�'%5� C�<D? ����� $/� �'�/������ �/+'� � ,��/,��'�%&
�$��+4��#5 '���#%����%� <$�2� ,��#��-#��� ,��/ ���+�����4?�

8�'� �(���!  ��%������

:4�'%5� �����/0���� �� ��0,�# �#�+��45# �������%�� ��� �������� .�,�$�#1� ���
= $����0 ���2���/0 � ,�2�#0 ,��#��-#����/0 <!�>�? ,��%��� F��/
,��/�,�#������(
= $����0 ,��#,��%�� � ,��#��-#��� <!�>�6!�>;? ,��%��� F��/ ���+������(

� �#� �,��H$( -# ,��/ ,��#'��%�#��4 4�������/%& ,����0H� '�/�/%��/%& <1����%��/%&?
�����,45# �����/0���# ��0,/� ;������ �'�/��%5� F4�'%5� ��0,/ ,��/�,�#������6
���+������ 0�-+��� 5#�� ,�,��#� �#5�%�# %/F���#�
�����'��� �$4������ �,������/ �1����%���' ,�2���/( '�H�/ 5#�� ��#��+#-�/ ��
�,��1��0������ � ������ ��/$%�#5� :4�'%5� �����/0���� �� ��0,�# ��# ,������ $/�
4�'�/������ � ��/$�# ,��%/ �#14+����#5( ,���#��- � �/0 ��/$�# ,��#0�#���'  !

�>J
DA!�9 �#14+45# �� ,�������# 1����% 0�0#��H��

,���� ��) K�/F���# �/5�%��L
�����������( ������� K��L

;��
) ���, �� ��0,�#(
�/$H� �#5�%��

������7� <��0/�+��# �?
,���� �#- ��)

K�/F���# �#5�%��L



� � ��������	�
� �
�
�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!

#���(� 9��� min max default

!�9!�;�>3��6*

 ��'

A

B

C

*'������! ����(!'��

;��

 ����& ��' ��' ��' � � � � '������/ $�����

;��
) ����& ��' = ��' � ��7� � � =

;��
� ���8& ��' ��' = � B 
�� B � B ��� B B�����#��#��4 �� ,�2�4 ���0�����#1� ,��#0�#���'�

;��
� ���7& ��' ��' = 
�� A 8��A � A )��6�
�A � ��+#-���%� �� '+��/ ��,��%��

4:��� ���:& ��' = = � 
 � � =

���� ������� ����
�	�� ���
��� �	�����	��	 �	 �	����

%������+����� ��#%�/�����
<�4�)?

����4� ,��#0�#���'� <�4��?

�'�4�+�# �$%�2-#��#
<�4��)?

0�'�� ,�2� ��0,/ ;��
�

 �'� �(���! �� ����!� ����

%������+����� ��#%�/�����
<�4�)?

����4� ,��#0�#���'� <�4��?

��,��%�# � �$�����#
,���#���0 <�4��8?

 �'� �(���!  ��%������ <1=

0�'�/0�+�# ��,��%�#
����# ;��
�

�,������� 1����%� ,�2���� 6 �,������/ �1����%���' ,�2���/ <M*�3? 5#��
�����'��/0( ��/$'� �#�1452%/00#%&����0#0�%&����/0(0�52%/0�� %#+4 4��'���#
$���H� ,��#��-#���� J#%&����0 M*�3 4�'�/�����/ 5#�� ,� ,��#'��%�#��4
0�'�/0�+�#1� '�H�'������#1� ,�2�4 '�/�/%��#1� <������
���� � 
����?�;���0#�� 4:���
40�-+���� ��'�����# �����,452%/%& 4�����#N	

� �/��O M*�3P�,������� 1����%� ,�2����
� ��/$ 5#���F����/O M*�3��2%����O ,��%45# ���H��� � ��/$�# ��+��'��/0( 5�'

� 1#�#�������/0

 ��/$ �#���#1� �#'����O M*�3 ��2%����O ,��%45# �/+'� � ��/$�# ��+��'��/0(

�+# 4�����,��� ���'��/ 0�0#�� �$�����/O � ��/$�# 1#�#�������/0
4�'�/�����/ 5#�� ��/$ ��

*�� +'��� �$����� ���
��&���� <����
=

��������� � �	������
 ��!���� � �	����	 ��!� �� �
��"#��� � #�����$ ���  ������!� ���� ���


�����
	�� � �������� %�&� �� ����	���' �� �	�	�	( ������� �������� � �	 �	#� ��#��
	$ �� �	

��	������ ���	����	 �����	� ��
����	��	 ����	��� ���� )����������� � �������	���)$  ��& ���	�

��	
��!�� ������ �������� ��&� ��������	' ���������� ��� �	���� ��� �	���	�	��	 *	��#�	�

>�! ��'�� � �!���� �9*�� ���
���#9��?

��@%��� ��@� � $������
(�(!�'6� �� � ��.&� !���

��� +'��� �!$�%�'�� ��&����



�
� � ���������	�
� �


�����	 
����


�������

/

����� �����������  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

��������

����� �������������! ��2����!

/�0�" A������
��&���� -�!$�
�!����'���!$�
<�������
��2�����=

9� F4�'%5� �%&����� ��$#�,�#%�� ,��#0�#���' %������+����%� ,��#� ,��#%�2-#��#0�
;� ���21���%�4 0�'�/0�+�#1� ����#1� ,�2�4 ,��#50����� 5#�� ,�H$� �$��-#���
�$%�2-#��� ,�,��#� ����'��#��#6�0��#5��#��# %������+����%� �/5�%���#5� G#�+�
0�'�/0�+�/ ����/ ,�2� �,����# ,���-#5 �����+��#5 ������%�( ,��#0�#���' ,��/�,�#��/6
���+�� � 4-/%�#0 ���0�+�/%& %���H� ��0,/� E�����#��� �$���2�452 �/+'� �+� �#��5�
:�=
( :�=3 ���� :�=J � ��/$�# �#14+����/0 <����P�/��?�
;��������/ �,��H$ ��������� �'�#�+��/ 5#�� � ,���0#���# ;���7	

A������ ��&����B '��-
<#���4=

�������!
-�' 7;�

CCCCCC77
CCCCCC7�
CCCCCC�7
CCCCCC��
-�' "

CCCCC7CC
CCCCC�CC

-�' )
CCCC7CCC

CCCC�CCC

-�' ,
CCC7CCCC

CCC�CCCC

-�' 

CC7CCCCC
CC�CCCCC

-�' /

C7CCCCCC

C�CCCCCC

-�' 0
7CCCCCCC
�CCCCCCC

5! �

7
�
"
)

7
,

7

3

7

�/

7
)"

7

/,

7
�"3

>,��
*������ ��%#+���( �� '�H�#5 �����,45# ,��/�,�#��#��#6���+��#��#�
>'�#�+��# �2 �4 �����# �$�# 1����%#( ,���#��- � ��/$�# ,��%/
1#�#�������#5 0�-# ��5�� �� ����H%#��� '�#�4�'4 �#14+�%5��
���+��� �� ,��/�,�#��� ��
�;��6�;�� �;���6�;���
�;�)�6�;�)� �;���6�;���
�;��6�;�� �;���6�;���
�;�)�6�;�)� �;���6�;���
.� ,�0�%2 �#1� $��4 0�-�� 4������( %�/ '�#�4�#' �#14+�%5� $����#
�����%��/ � ��/$�# ,��%/ 1#�#�������#5�
 �#�4�#' �#14+�%5� ��#��+#-�/ �� ,�2�4 %�/��#1�
;��/ 45#0�/0 ,�2���# %�/��/0 <P ,��%� 1#�#��������? ����2,�
����H%#��# '�#�4�'4 �#14+�%5�
9#� $�� �'�#�+� ��/$ �#14+�%5��
;���/-��#��#6�$��-#��# %������+����%� ��$/�� ��� ,�,��#�
1#�#����� ��0,� ���� ��0,/ �'�#�+��/ 5#�� ,��/ �/0 ,�,��#�
;��
��
;���/-��#��#6�$��-#��# %������+����%� ��$/�� ��� ,�,��#�
�#14+���� �H-��%��/ ������%� �����#56��#%�/����#5� ����� %������
�#14+����� ,������� 5#�� ,�,��#� ;��
�( ������� ������ ,�,��#� ;��
��

>'�#�+� 0�0#�� ��1#�#�%5� �#14+����� �%&����#1��
�#14+���� �%&����/ �'�/��/ �/+'� ,��/ $�#14 5#������5�/0
F��#%�/��PF���� <����4� �4��	 F%�� +4$ �%��?
�#14+���� �%&����/ 1#�#��+��# �'�/��/

>'�#�+�( '�H�� ������� ��#%�/����� �/'���/��/���� $����# �� �#14+�%5��

,�2� ,�����/ <��0/�+��#?
,�2� %�/��/O 4�����#��# �� � ,��2%�#��4 � $�� ) P K�L 5#�� '���#%��#
� ��/$�# ,��%/ 1#�#�������#5 <,��/ :�=
 5�' ������� �?
>'�#�+� %&���'�#�/��/'� 0�0#��4 �$�����#1�6,���'��%�
�$�����#5 F4�'%5� �%&����#5�
�&���'�#�/��/'� ��������( �,� �+� �#��/+����H�O �$/ �,����
�$%�2-#��#( ��+#-/ �0��#5��/� %������+�����
�&���'�#�/��/'� 45#0��( �,� �+� ��#����#'O �$/ �,���� �$%�2-#��#(
��+#-/ ����'��/� %������+�����

>$+�%����# 1����%/ ,�2���#5�

��' �$+�%����� 1����%/ ,�2���#5
>$+�%����# 1����%/ ,�2���#5 ,���� ,4�'�#0 �'��5�/0 ;��/-#5
%������+����%� �'��5�#5 <4F��? ,����0 0�'�� ,�2�4 ����#1�
<;��
�? �$��-��/ 5#�� �#��41 �����,452%#1� ����4	

;4�'� �'��5�/ <4F��? 

3����%� ,�2���� P ;��
� < QQQQQQQQQQQQQ?

�������+����� ��#%�/����� <�4�)?



� � ��������	�
� �
�
�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!

#���(� 9��� min max default

!�9!�;�>3��6*

 ��'

;���7 ���)& ��' ��' ��' � 
�� � � '������/ $�����

;��
� ����& ��' ��' = � B �77 B <
�� P �::? � B �:: B� ����#��#��4 �� ,�2�4 ���0�����#1� ,��#0�#���'�

;��
� ����& ��' ��' = �(�� � )��(�� � �(�� � 
(�� � =

*'������! ����(!'��

���� ����+ ,��	�	���  �	���� ��!����� ���� ��� � �������	���� -���	������ ��	��	�����.

%������+����� ��#%�/�����
<�4�)?

����4� ,��#0�#���'� <�4��?

�'�4�+�# �$%�2-#��#
<�4��)?

4��������
1����%� ����#1� ,�2�4

#� ��( (���� ��&�� �'�.!$�
<#��"7=

J�'�/0�+�/ ����/ ,�2� ������� ������� �����2 �� �#14+�%5�� E��������������� ������
��� �� ,�2�4 ���0�����#1� ,��#0�#���'� <D���?�
.�'�#� 4�����#N	 �����77 BO 
�� P �/�� <��0/�+��#?

* ��+#-���%� �� 4�����#��� ;���7 <$�� )? 4�������/ 5#�� �4 �+$� %��� ��0,/( �+$�
����� %������ �#14+����� �H-��%��#1�� ���� ��0,/ ������ ��� �� ��� M�6���� �$��6
0�� <� ��+#-���%� �� 4��
?
.�'�#� 4�����#N	 ����)��(�� � <��0/�+��# 
(�� �?

A������ ��&����B � ��
��(�� <#��"�=



�
� � ���������	�
� �


�����	 
����


�������

/

����� �����������  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

��������

����� �������������! ��2����!

X X

/�0�) 9�'�(�'�� ��
�!�'��' �
��(�!� ���!
��+���:��
�-��'��!�

���� ����/�	 0	�	�	 �	�����	��	 ����
�"�� ���������

*��4�'� 4�4%&�0�#��� ��0�#������ ,���'��%� �$�� :4�'%5�

³ ����� ������� ������ ,#���
�'�� ����� ������ ³ ��#%�/�� �$�� ��+��'� ,#���

R ��#%�/�� �$�� ��+��'� '�/�/%���

�'�� '�#�4�#' �$�� P ����/ '�#�� �$�� ,#���
¹ ����/ '�#�� �$�� '�/�/%���

>�(�!� ���! ��+���:�� �-�� ;
'��- #��"0

9�/$ ��0�#������ ,���'��%� �$�����#5 �'�#�+� �0���� %������+����%� � ��,��%��( �
��'-# 0�'�/0�+�# �$%�2-#��#( � 5�'�0 ,��%45# �� F4�'%5� � �� 5�'�#5 ������%�
��0�#����� $����# ,���'��� �$������� */-��# ������%� ,����452 ��/$��2 ,��%�
F4�'%5�( ���'�# ������%� I�0��'%��52I 52�

* ,��/,��'4 ��0�%�/��#1� �#�����4 ,��#0�#���' �4��0��/%���# �#�#�45# $���/�;�
�/��2,�#��4 $���H� F4�'%5� 0�-�� ��2%�/� ���$�� �� ,�0�%2 ,���0#��H� � 1�4,/
;��

��+#-/ ,��52� ��,���#���# ���������( �0�#���52%# �� ��,#���#��� �%&���/
,#����#+4 �$��41� ���� ��0#5 0���/�/ ,��#� ��0�%�/��/0 ����4%&#0�

:4�'%5� ��0�#������ ,���'��%� �$�����#5 40�-+���� ���2%�#��# ,��#0�#���'�
%������+����%� �� �/$�#1�52%#1� ��+��'�� ;� 4�'�/���#��4 F4�'%5� ,�,��#� �/$���#
���4�'� �������# <;��
�? �����,45# ��0�#��#��# �'�4�+�#5 ,���'��%� �$�����#5 ��+��'�
� ��,���#���# ��,�������# %������+����%� �/5�%���#5 ���� ��,��%��� ;� ����+#��#��4
,4�'�4 �/�%&������%5� ,��#0�#���' ,��/�,�#��� ��+��' �� ������%� �����#5 �#��41
4�������#5 ��0,/ ,��/�,�#������ <"��?�* ��/$�# ,��%/ �#14+����#5 ��������/5�%����
��0,/ ��������� 5#�� � 0�#5�%# �0�#����#5 ������%� ��#%�/����#5�

#��7 9�'�(� �!�'��' 1#
7 D ��.� � D �.�

#��� 9�'�(� �!�'��' �#
7 D ��.� � D �.�

#��" 9�'�(� �!�'��' ��
7 D ��.� � D �.�

%��'��  �������� E"9

 �(�� �'��' <���!� ��=

%��'��  �������� E"9

#��"/ �����!�

� 8! ��%!��! �� �'��'

" 8�(�� �'��'

, 
!�!'

3 9�'�F
!�!'

#��"0 ���- ��(�!� ���� ��+���:�� �-��

���'�:G �-��@!��! � +�'�'%���:�� <�  �%� �� ���"=

7 
7 H ;� ; )0
 (��F�

� 07 H ;� ; 
"
 (��F�

" �77 H ;� ; 0
7 (��F�

) �
7 H ;� ; ��"
 (��F�

, "77 H ;� ; �
77 (��F�


 "37 H ;� ; "�77 (��F�

/ ,77 H ;� ; )777 (��F�

0 
/7 H ;� ; ,"77 (��F�

���'�:G #����@� !��! ����+��� �
7 7B7"
 I ; (�
3 7B�" I ; (�
�/ 7B", I ; (�
", 7B,3 I ; (�

���'�:G #� ��( �-��&@!��� ��
7 37I
)" �)7 I

���'�:G >�(�!� ���! ��
7 ���'�:��  ����!�
/,  (�!� ��!� ���'�:�� � !� ����'!�

>�(�!� ���! ��+���:��
�-��'��!�

8��(���G���'�:�� � �!��+'�!  , -%��6�
� ������� �G �� #��"0� <��� �77H ;� D "J
7B�" I D 3B �)7 I D )"B ���'�  ����� D 7
#��"0 D " K 3 K )" K 7 D ,"=

#��)B 
B 0B 3B �7B �"B �,B �/B �3B //
�� � ���'�:�� L)M



� � ��������	�
� �
8
�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!

#���(� 9��� min max default

!�9!�;�>3��6*

 ��'

���� ����/�� 1	�����	��� ����
�"�� ��������� ���� )���

��)

���	������ ���
���

�$���/ �����#

�$���/ ��+��'�

�$%�2-#��#

��,��%�# �� �/5�%�4

��0�#�����# ,���'��%� �$�����#5 ��0,�

$�2� �#�#�

�$���/ �����#

�$���/ ��+��'�

�$%�2-#��#

��,��%�# �� �/5�%�4

���� ����/�� 1	�����	��� ����
�"�� ��������� ���� )����
��)

���	������ ���
���

;��� ����& ��' = = � � � � =

;��� ����& ��' = = � � � � =

;��
 ���
& ��' = = � � � � =

;��
� ���"& ��' ��' ��' � �� � 8 '������/ $�����

;��
� ���
& ��' = ��' � �
� � � '������/ $�����

*'������! ����(!'��



7
� � 7��������	�
� �


�����	 
����


�������

/

����� �����������  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

��������

����� �������������! ��2����!

/�0�, ��(�!������
� ��� ��.��!$� ;
'��- <����3=

:4�'%5� '�0,#���%5� %���4 5����#1� �,�/0�+��45# %���/ �/�2%����� ,H�,��#�����'H�
���,��� 0�%/� ;���0#�� �#� ,��#���%���/ 5#�� �/+'� �� %#+H� �#������/%& � ��#
,�����#� $/� 0��/F�'����/�

4:��8  �0,#���%5� %���4 5����#1� 6 ��/$
� �/�2%����
� ��2%���� <��0/�+��#?

*,��/,��'4�/�2%�#���0��4+�%5� <�,� ,� %�F���%�4 �#���+#��� �� ����� +4$�/���+#��4
&�0������ �����,�2���#1�? ��+��' ���4'45# ��,��%�#( '�H�# ������ �$�#� ,��/%�/��#
5#1� ,������������� ����$4��#��� ��+��'� <4:��
 � �#'4���%&? %&���� ���,�#N 0�%/
,��#� �����%�#��#0( 1�/- � �/0 %����# �����,45# ��%��%�# ���,��� 0�%/� ��41���
�#1� %���4 4��+#-����� 5#�� �� 0��4�4 0�%/� ;��%��� F��/ ����$4������ ��
�/���#�+�%�4 �����#5# '�04��'�� K$$CL� ;���-#5 ��'����#5 1����%/ <4:��)? F4�'%5�
5#�� �/�2%����� "'�4�+�/ ���,�#N 0��4+�%5� ��'��/���/ 5#�� � ,���0#���# �4��
�

/�0�
 � ��
��� -�� !���
��%���� <����"=B
��%�� $������
��� -�� ����
��%���� <����)=

/�0�/ 
!����� ��
��(�����'� �
-.+���2 %�-
��'� !$��� !

�����,452%# $���/ ��1+����# '�04��'��/ �����#1��%�# ��# �/04���52 �/�2%�#���
,��#0�#���'�� * �%& ,��/,��'4 0�-+��# 5#�� 4�����#��# �#�'%5� �� $�2� ,�,��#�
�#�/'����/ ,���0#��	

;��� */$H� �#5�%�� �+�� �#��� $���4 PS ;��) �#�'%5� �� �#��� $�2�
;��� *��%&��1( %��� PS ;��� �#�'%5� �� $�2� F4�'%5� *��%&��1

PS ;��� �#�'%5� �� $�2� �2%���'� '��N%��#1�

PS ;���8 �#�'%5� �� $�2� �/$��4 �#����4 ,���0#��H�

PS ;���� �#�'%5� �� ,��1��0��/ �2%���' '��N%��/

* ,��/,��'4 �����,452%/%& '�04��'��H� 0�-+��� 5#�� �����'��� �#�'%5� ��
��'�H%#��# ,�,��#� 4�����#��# ���4�'4 ,��#�2%�����	

;��7 >����#-#��# � ,��#%�2-#��4( ,����0 PS ;��8 �#�'%5� �� �����#-#��# � ,��#%�2-#��4
;���� >����#-#��# � ���0�#��#5 �#0,#���4��# PS ;���� �#�'%5� �� �����#-#��# � ���0�#��#5 �#0,�

;���) ���0�#��� �#0,� ��+��'�( %��� �/�2%����� PS ;���
 �#�'%5� �� ���0�#��2 �#0,� ��+��'�
:4�'%5� �%&���/ ��+��'�( ������ ����8 PS ;���� �#�'%5� �� F4�'%5� �%&���/ ��+��'�

;���� ���0�#��� �#0,� �#��������( %��� �/�2%����� PS ;���� �#�'%5� �� ���0�#��2 �#0,� �#�������2

��-6� �!�:��� �%�  !���
-.+�� <#��,=

"$/ 0�-+��# $/�� �/������# $���4 ,��#0�#���'� �� ,�0�%2 �#�������#1� �/1���4(
0�-�� �� �#1� %#+4 �/$��� 5#��� +4$ '�+'� �#5�� �� ,�0�%2 ,���0#��4 ;����

* ,��/,��'4 '�+'4 �#5�� ��+#-/ �,�������� �40� ������%� ���#�����/%&�

>� -�'� ���'�:G � �!��+'�� �!�:��! 8�����

� � �9 <,��1�� �#5�%�# K.#���+#��# �� �����6�#�#�L? T
"���

� 
 ��9 <,��1���#5�%�# K�#�#�L? T
"���

 � : <,��1���#5�%�# K
�#1 � ,����L? T
"���
) 8 � <,��1���#5�%�# K
�#1 � +#��L? T
"���
� �� D� <,��1���#5�%�# �? T
"���
� )
 D
 <,��1���#5�%�# 
? T
"���
� �� D) <,��1���#5�%�# )? T
"��

� �
8 D� <,��1���#5�%�# �? T
"��)
8 
�� D" <�#��� �#5�%�# "? $��'
7 ��
 D
 <�#��� �#5�%�# 
? $��'
�� ��
� D� �#��� �#5�%�# �? $��'
�� 
��8 D� <�#��� �#5�%�# �? $��'

;�,��#� ,���0#�� ;���� $��
� 0�-�� �'�#�+��( %�/ ��

,���#���%��#0 �/$���/%& �4
�#5�� $��2 �/���+��# $���/
!�!: <� �#�'%52 �'�#�+��2 �
;��)? +4$ !�E; <�#�'%5� � ������
����)?�



� � ��������	�
� �
��
�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!


!����� ��  !��+'� �� -.&�
<#��)=

;���0#�� ;��) �'�#�+�( 5�' ��%&��� ��� ,��#0�#���'( 1�/ �������# �/���+��/
�#�������/ $�2� <!�!:O "�!:?� �� �/$��4 �2 �����,452%# �#�'%5#	

;��) �#�'%5�
� 
�2�O �#����� ,�

��#�#������4

� ��/$'�# �����/0���#
�/�2%�#��# 0��4+�%5�O
�#����� ,� ��#�#������4


 ��/$'�# �����/0���#
0�0#�� �����/0����O
�#����� ,� ��#�#������4

) */�2%�#��# 0��4+�%5�O
�4��0��/%��/ �#�����

� ��/$'�# �����/0���#
�/�2%�#��# 0��4+�%5�O
�4��0��/%��/ �#�����

� ��/$'�# �����/0���#
0�0#�� �����/0����O
�4��0��/%��/ �#�����

� */�2%�#��# F4�'%5�
�%&����#5O $��' �#�'%5�

>,��
 �04��'�� � $�����# !�UU
���/%&0������#�/�2%�#��#0��4+�%5��*%#+4 �#�����4
4�4�2� $�2� � �%���2� �#�#��
>����#-#��# ,��#���� � $�2�� ��,�� ,��������# �
�����# $���4 ��0�0#��4 �/'�/%�� �/1���4 �#�#��
 �04��'�� ����4���/ "�UU
��/$'�# �����/0���# = �/�2%�#��# 0��4+�%5� ,�
���21���%�4� M��*%#+4 �#�����44�4�2�$�2� ��%���2�
�#�#�� ��,�� ,��������# � �����# ��/$'�#1�
�����/0���� ��0�0#��4 �/'�/%�� �/1���4 �#�#��
 �04��'�� ����4���/ "�UU
��/$'�# �����/0���# = 0�0#�� �����/0���� ,�
���21���%�4 � M�� * %#+4 �#�����4 4�4�2� $�2� �
�%���2� �#�#�� ��,�� ,��������# � �����#
��/$'�#1� �����/0���� �� 0�0#��4 �/'�/%��
�/1���4 �#�#��
 �04��'�� ����4���/ "�UU
���/%&0������# �/�2%�#��# 0��4+�%5�� ��,��
�4��0��/%���# ,���H%� �� ���0�+�#5 ,��%/( 1�/ �/+'�
��'�H%#��# �������# 4�4����#�
 �04��'�� ����4���/ "�UU
��/$'�# �����/0���# = �/�2%�#��# 0��4+�%5� ,�
���21���%�4 � M�� ��,�� �4��0��/%���# ,���H%� ��
���0�+�#5 ,��%/( 1�/ �/+'� ��'�H%#��# �������#
4�4����#�
 �04��'�� ����4���/ "�UU
��/$'�# �����/0���# = 0�0#�� �����/0���� ,�
����1���%�4 � M�� ��,�� �4��0��/%���# ,���H%� ��
���0�+�#5 ,��%/( 1�/ �/+'� ��'�H%#��# �������#
4�4����#�
$��' '�04��'��4 ����4���#1�
$��' �,�/�4 �� ��,��O ��'�H%#��# �������#
��1�������#�

��'�2��$B � �� <#��/= :4�'%5� �� 0������45# '�04��'�%5� ,�,��#� �#�������2 0�1�����+� 0����/ ,��#+#0
��#�����%�/0 � �,� '�0,4�#�#0 ;�� �#�'%5� �� ,��#'��%�#��# 4�������#1� %���4
�#F�������� 5#�� � ,���0#���# ;���� ����0�-�� 4������ � ��'�#��# �� � <$��' �#�'%5�?O
�(�������(�� ��

J�-+��# �#�'%5# ��,������52 �/0 � ,���0#��4 ;��) <,���� �/-#5?� * ��+#-���%� ��
�/$���#1� 4�����#��� 1#�#�����/ 5#�� '�04��'�� ����4���/ !�$4� +4$ "�$4�( �+$�
��'�H%#��# 5#�� �1�������#�

3�/ ��� =,��%#����#�/'���/�����# <�$%�2-#��#? ,��#0�#���'� �������# ,��#'��%���#
� ���%#5 ��- � B( 4�4%&�0���/ 5#�� �#�������/( ����2%/ +�%���' ,��#%�2-#���� 3�/
�$%�2-#��# �,����# ,���-#5 ���B( +�%���' ��%���# ��+�%��� � �H��"'�4�+�/ ���� +�%���'�
0�-�� ��%�/��� � ,���0#���# �4�)7� ;� ���21���%�4 ��� B ,��#0�#���' �/�2%�/ ���
� $���#0 K!�>CL( � +�%���' ���,�%���# ��+�%����# � �H�� ;� ���21���%�4 � B ����2,�
�0���� ����4�4 �� !��>C� 
�2� 0�-�� ��#�#������
;�,��#� ,���0#�� ;��7 0�-�� 4������ ,����0� ��'�#��# ������� B( ,��/-#5 '�H�#1�
�,#�����/ $����# ���4�#' �/1#�#������� �����#-#��� >C� �#�'%5� �� �����#-#��#
>C �#F�������� 5#�� � ,���0#���# ;��8�

��'�2��$B �!����� <#��
=

��'� !@!��! � �� !��&@!���B
�� ��( <#��4=



��
� � ����������	�
� �


�����	 
����


�������

/

����� �����������  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

��������

����� �������������! ��2����!


!����� �� ��'� !@!��! �
�� !��&@!��� <#��3=

�!(�!��'��� !%!(!�'�
�2.�� &�!$�B �� ��(
��'� !$��� � <#����=

J#%&����0 �#5#����%5� ���0�#��#5 �#0,#���4�/ %&���� ���,�#N 0�%/ ,��#�
,��#%�2-#��#0 �#�0�%��/0 <,��#1�����#0?� 9#0,#���4��( ,��/ '�H�#5 ,��#0�#���'
�/�2%�/ ��� � '�04��'��#0 � $�����# K!�>ML( ��+#-/ �� 0��4�4 0�%/ <� �#14�/ 7�V�?�
;� 4,�/��# ,#��#1� %���4 ��/1���%�� ����4� �0�#�� ��� � !�>M �� !��>M � $�2�
$����# 0�-�� ��#�#������
.� ,�0�%2 ,���0#��4 ;����0�-�� 4������ ,����0 �#0,#���4�/ � ��'�#�4 �� �V � ��
7� V�( ,� ,��#'��%�#��4 '�H�#1� �,#�����/ $����# ���4�#'�/1#�#������� �����#-#���
>M� �#�'%5� �� '�04��'�� �����#1��%�/ �#F�������� 5#�� � ,���0#���# ;�����

J#%&����0 �#5#����%5� �#0,#���4�/ ��+��'� %&���� ��+��' ,��#� ,��#%�2-#��#0 �#�0�%��/0
<,��#1�����#0?� *$4�����/ � 4���5#��# ��+��'� %�45��' �#0,#���4�/ ,���2%���/ 5#��
,��/ �/0 �� ��%��'H� 9�69
 ,��#0�#���'�� ;� ,��#'��%�#��4 �#�/����%5� ���� >&0
<+4$ 1�/ �#0,#���4�� ��+��'� S ,����0;���
? �����,45# 4�4%&�0�#��# %���4�/�2%�����
<;���)?( 4�����#��#���4�'4 ,��#�2%����� K7L <�����#-#��# �>M? � �/'�����# 4�������#5
�#�'%5� �� '�04��'�� �����#1��%�/�;� 4,�/��# %���4 �/�2%����� <;���)? �/���+��/
5#�� $�2� !��>M�

*��+#-���%� ���/$���#1� 4�����#��� �����,45#�/1#�#������# '�04��'��4 � $�����#
6 ����4���#1� !��>M 6 "��>M � �/'�����# 4�������#5 �#�'%5�� ;� �/#+�0�������4
���0�#��#5 �#0,#���4�/ �/1#�#�����/ �������# '�04��'�� !���>M <��1+�"���>M?�
��,�#�� �H�%��� 0�-+��# 5#�� ��#�#������# $���4 ��1+����# �/'�����#
�4��0��/%��#1� �#�����4�

�+� �#5 F4�'%5� �/0�1��/ 5#�� �,#%5�+�/ 0��4� 0�%/� ;���0#�� ;���
 �'�#�+�
�#0,#���4�� � ��'�#�4 ����
�� V�� ;��#'��%�#��# 4�������#5 �#0,#���4�/ ,����45#
4�4%&�0�#��# %���4�/�2%����� <;���)? � �/'�����# �#�'%5�( ��#F�������#5 � ,���0#���#
;���
� ;� 4,�/��# %���4 �/�2%����� ����2,� �/�2%�#��# ,��#0�#���'� � '�04��'��#0
� $�����# !��>M�"'�4�+�� �#0,#���4�� ��'��/���� 5#�� � ,���0#���# �4����
;��/ ����������/0 0��4+# 0�%/ ,���0#�� ;���
 5#�� $#� F4�'%5�� * ,���0#���#

�!(�!��'��� !%!(!�'�
�2.�� &�!$�B �!����� <#���7=

>��(�!��� '!(�!��'���
��%����B

� �� ��.&� ���� <#���)=

>��(�!��� '!(�!��'���
��%����B

�!����� <#���"=

;���
 �#�'%5�
����� 5�' ,��/ ;��)
� '�04��'�� �����#1��%�/ �/+'�

,�,��#� �/5�%�# %/F���#

� '�04��'�� � $�����#

�/�2%���/
<��(�:%��!=

>,��
5�' ,��/ ;��)
4�������/ 5#�� ���4�#' ,��#�2%����� K7LO $��' �,�/�4 ��
��,�� �- �� 4,�/�4 %���4 �/�2%����� <;���)?O
,��#0 �����,45# �/�2%�#��# � $���#0 !��>M�

F4�'%5� �/�2%����O $��' ��%�/�4 ��%��'H��
*��4�#' ,��#�2%����� K7L <�����#-#��# �>M?
��# 5#�� 4�������/�

>��(�!��� '!(�!��'���
��%����B �� ��( <#��/"=

* ��+#-���%� �� �/$���#1� 4�����#��� 1#�#�����/ 5#�� '�04��'�� ����4���/ !�>C
+4$ "�>C( �+$� ��'�H%#��# 5#�� �1�������#�

;��8 �#�'%5�
����� 5�' ,��/ ;��)
� '�04��'�� �����#1��%�/ �/+'�

,�,��#� �/5�%�# %/F���#

>,��
5�' ,��/ ;��)
$��' �,�/�4 �� ��,�� �� ���21���%�� ��� BO 4�������/
5#�� ���4�#' ,��#�2%����� ��������( ������� K�L�

;���� �#�'%5�
����� 5�' ,��/ ;��)
� '�04��'�� �����#1��%�/

�/+'� ,�,��#� �/5�%�#

%/F���#

>,��
5�' ,��/ ;��)
$��' �,�/�4 �� ��,�� �- �� ���21���%�� ,����04
�/�2%������ E�������/ 5#�� ���4�#' ,��#�2%�����
��������( ������� K8L�


!����� �� -.&� .&� ����
���N���!$� <#��0=

<'�%�� �
F�;*=

9#� ,���0#�� �#F���45# �#�'%5� �� �/�4�%5�( 1�/ 5#��� � �#5��( ��,��1��0����/%&
5�'� �2%���'� '��N%��#( ����/0� �/1��� ��#�452%/� J�-+��# �#�'%5# ��,������52 �/0
��#F�������/0 � ,���0#���# ;��)� * ��+#-���%� �� �/$���#1� 4�����#��� ����
'�#�4�'4 �$���H� �/1#�#�����/ �������# '�04��'�� � $�����#6����4���/ !�;��6"�;��
+4$ !�;�:6"�;�:�



� � ��������	�
� �
�

�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!

9#� ,���0#�� �'�#�+� �#�'%5� �� $�2� �/$��4 �#����4 ,���0#��H��J�-+��# �#�'%5#
��,������52 �/0 ��#F�������/0 � ,���0#���# ;��)� * ��+#-���%� �� �/$���#1�
4�����#��� �/1#�#�����/ �������# '�04��'�� � $�����# !��#� 6 '�04��'�� ����4���/
"��#��


!����� �� ���(�!��& '!(��
�!��+'� �& <#���/=

;���� �#�'%5�
����� 5�' ,��/ ;��)

� '�04��'��
�����#1��%�/ �/+'�
,�,��#� �/5�%�#
%/F���#

� '�04��'�� � $�����#
�/�2%���/

>,��
5�' ,��/ ;��)
�����#-#��# ,��#���� � $�2�O ��,�� ,��������# � �����#
$���4 �� 0�0#��4 �/'�/%�� �/1���4 �#�#��
$��' �,�/�4 �� ��,�� �- �� 4,�/�4 %���4 �/�2%�����
<;����?O 4�������/ �������# ���4�#' ,��#�2%����� K��L�

F4�'%5� �/�2%����O �#0,#���4���#�������� ��# $����#
���+��������


!����� �� -.&� ��-���
 !�'��� <#���3=

>��(�!��� '!(�� �!��B
� �� ��.&� ���� <#���0=

�4��� <�#0,#���4�� ��+��'�? ��'��/���� 5#�� �/+'� �H-��%� 9�=9
 %+��#�( ��1+� 9�=9

�,#��
.� ,�0�%2 ,���0#��4 ;���� �#�+������� 5#�� F4�'%5� �%&���/ ��+��'� <,���� ������
����8? � �#���0#%&����0�# :�=�� ;�,��#� ;���� 0�-�� 4������ ,����0 ������%�
'�N%��#5 +�%���'�� ��'�#��# ������� B� ;� ���21���%�4 �'�#�+��#1� ,����04 4�������/
5#�� ���4�#' ,��#�2%����� K>����#-#��# >M
L <,���� �#- K�/F���# �/5�%��L?� �#�'%5�
�� '�04��'�� �����#1��%�/ �'�#�+� ,���0#�� ;�����

;��#0�#���' %������+����%�  !
�>J
DA!�9�/,���-��� � #+#'�����%��/ �/�2%���'
��0�%�/��/ <��/%���'? ��+��'��/ <,���� �������� ��� K:4�'%5# �%&����#L?� G#�+� ��5���#
�� ,��#'��%�#��� %���H� �/���+����( �'�#�+��/%& � ���0�# A�! ����( 4�������/
�������# ���4�#' ,��#�2%����� K>����#-#��# >M
L <,���� �#- ��) L�/F���#5 �/5�%��L?�


!����� �� ������+ ��2����
��%���� <#���,=

;���� �#�'%5�
����� 5�' ,��/ ;��)
� '�04��'�� �����#1��%�/ �/+'�

,�,��#� �/5�%�# %/F���#

>,��
5�' ,��/ ;��)
$��' �,�/�4 �� ��,��O ��'�H%#��# �������# ��1�������#�
4�������/ 5#�� ���4�#' ,��#�2%����� ��������( ������� K��L�

J#%&����0 '�����+� �#0,#���4�/ �#�������#5 %&���� ,��#0�#���' %������+����%� ,��#�
$����2 ,��%2 ��'4�#' �$/� �/��'�#5 �#0,#���4�/ �# ������4 4��2��#���� ;�
,��#'��%�#��4 �'�#�+��#5 �#0,#���4�/ ���2%���/ 5#�� �#�������/ �#��/+����� G#�+� ,�
��0��4��%& �#0,#���4�� 5#�� ����+ �� �/��'�( �����,45# 4�4%&�0�#��# 4�������#1�
� ,���0#���# ;���� %���4 �/�2%�����( 4�����#��# ���4�'4 ,��#�2%����� K��L
<�����#-#��# >MD? � �/'�����# 4�������#5 �#�'%5� �� '�04��'�� �����#1��%�/� ;�
4,�/��# %���4�/�2%����� <�����
� �? �/���+��/ 5#�� $�2� !�>MD <,���� �#- ��) L�/F���#5
�/5�%��L?�

�#�'%5� �� '�04��'�� �����#1��%�/ �#F�������� 5#�� � ,���0#���# ;����� *
��+#-���%� �� �/$���#1� 4�����#��� �/1#�#�����/ �������# '�04��'�� � $�����#
!�>MD 6 '�04��'�� ����4���/ "�>MD� ;� 4,�/��# ,#��#1� %���4 ��/1���%�� ����4�
,��#0�#���'� �0�#��� ��� � !�>MD �� !��>MD <+4$ � ,��/,��'4 �����#-#��� � "�>MD
�� "��>MD? � 0�-�� ��#�#����� $�2� <,���� �#- ��) L�/F���# �/5�%��L?�

������� ��2���� ��%����B
�� ��( <#���
=

<'�%�� �%� �
F*=

9#� ,���0#�� �'�#�+� �#�'%5� �� $�2� ,��1��0��#1� �2%���'� '��N%��#1��J�-+��#
�#�'%5# ��,������52 �/0 ��#F�������/0 � ,���0#���# ;��)� * ��+#-���%� ��
�/$���#1� 4�����#��� �/1#�#�����/ �������# '�04��'�� � $�����# !��C:6 !��C�
��1+� '�04��'�� ����4���/ "��C:6"��C��
;��1��0��# �2%���'� '��N%��# �2 �'�/��# �/+'� �H�%���( 1�/
W 4��������# ,4�'�4 �#F#�#�%/5�#1� 5#�� �'�/��# +4$ ��'�N%���� $�#1 �� ,4�'�4
�#F#�#�%/5�#1�
W ��,����� ,���-#��# <;���� $�� �=� P )?
W ,���-#��# 5#�� ��-�# <;���� $�� � P �? <����5��' ������%� $#���1+���#5?


!����� �� -.&�
���$��(��!$� .&� ����

���N���!$� <#��//=



�)
� � �)��������	�
� �


�����	 
����


�������

/

����� �����������  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

��������

����� �������������! ��2����!

/�0�0 * �-��!
 �'� �(���!

:4�'%5� ��/$'�#1� �����/0���� �/���+��� 5#�� ,��#� ��'�H%#��� <�$���0�+ ���,,��1?
+4$ ,��#� ����� ��#�452%# <�/���( $�� 8?� �#F���452 52 �����,452%# ,���0#��/�

9�/$ ��/$'�#1� �����/0���� �'�#�+� ,��������/ �,��H$ ,��%/ F4�'%5��

#��
3 ����

$�� � 9�/$ �#14+�%5�

� �#14+�%5� ,�,��#� 1#�#����� ��0, <��0/�+��#?

� �#14+�%5� ,�,��#� �#14+���� �H-��%��/

$�� � *������ ��#%�/����� �+� �#14+����� �H-��%��#1�

� ,�2� ,�����/ <��0/�+��#?


 ,�2� %�/��/

$�� 
 .�%&�����# ,��%��� �,�%�/�'4 ,� �/���+#��4 ,�,��#� ����� ��#�452%# <�/���?

� 0��4+�%5� �/�2%����

� 0�0#�� �����/0����

$�� ) ����� ����4���# <$�� 8? ,��%��� �,�%�/�'4

� P �( �� ��'�N%�#��� F4�'%5� ��/$'�#1� �����/0����

8 P �( 1�/ ���21����/ �������# ���� �,�%�/�'4

* ,���0#���# �/0 �'�#�+��� 5#�� ������� ������ �+� �#14+�%5� �H-��%��#5� E��������
������� � ��'�#�4 �����
�� B ������ ��� �� ,�2�4 ���0�����#1� ,��#0�#���'� <D���?�

* ��+#-���%� �� ������/ ��/$4 �#14+�%5� � ,���0#���# ;���8 <$�� �? 4�������/ 5#��
�4��5 %��� ��0,/ +4$ ����� %������ �#14+����� �H-��%��#1� � ��'�#��# ����)��(�� �
<��0/�+��# 
(�� �?����� ��0,/ ������ ��� �� ��� M�6���� �$��60�� <� ��+#-���%� ��
4��
?
;���0#�� �#� 40�-+���� ,�����# 1����%/ 0�0#��4 �$�����#1� �+� F4�'%5� ��/$'�#1�
�����/0���� � ��'�#��# ��������� �0� ;���� �1����%���/ 5#�� ,��#� ������%�
��#F�������# � ,���0#���%& ����� <0�'��0�0#�� ,��#0�#���'�? ���� ���)) < 0�'��
0�0#�� ��J? <����� S ���)) S %���7?�
;���0#�� �#� 40�-+���� ,�����#0�'��0�0#��4 �$�����#1� ,��/ ,���'��%� �$�����#5
�+� ����$���#1� ��$4��#��� <����8? ,��%��� �/'��/����� F4�'%5� ��/$'�#1�
�����/0����� .�'�#� 4�����#N	 ���������(�� �0 <,���� �#- ������ �����?�
;� 4,�/��# 4�������#1� �4 %���4 ����2,� ,��#�����# �'�/��#5 F4�'%5� ��/$'�#1�
�����/0����� ;��#0�#���' �/�2%�/ 0��4+�%5� � ,��#5���# �� ��,���#��� ����4� $���4
<"�UU PS !�UU?� *������ � �/�2%�� �� F4�'%5��

#��
4 * �-��!  �'� �(���! ;
�� ��(
<�
FA=

#��/7 * �-��!  �'� �(���! ;
� �� ��(��

#��
3 * �-��!  �'� �(���! ;
'��-

<�
FA=

���� ������� �
FA �#14+�%5� ,�,��#� 1#�#����� ��0,	
��/$'� ���, � �����/0���#0 ���+������ <C�<E?=���,? ��0���0�+�#5 ������%� �/5�%���#5
<�,�)� 6 �,�)�?� * ,��/,��'4 I�$���0�+ ���,,��1I ,�,��#� 0�0#�� �����/0����
0��4+�%5� ,������5# ��2%����( � ,��#%���/0 ����# 5#�� �/�2%���� <�H���#- ,��/
��/$'�0 �����/0���4 ,�,��#� ����� ��#�452%# �/��� $�� 8?��#14+�%5� ,�,��#� �#14+����
�H-��%��/
��/$'� ���, � �����/0���#0 ���+������ <C�<E?=���,? ��0���0�+�#5 ������%� �/5�%���#5
<�,�)� 6 �,�)�? �# �0�#��2 ��#+'��%�2 '��'4 <,���� ��-#5?� * ,��/,��'4 I�$���0�+
���,,��1I ,�,��#�0�0#�� �����/0����0��4+�%5� ,������5# ��2%����( � ,��#%���/0
����# 5#�� �/�2%�����
�#14+���� �H-��%��/ �0�#��� 4�������2 ��#+'��� '��'4 <� ,���0#��4 ,����?( 1�/
������� ��#%�/����� 5#�� ���'��� ��- ������� ������	

���M�
4�������� ��#+'��� '��'4PXXXXXXXXXX

%��� ��0,/

����� ��#%�� = ����� ����
��#+'��� '��'4 P 4�������� ��#+'��� '��'4 Y < � Z QXXXXXXQQQQQ?

,�2� ���0� ,��#0�

#��/� * �-��!  �'� �(���!B
$������(�(!�'� �-�� <�
F�;*=

#��/0 * �-��!  �'� �(���!(
(���� (�(!�' ������� <�
F�;*=

#��/3 * �-��!  �'� �(���!B
(���� � �� <��! �� � �
F�;�=



� � ��������	�
� �
��
�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!

*'������! ����(!'��

;���0#�� "��#��� ,��1 min max default [\] E��1�

;��) �#�'%5� �� �#��� $�2� ���) = = � � � � = =
;��� */$H� �#5�%�� �+� �#��� $���4 ���� = = ��' � ��7� � �� = �� PS D)
;��� �#�'%5� �� $�2� F4�'%5� ���%&��1���� = = = � � � � =
;��� *��%&��1( %��� ���� = = = �	 �FF ��(�� � �(�� � �	 �FF =
;��� �#�'%5� �� $�2� �2%���'� '��N%��#1� ���� = = = � � � � = ��# ,��/ :�=
6�63
;��8 >����#-#��# � ,��#%�2-#��4( �#�'%5� ���8 = = = � � � � =
;��7 >����#-#��# � ,��#%�2-#��4( ,����0 ���7 = = = � B ��� B � B 8� B =
;����>����#-#��# � ���0� �#0,�( �#�'%5� ��� " = = = � � � � =
;����>����#-#��# � ���0� �#0,�( ,����0 ���
 = = = � V� 7� V� � V� �� V� =
;���
���0�#��� �#0,� ��+��'�( �#�'%5� ���� = = = � � � � = ��# ,��/ :�=
6�63

;���)���0�#��� �#0,� ��+��'�( %��� �/�2%����� ���� = = = � �
� � � � �� � = ��# ,��/ :�=
6�63
;����:4�'%5� �%&���/ ��+��'�( �#�'%5� ���! = = = � � � � =
;����:4�'%5� �%&���/ ��+��'�( ,����0 ���: = = = � B ��� B � B ��� B = �/+'� �+� :�=�
;�������0�#��� �#0,� �#��( �#�'%5� ���� = = = � � � � =
;�������0�#��� �#0,� �#��( %��� �/�2%��������� = = = � � �
� � � � � � =
;���8
�2� �/$��4 �#����4( �#�'%5����
 = = = � � � � =
;���8��/$'�# �����/0���#( ��/$ ��) " = = ��' � ) � � = ��# ,��/ :�=J6�
;���7��/$'�# �����/0���#( ,����0 ��)
 = = = � B 
�� B � B 
�� B = ��# ,��/ :�=J6�
;������/$'�# �����/0���#( %��� ��0,/��)�= = = �(�� � )��(�� � �(�� � 
(�� � =
;������/$'�# �����/0���#( 1����%� 0�0#��4��)� = = = �(�� �0�����(�� �0 �(�� �0���,��%5� = ��# ,��/ :�=
6�63
;���
���0�#��� �#0,� ��+��'�( ,����0 ��)! = = = � V� 
�� V� � V� ��� V� = ��# ,��/ :�=
6�
;�����#�'%5� �� $�2� ,��1�� �2%���'� '��N%��#1� ���
 = = = � � � � = ��# ,��/ :�=
6�63
;������/$'�# �����/0���#( 0�'�� 0�0#�� �'��5�/ ���) = ��' = � �����(�� �(�� ���,�� �0 ��# ,��/ :�=
6�63
;���8��/$'�# �����/0���#( 0�'�� %������� = = = �(�� ���(�� �(�� �(�� � ��# ,��/ :�=
6�

��/$'�# �����/0���# ,�+#1� �� �/&�0�����4 ��+��'� �� ,�0�%2 C�<E?=���, �
4�������/0 %���#0 ��0,/ +4$ ,�,��#� 1����%� 0�0#��H� <,����? �� � �$��60���
* ,��/,��'4 I�$���0�+ ���,,��1I ,�,��#�0�0#�� �����/0���� 0��4+�%5� ,������5#
��2%����( � ,��#%���/0 ����# 5#�� �/�2%���� <�H���#- ,��/ ��/$'�0 �����/0���4
,�,��#� ����� ��#�452%# �/��� $�� 8?�

���� ������� �
F� � �
F*



��
� � ����������	�
� �


�����	 
����


�������

/

����� �����������  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

��������

����� �������������! ��2����!

ß ßßßß ß

/�0�3 �%!�'����� ��
��2���� ��%����

:4�'%5� �%&���/ ��+��'� ��$#�,�#%�� ,���2%���/ �� ,��#0�#���'� ��+��' ,��#�
,��#%�2-#��#0 �#�0�%��/0 ��'4�#' ��������� �$/� �4-/%& ,�2�H��:4�'%5� � �4-/0
���,��4 ,�'�/�� ��� � F4�'%5���+���%�2( �#�+������2 ,��#� 0#%&���%��# '�0,��#��/
�%&���/ ��+��'�( ,��/ %�/0 �����'��� 4��1+������/ 5#�� �,�/� ,���'��%� �$�����#5
�� %&����#��# ��+��'�� >$%�2-#��# ��+��'� �/+�%���# 5#�� �� ,�������# �0�#����#1�
,�2�4 ,�����#1� <�4���? ���� 4�������#1� ���0�����#1� ,�2�4 �%&���/ ��+��'� <����
?�
* ,��/,��'4 ��+��'� � %&����#��#0 �$%/0 +4$� ,��/,��'4 %������+����%� ���0�����#5
��+��'� � %&����#��#0�����/0 �$���2�452 �����,452%# %���/ �/���+���� <A�! ����(
%���� ���?	

�(
 W D
�

Þ 
 1�����/
�(� W D

�
Þ 
 0��4�/


 W D
�

Þ � 0��4��
8 W D

�
Þ � �#'4��

����� !+#'�����%��� �%&���� ��+��'�

� %&����#��# �$%#

� %&����#��# �����#

����
 ;�2� ,�����/

����" >%&���� ��+��'�( ,�2� ���0�����/

���@����� "

���3 ;��/,���2�'�����#

�#����4 �+� ��+��'�

� +�%���' �

� +�%���' �


 +�%���' 


) +�%���' )

� +�%���' �

� +�%���' �

� +�%���' �

� +�%���' �

*/$H� �#����4
,���0#��H�

,���� ������ ��8

���� ����2�	 0	�	�	 ���
��� �#�
���������� ��*���� ��#��
	

* ,��/,��'4 #'�,+����%5� '�+'4 ��+��'H� �� 5#��/0 ,��#0�#���'4 %������+����%�
0�-+��� 5#�� ���/���4�+�� �%&���� '�-�#1� ��+��'� ,�,��#� �/$H� �H-�/%& +�%���'H�
<�����?�
;��/'���	= '�-�#04 ��+��'��� ,��/,����/ �������# ���$�/ +�%���'

�� ��+��' 
� ��+��' )� ��+��'
ß ß ß

+�%���' � +�%���' � +�%���' 


= +�%���' �#� 5#�� �����,��# 4�������/ �# ���/��'�%& �#�����%& ,���0#��H� �+�

��,���#���#1� ��+��'�

+�%���' � P ������� K�L +�%���' � P ������� K�L +�%���' 
 P ������� K
L

�#���� � �#���� � �#���� � �#���� 
 �#���� � �#���� )

#� ���� &�������!  !�'���
�%� ��%���� <���3=

4������ ß ß ß
�����,452%# ��F��8 P � 
�F��8 P � )�F��8 P 

������%�	 ��F��8 P � ��F��8 P 


��F��8 P �

C�%���' ,��%45# �/+'� �# �0�#����2 ������%�2 � �'�/��/0 �#�����# ,���0#��H��*#
���/��'�%& ��#�'�/��/%& �#�����%& 0� 0�#5�%# +�%�#��# � �H�� G#�+� 5�'�� +�%���'
,��#'��%�/ 4���+��2 1����%�( �������# �/���+��� �#�'%5� �'�#�+��� � ,���0#���#
;�����

#���, :4�'%5� �%&���/ ��+��'�( �#�'%5�

����� <,���� �������� �����?

���� ������� �%�
�
F�B �
FA � �
F�



� � ��������	�
� �
��
�����	 
����


�������

�������� ����� ������ ���� �  !
 "����#$��#%&��'( 
��)
*��#+'�# ,���� ������#-��#

����� ������� ������! ��2����!

50 100 150 200 400 600 800
%

5 sec
30 sec

1 min

2 min

30 min

60 min

120 min

120

f = 0 Hz

%���
�/���+����

,�2� ��+��'�

F  ³ %������+����� ���0������ ��+��'� +4$
��+��' � %&����#��#0 �$%/0

���� ����2�� 3�	�� ����	#	��	 �#	 
456$ 
457 � 
45%

* ,��/,��'4 ��+��'H� �
%&����#��#0 �����/0 %���/
�/���+���� �0��#5���52 ��� ����
�# �,��'�#0 %������+����%�
��+��'�� :4�'%5� �%&���/ ��+��'�
������ %��'452%�( %� ����%��( -#
%���/ � ,��#%�2-#��#0 ��+��'� �2
�40����#( � %���/ �
��#��%�2-#��#0 = ��#50����#�
;� �/���+#��4 F4�'%5� �%&���/
��+��'� %��� ,�����#1�
�/���+#��� 4+#1� �#�4'%5� �� �6�
,����/%& ������%�( � �+# ��+��' ��#
,��%���� ,��#� ��,���#��� %���
� ��#��%�2-#��#0�

��2���� ��%���� ; ��&�
 ��(������ <����"=

;���0#�� �#� ,���5# �+� '�-�#1� �#����4 ,�2� ���0�����/ <P ���B �$%�2-#���? �+�
F4�'%5� �%&���/ ��+��'�� >$%�2-#��# �+� F4�'%5� �%&���/ ��+��'� �$+�%���# 5#�� �
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?

.� ,�0�%2 �#1� ,��1��0���+�#1� ,���0#��4 4�������/ 5#�� �,��H$ %&����#��� ��+��'��

*������ :4�'%5�
� %&����#��# �$%# <��0/�+��#?
� %&����#��# �����#

��2���� ��%���� ; '��- <�����=

������� ��2���� ��%����B
�!����� <#���,=

;���0#�� �#� �'�#�+� ��%&�����# ��,��4 ,� ����������4 F4�'%5� �%&���/ ��+��'�� :4�'%5�
�� �,����� � �������+# ������
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;�,��#� ;����0�-�� 4������ ,����0������%� '�N%��#5 +�%���'� � ��'�#��# ������� B�
;� ���21���%�4 �'�#�+��#1� ,����04 4�������/ 5#�� ���4�#' ,��#�2%����� K>����#-#��#
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;���0#�� ;���� �'�#�+� ��%&�����# ��,��4 ,� ����������4 F4�'%5� �%&���/ ��+��'��
:4�'%5� �� �,����� � �������+# ������

9#� ,���0#�� 4������ %��� �/���+���� ,��/ ����4�'4 ,�2�4 ,�����#1� �� ,�2�4
%�21�#1� <D�6D�? �H��/0 )�� B <0�-+����� �#14+�%5� �� �#��5� A
��?�

9#� ,���0#�� 4������ %��� �/���+���� ,��/ ,�2���# ,�����/0 �H��/0 ,�2����
0�'�/0�+�#04 <D� PD0�U?�

* ,���0#���# ���)� 4�������/ 5#�� 0���0�+�/ %���( '�H�/ 04�� 4,�/�2� ,� �/���+#��4
$���4 >M
( ����0 $����# 0�-+����� ��#�#������� �#1� $���4�

������� ��2���� ��%����B
�� ��( <#���
=

������� ��2���� ��%����B
�!����� <#���,=

:4�'%5� �%&���/ ��+��'� �������# 4�'�/������( 1�/ ����4�#' ,�2�4 ,�����#1� ��
,�2�4 %�21�#1� <D�6D�? ���21��# ,����0 )�� B� ���� �/���+���� �+� �#1� ,��14
4�������/ 5#�� � ,���0#���# ���)�� * ,���0#���# ���)� 4�������/ 5#�� ����0����
%��� �/���+���� ,��/ D� P D0�U <,�2� 0�'�/0�+�/?� G#�+� ���)� S ���)�( � %��/0
��'�#��# �$���2�45# ���)�� ���� �/���+���� �� %���( 5�'� ,����#$45# �#�������/
+�%���'( �$/ ,�+�%�/� �� � �� ���B� * ,���0#���# ;���� 0�-�� 4������ ,����0
�����#1��%�/�3�/ +�%���' ���21��# �#� ,����0( �/'����� �������# �#�'%5� 4��������
� ,���0#���# ;�����
G#�+� ����4�#' ,�2�4 ,�����#1� �� ,�2�4 %�21�#1� 5#�� 0��#5��/ ��- )��B( +�%���'
$����# 0�+��� ���� ,�����4 �� %���( 5�'� ,����#$45# �#�������/ +�%���'( �$/ ,�+�%�/�
�� ���B �� � <,� �/���+#��4 $���4?� ���� �#� 4�������/ 5#�� � ,���0#���# ���)��

�
D� P <D� = D��? Y Q Z D��

��

J0�U
D0�U P D� Y QQQ

J�

D�	 ,�2� %�21�/
D��	 ,�2� %�21�/ �,�%�/�'��/ <���
8?
D�	 ,�2� ���0�����/ ��+��'� <���
)?
�	 ��#%�/����� ,���'��� �$������
��	 ���0�����# �$���/ ��+��'� <���
�?

D0�U	 ,�2� 0�'�/0�+�/
D�	 ,�2� ���0�����/ ��+��'� <���
)?
J0�U	 0�'�/0�+�/ 0�0#�� �$�� <���))(

�1����%���/ �� �����?
J�	 ���0�����/ 0�0#�� �$�� ��+��'�

<���
�?

�-%�� ���!
��&�� ��&$.!$�

�-%�� ���! (����(�%�!$�
��&��

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

t [s]

Is/Id

Imax/In = 5
dr.34 = 0,5 s
dr.35 = 0,2 s

Imax/In = 8
dr.34 = 0,5 s
dr.35 = 0,2 s

Imax/In = 8
dr.34 = 0,5 s
dr.35 = 0,4 s

Imax/In = 8
dr.34 = 0,5 s
dr.35 = 0,4 s

��2���� ��%����B � �� �� �
)77 I �� <���),=

��2���� ��%����B � �� �� �
�(�C <���)
=

��2���� ��%����B � ��
�����'� <���)/=
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DA!�9(
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��%��'H� 9�69
 0�-�� ,���2%�/� �����,452%# '�0,��#��/	

8!��+'� �� ���'��%� -.+�6�

.� ,�0�%2 �/%& ��H%& ,���0#��H��'�#�+��# 5#�� ��%&�����# ��%��'H�9�69
� :4�'%5�
�� �,����� � �������+# ������

>��(�!��� '!(�!��'���
��%����B

�!����� <#���"=
>��(�!��� '!(�!��'���

��%����B
� �� ��.&� ���� <#���)=

�#��/' �#�0�%��/
<�����#��/?

%�45��' �#0,#���4�/ <;9�?
�#�/����%5� �����������

����W ����'W
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���W �������W

T1
T2

T1
T2

;���0#�� "��#��� ,��1 min max default [\] E��1�

F�� 8 ;��/,���2�'�����# �#����4 �+� ��+��'��7�8 = ��' = � � � � = ��# ,��/ :�=�
;���
���0�#��� �#0,� ��+��'�( �#�'%5� ���� = = = � � � � = =
;���)���0�#��� �#0,� ��+��'�( %��� �/�2%����� ���� = = = � �
� � � � =
;����:4�'%5� �%&���/ ��+��'�( �#�'%5� ���! = = = � � � � = =
;����>%&���� ��+��'�( ,����0 ���: = = = � ��� � ��� B �/+'� :�=�
����� !+#'�����%��� �%&���� ��+��'� ���
 = ��' = � � � � = ��# ,��/ :�=�
����
 >%&���� ��+��'�( ,�2� ���0�����/ ���� = ��' = �(� ���(� " �(� " C9 " ��# ,��/ :�=�
���)� >%&���� ��+��'�( %��� ,��/ )��B D� ��

 = = = �(� ��(� �(� �(� � �/+'� :�=�
���)� >%&���� ��+��'�( %��� ,��/ D0�U ��
) = = = �(� ��(� �(� �(
 � �/+'� :�=�
���)� >%&���� ��+��'�( %��� ,�����4 ��
� = = = �(� ��(� �(� �(� � �/+'� :�=�
�4��� ;�2� ,�����/ �
�: ��' = = �(� ���)(� " �(� " = " =
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Opisy funkcji

Rozdział Część StronaData©  KEB Antriebstechnik, 2002
 Wszelkie prawa zastrzeżone

1 Wprowadzenie

2. Przegląd systemu

3. Sprzęt

4. Obsługa

5. Parametry

6. Funkcje

7. Uruchamianie

8. Specjalny tryb 
pracy
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6.8 Zestawy 
parametrów

Przemiennik KEB COMBIVERT obsługuje 8 zestawów parametrów (0...7), co oznacza, 
że każdy programowalny parametr ma w przemienniku 8 instancji, z których każda 
może mieć zaprogramowane inne wartości. Ponieważ wiele parametrów w zestawach 
otrzymuje takie same wartości, ustawianie każdego parametru z osobna w każdym 
zestawie byłoby stosunkowo uciążliwe. W tym rozdziale można znaleźć odpowiedzi 
na pytania, jak kopiować, blokować i wybierać całe zestawy parametrów oraz jak 
wykonać ponowną inicjalizację przemiennika.

6.8.1 Parametry 
nieprogramowalne

Pewne określone parametry nie podlegają programowaniu, ponieważ ich wartość 
musi być jednakowa we wszystkich zestawach parametrów (np. adres magistrali 
lub prędkość transmisji danych). W identyfikacji takich parametrów brakuje numeru 
zestawu parametrów, co ułatwia ich szybkie rozpoznanie. Wszystkie parametry 
nieprogramowalne mają zawsze stałą wartość, niezależnie od wybranego zestawu 
parametrów!

Parametry Sy
Parametry ru
Parametry Ec
Parametry AA
Parametry di
Parametry In (wyjątek: In.25)
Parametry dr (nie w przypadku 
F5-S)

oP.19/20/50/53-62
Pn.0-18/23/27/29/44-60/62-66
uF.8/12-15/18 (uF.9 w przyp. F5-S)
ud.1-17 (wszystkie w F5-S)
Fr.2-4/7/9/11 (Fr.10 w przyp. F5-
S) An.0-4/10-14/20-24/41-56
LE.16-26
cn.3/11-13
dS.0-1 (tylko F5-S)
PS.2-4/10-27/29-31

 6.8.1 Parametry nieprogramowalne

6.8.2 Parametry 
ochrony

Parametry ochrony obejmują prędkość transmisji, adres przemiennika, licznik 
roboczogodzin, typ sterowania, numer seryjny/klienta, wartości równoważące 
i diagnozę błędów. Nie ulegają one nadpisaniu podczas kopiowania zestawów 
parametrów czy na skutek załadowania zestawu domyślnego. 

Sy.2/3/6/7/11 
ru.40/41 
ud.1/2
Fr.1 
In.10-16/24-31

6.8.2 Parametry chronione

6.8.3 Parametry 
systemowe

Parametry systemowe obejmują dane silnika i enkodera.

Parametry dr
cS.0-19-22
Ec.1-7/11-27/36-38

6.8.3 Parametry systemowe

6.8.4 Pośrednie i 
bezpośrednie 
adresowanie 
zestawów 
parametrów

W przypadku pośredniego adresowania zestawów parametrów wyświetlane i 
edytowane są te wartości parametrów, na które ustawiony jest wskaźnik (Fr.9). 
Adresowanie bezpośrednie umożliwia natomiast wyświetlenie lub zapisanie wartości 
parametru niezależnie od wskaźnika bezpośrednio w jednym lub wielu zestawach 
parametrów. Bezpośrednie programowanie zestawów parametrów możliwe jest tylko 
w przypadku operacji realizowanych poprzez magistralę.

Pn.61/67
dS.0-1/13
Fr.10
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6.8.5 Kopiowanie 
zestawów 
parametrów 
poprzez 
klawiaturę (Fr.1)

0. Fr. 1

1 Fr. 1

2. Fr. 1

3. Fr. 1

4. Fr. 1

5. Fr. 1

6. Fr. 1

7. Fr. 1


DOWN

UP


Ustawianie zestawu 
docelowego

Gdy obok numeru zestawu parametrów 
wyświetlany jest migający punkt, za 
pomocą klawiszy UP/DOWN można 
ustawić zestaw docelowy 0...7. 
Podczas przygotowywania kopiowania 
nie można ustawić aktywnego (A) 
zestawu parametrów jako zestawu 
docelowego. Jeśli zestaw docelowy > 
0, nadpisane zostaną tylko parametry 
programowalne!

A
✳
 Fr· 1

1

2

3

4

5

6

7


DOWN

UP


Ustawianie zestawu 
źródłowego

Za pomocą klawiszy UP/DOWN ustawiany 
jest zestaw źródłowy. Klawisz „ENTER“ 
uruchamia proces kopiowania. Kopiowanie 
możliwe jest tylko przy zdjętym zezwoleniu 
na start lub w przypadku błędu, w innych 
przypadkach na wyświetlaczu pojawia się 
komunikat „I_oPE“ (invalid operation).
Po zakończeniu operacji kopiowania 
wyświetlony zostaje komunikat „PASS“. 
Można go skasować klawiszem „ENTER“.

0

dEF_S
 klawiszem Funct. 
można przełączyć 

na źródło

Z a ł a d owa n i e  u s t aw i e ń 
fabrycznych (domyślnych) 
spowoduje utratę wszystkich 
d e f i n i c j i  p a r a m e t r ó w, 

dokonanych przez instalatora 
maszyny! Może to dotyczyć 
przyporządkowania zacisków, 
przełączania zestawów lub 
stanów operacyjnych. Przed 
z a ł a d o w a n i e m  z e s t a w u 
parametrów domyślnych należy 
upewnić się, że nie wystąpią żadne 
niechciane (nieprzewidziane) 
stany operacyjne maszyny.

ini_A

ini_S

dEF_A

 Zestaw docelowy Zestaw źródłowy Akcja
 0...7 0...7 Wszystkie programowalne parametry (również systemowe) 

zestawu źródłowego kopiowane są do zestawu docelowego.
 0 -1: dEF_S Do wszystkich parametrów zestawu 0 (za wyjątkiem 

parametrów systemowych i ochrony) skopiowane zostaną 
wartości domyślne.

 1...7 -1: dEF_S Do wszystkich parametrów programowalnych zestawu 
docelowego (za wyjątkiem parametrów systemowych i 
ochrony) skopiowane zostaną wartości domyślne.

 Wszystkie -2: dEF_A Do wszystkich parametrów wszystkich zestawów (za wyjątkiem 
parametrów systemowych i ochrony) skopiowane zostaną 
wartości domyślne.

 0 -3: ini_S Do wszystkich parametrów zestawu 0 (za wyjątkiem 
parametrów ochrony) skopiowane zostaną wartości domyślne.

 1...7 -3: ini_S Do wszystkich parametrów programowalnych zestawu 
docelowego (za wyjątkiem parametrów ochrony) skopiowane 
zostaną wartości domyślne.

 Wszystkie -4: ini_A Do wszystkich parametrów wszystkich zestawów (za wyjątkiem 
parametrów ochrony) skopiowane zostaną wartości domyślne.

6.8.6 Kopiowanie 
zestawów 
parametrów 
poprzez 
magistralę (Fr.1, 
Fr.9)

W przypadku adresowania pośredniego za kopiowanie zestawów parametrów (poprzez 
magistralę) odpowiedzialne są dwa parametry. Parametr Fr.9 określa zestaw docelowy. Parametr 
Fr.1 okre zestawów parametrów. Można przeprowadzić następujące rodzaje operacji kopiowania: 
Zestaw docelowy Zestaw śla zestaw źródłowy i uruchamia operację kopiowania. W przypadku 
adresowania bezpośredniego zestaw źródłowy (Fr. 1) kopiowany jest do wybranych zestawów 
parametrów. Można przeprowadzić następujące rodzaje operacji kopiowania:
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Wartość Źródło wart. domyślnych Skopiowane parametry  Zestawy docelowe
-1 KEB   Parametry użytkownika  wybrane
-2 KEB   Parametry użytkownika  wszystkie
-3 KEB   Parametry użytkownika i systemowe wybrane
-4 KEB   Parametry użytkownika i systemowe wszystkie
-5 użytkownika   Parametry użytkownika  wybrane
-6 użytkownika   Parametry użytkownika  wszystkie
-7 użytkownika   Parametry użytkownika i systemowe wybrane
-8 użytkownika   Parametry użytkownika i systemowe wszystkie
-9 Aktualne ustawienie parametrów  Parametry użytkownika i systemowe wszystkie
 zapisanie jako domyślne

 wartości użytkownika

Wartości domyślne 
użytkownika

Wartości od –5 do –8 odpowiadają dotychczasowym wartościom od –1 do –4 w 
odniesieniu do skopiowanych parametrów i zestawów docelowych. Różnią się one 
tylko źródłem wartości domyślnej.
Wartość –9 umożliwia zapisanie aktualnych ustawień parametrów jako wartości 
domyślnych użytkownika. Wartości wszystkich parametrów użytkownika i systemowych 
zapisywane są przy tym we wszystkich zestawach.

W przypadku parametrów, które mają mieć tylko wartość domyślną KEB, ustawiony jest 
bit 27 we właściwościach 2. Są to między innymi wszystkie parametry bezpieczeństwa 
i wszystkie parametry chronione przez zapisem.
Podczas ładowania specyficznych wartości domyślnych (fr.01 = -5..-8) parametry te 
ładowane są ew. z wartościami domyślnymi KEB.

Parametr wskaźnikowy (pierwszy parametr bezpośrednio adresowanej grupy) nie ma 
wartości domyślnej użytkownika, gdyż jest on zerowany przy wykonywaniu funkcji 
Power-On-Reset. Parametry należące do grupy mają wartości domyślne dla każdej 
wartości wskaźnika.

Zakładana jest tablica źródłowa, w której dla każdego parametru zarezerwowany 
jest jeden bajt w kolejności adresów na magistrali. Bajt ten zawiera dla każdego 
zestawu informację, czy wartość domyślna wyznaczana jest z definicji parametru 
(=0, wartość domyślna KEB) lub czy zapisana jest w pamięci użytkownika (=1). 
Informacja ta uzyskiwana jest poprzez porównanie z wartością domyślną KEB.
W przypadku parametrów adresowanych bezpośrednio liczba zarezerwowanych 
bajtów dla każdego członka grupy jest równa liczbie dozwolonych wartości wskaźnika. 
Dla parametrów ud.16 i ud.17 rezerwowanych jest po 36 bajtów, gdyż ud.15 = 1..36 
Dla ps.24..27 rezerwowanych jest po 16 bajtów, ponieważ ps.23 = 0..15
Wartości domyślne użytkownika zapisywane są w kolejności adresów na magistrali 
(rosnąco), w zależności od zestawu (zestaw 7..0).
Wartości domyślne użytkownika dla parametrów adresowanych bezpośrednio 
zapisywane są najpierw wg adresów na magistrali (rosnąco), potem wg wartości 
wskaźnika (maks. .. min.), jeszcze potem w zależności od zestawu (zestaw 7..0). 

Przykład: Wartość domyślna parametru ud.09, wartości domyślne ud.16 dla ud.15 
= 36..1, wartości domyślne ud.17 dla ud.15 = 36..1, wartości domyślne ud.18 dla 
zestawu 7..0, itd.

Parametry tylko z wartością 
domyślną KEB

Parametry adresowane 
bezpośrednio

Zapisywanie wartości 
domyślnych użytkownika
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Kopiowanie wartości 
domyślnych użytkownika do 

zestawów

Na podstawie bitów w tablicy źródłowej dla każdego parametru następuje albo 
wyznaczenie wartości domyślnej każdego zestawu w kolejności adresów na 
magistrali (z definicji parametru), albo odczytanie z pamięci użytkownika i zapisanie 
w parametrze.
Parametry tylko z wartością domyślną KEB ładowane są w tym przypadku z tą 
wartością domyślną.

W następujących przypadkach następuje zresetowanie wartości domyślnych 
wszystkich parametrów i przywrócenie wartości domyślnych KEB:

- Wszystkie parametry resetowne są do wartości domyślnych (przywrócenie 
wartości pierwotnych)

- Zmianie uległo oznaczenie wersji oprogramowania (nowa wersja, ew. nowy od 
daty)

- Zmieniono typ sterowania (ud.02 bit 2+3)

Ręcznie można zresetować wartości domyślne użytkownika w następujący sposób: 

-  Załadowanie wartości domyślnych KEB we wszystkich zestawach (fr.01 = -4) 
-  Zapisanie wartości domyślnych (fr.01 = -9)

Resetowanie wartości 
domyślnych użytkownika

Zmieniony identyfikator 
modułu mocy lub enkodera, 
przestawianie Standard/US

Zmieniono identyfikator modułu mocy:
 
- wartości domyślne KEB zależne od identyfikatora modułu mocy zostaną 

dopasowane.
-  parametr uf.11 zostanie ew. we wszystkich zestawach ograniczony do 

maksymalnej częstotliwości przełączania (in.03). 
-  jeśli wartość domyślna użytkownika dla uf.11 nie leży w przedziale (0..in.03), 

parametr uf.11 zostanie załadowany w odpowiednim zestawie z wartością 
domyślną KEB. 

-  jeżeli zapisywana wartość sy.03 nie jest równa odczytanemu identyfikatorowi 
modułu mocy,  wszystkie parametry użytkownika i systemowe zostaną 
załadowane z wartościami domyślnymi KEB (odpowiednio do fr.01 = -4)

Zmieniono identyfikator enkodera: 

-  wartości domyślne KEB zależne od identyfikatora enkodera zostaną dopasowane. 
- parametry EC zostaną załadowane z wartościami domyślnymi KEB.
- zmiana ustawienia Standard/US (zmiana w parametrze in.21 bit 0 przy in.20 = 32): 
-  wartości domyślne zależne od tego ustawienia zostaną dopasowane. 
-  parametry użytkownika i systemowe zostaną załadowane z wartościami   
 domyślnymi KEB (odpowiednio do fr.01 = -4)

Na końcu zewnętrznej pamięci RAM w każdym słowie zapisana jest długość tablicy 
źródłowej (w bajtach) oraz długość obszaru pamięci przeznaczonego na wartości 
domyślne użytkownika (w bajtach).
Tablica źródłowa dla wartości domyślnych użytkownika leży przed tymi dwoma 
komórkami. Długość zależy od liczby dopuszczonych parametrów w ustawionym typie 
sterowania (ud.02 bit 2+3).
Zaraz za obszarem dla tablicy źródłowej zaczyna się obszar pamięci dla wartości 
domyślnych użytkownika. Długość zależy od liczby zapisanych tu wartości. Zapisywane 
są tylko te wartości, które różnią się od wartości domyślnych KEB. Wartości domyślne 
zapisywane są w kolejności malejących adresów komórek pamięci.
Pamięć offline obejmuje lukę między zmiennymi tymczasowymi a obszarem pamięci 
dla wartości domyślnych użytkownika. Wielkość pamięci offline jest więc uzależniona 
od liczby wartości domyślnych użytkownika.

Zarządzanie pamięcią
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Rysunek 6.8.7 Zasada wyboru zestawów parametrów

6.8.7 Wybór zestawów 
parametrów

cyfrowo

Jak pokazano na rysunku 6.8.7, parametr Fr.2 określa, czy wybór zestawów 
parametrów odbywa się poprzez klawiaturę/magistralę (Fr.4), listwę zaciskową lub 
słowo sterujące (SY.50) względnie czy jest wyłączony. Wyboru między tymi opcjami 
dokonuje się klawiszem Enter.
 Fr.2 Funkcja

 0 Wybór zestawów nieaktywny; aktywny zawsze zestaw 0
 1 Wybór zestawów poprzez klawiaturę/magistralę - par. Fr.4
 2 Wybór zestawów kodowany binarnie poprzez listwę zaciskową 
 3 Wybór zestawów kodowany wejściowo poprzez listwę zaciskową  

Priorytet: ST>RST>R>F>I1>I2>I3>I4>IA>IB>IC>ID
 4 Wybór zestawów kodowany wejściowo poprzez listwę zaciskową  

Priorytet: ID>IC>IB>IA>I4>I3>I2>I1>R>F>RST>ST
 5 Wybór zestawów poprzez słowo sterujące SY.50

Fr.2 Tryb wyboru zestawów 
parametrów

Fr.4 Określanie zestawu 
parametrów

Parametrem tym można operować zarówno poprzez klawiaturę, jak i poprzez 
magistralę. Żądany zestaw parametrów (0...7) podawany jest bezpośrednio jako 
wartość i uaktywniany klawiszem Enter.

Wybór zestawów 
nieaktywny

aktywny zawsze zestaw 0

Fr.4 poprzez
klawiaturę/
magistralę

Listwa zaciskowa 
z kodowaniem 

binarnym

Listwa zaciskowa z 
kodowaniem wejść

ST>RST>...>ID

Listwa zaciskowa z 
kodowaniem wejść

ID>IC>...>ST

SY.50 ze słowem 
sterującym (tylko 
przez magistralę)

Zestaw parametrów 0...7

Fr.3 Blokada zestawu parametrów
Zestaw 0...7 (wartość 0...255)

Czy 
wybrany 

zestaw jest 
zablokowany ?

tak

nie

Aktualny zestaw parametrów

Komunikat o 
błędzie E.SEt

Uwaga!  War tośc iowość 
przy Fr.2 = 2...4 układa się 
następująco: ID > IC > ...>ST. 
Wspomniana  ko le jność 
związana jest z priorytetem.

Całkowite wykorzystanie 
dostępnej pamięci

Jeżeli obszar pamięci zostanie całkowicie zapełniony wartościami domyślnymi 
użytkownika (bez możliwości zapisu wszystkich wartości), wówczas parametr fr.01= 
-10 (pamięć wartości domyślnych użytkownika jest pełna).
Oznacza to, że tylko część parametrów (o niższych adresach na magistrali) będzie 
miała wartości domyślne użytkownika. Reszta parametrów będzie miała wartości 
domyślne KEB.
Ograniczenie to nie powinno jednak wystąpić, ponieważ urządzenie dysponuje 
wystarczającą ilością pamięci.
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Definiowanie zestawu parametrów poprzez listwę zaciskową może odbywać się z 
kodowaniem binarnym lub kodowaniem wejść. Wejścia określane są poprzez parametr 
Fr. 7. W przypadku wyboru zestawów z kodowaniem binarnym należy zaprogramować 
na tę funkcję maksymalnie 3 wejścia, aby uniknąć błędów wyboru.

Wybór zestawów z 
kodowaniem binarnym

  I4 I1 F Wejście
  2� 21 20 Zestaw
  0 0 0 0
  0 0 1 1
  0 2 0 2 
  0 2 1 3
  4 0 0 4
  4 0 1 5
  4 2 0 6
  4 2 1 7

Rysunek 6.8.7.b Wybór zestawów parametrów z kodowaniem binarnym

Fr.7 Zestaw parametrów -  
wybór wejść  

W przypadku wyboru zestawów z kodowaniem binarnym
-  dopuszcza się zaprogramowanie maksymalnie 3 wejść (wewnętrznych lub 

zewnętrznych) na wybór zestawów (23 = 8 zestawów), aby uniknąć błędów 
wyboru.

-  wartościowość wejść zaprogramowanych do wyboru zestawów parametrów 
jest rosnąca 

 (ID>IC>IB>IA>I4>I3>I2>I1>R>F>RST>ST)

Przykład 1: Za pomocą 3 wejść (F, I1 i I4) należy wybrać zestaw parametrów 0...7
 1.) Ustawić parametr Fr. 7 na wartość „148“ 
 2.) Ustawić parametr Fr.2 na wartość „2“ (wybór zestawów z   

  kodowaniem binarnym poprzez listwę zaciskową)

1) Wejście ST jest sprzętowo wyposażone w funkcję "zezwolenia na start". Inne funkcje 
można ustawiać tylko jako "dodatkowe".

W przypadku wyboru zestawów z kodowaniem wejść (Fr.2=3) wejścia I1, I2 i F 
przewidziane zostały do wyboru zestawów parametrów. W tym przypadku wejście 
F uaktywniałoby zestaw 1, wejście I1 zestaw 2, a wejście I2 - zestaw 3 ze względu 
na zależność I2>I1>F. Jeśli w tym przykładzie sygnał sterujący skierowany zostanie 
jednocześnie na wejścia I1 i I2, to przemiennik przełączy się na zestaw 2 ze względu 
na priorytet F>I1>I2 przy Fr.2=3. 

 Nr bitu Wartość dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 1) ST (progr. wejście „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (progr. wejście „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (progr. wejście „W przód“) X2A.14 
 3 8 R (progr. wejście „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (progr. wejście 1) X2A.10 
 5 32 I2 (progr. wejście 2) X2A.11 
 6 64 I3 (progr. wejście 3) X2A.12 
 7 128 I4 (progr. wejście 4) X2A.13 
 8 256 IA (wewn. wejście A) brak 
 9 512 IB (wewn. wejście B) brak 
 10 1024 IC wewn. wejście C) brak 
 11 2048 ID (wewn. wejście D) brak 

Zestaw 0
Zestaw 1
Zestaw 2
Zestaw 3
Zestaw 4
Zestaw 5
Zestaw 6
Zestaw 7

Przykład
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Wybór zestawów z 
kodowaniem  

wejść

Rysunek 6.8.7.c Wybór zestawów parametrów z kodowaniem wejść przy Fr.2=3

W przypadku wyboru zestawów z kodowaniem wejść
-  dopuszcza się zaprogramowanie maksymalnie 7 wejść (wewnętrznych lub 

zewnętrznych) na wybór zestawów (0...7 zestawów), aby uniknąć błędów 
wyboru.

-  przy Fr.2 = „3“ priorytet ma najniższe z wybranych wejść 
 (ST>RST>R>F>I1>I2>I3>I4>IA>IB>IC>ID)
-  przy Fr.2 = „4“ priorytet ma najwyższe z wybranych wejść 
 (ID>IC>IB>IA>I4>I3>I2>I1>R>F>RST>ST)

Przykład 1: Za pomocą 5 wejść (I1, I2, I4, IB i ID) należy wybrać zestaw 0...5

1.) Ustawić parametr Fr. 7 na wartość „2736“ 
2.) Ustawić parametr Fr.2 na wartość „3“ (wybór zestawów z kodowaniem wejść 

poprzez listwę zaciskową)
   

Zestaw

Zestaw
Zestaw
Zestaw
Zestaw
Zestaw

Przywracanie zestawu 0 /  
wybór zestawów (fr.11)

Parametr ten określa wejście, poprzez które następuje przełączenie na zestaw 0, 
niezależnie od aktualnie wybranego zestawu parametrów. Funkcja ta jest aktywna 
tylko przy Fr.2 = 2...4. 
– przy statycznym obłożeniu wejść przemiennik pozostaje z aktywnym zestawem 

0, dopóki włączone jest to wejście.
– w przypadku wejść wyzwalanych zboczem sygnału zestaw 0 uaktywniany 

jest przez 1. zbocze. Drugie zbocze powoduje ponowne wybranie zestawu 
parametrów, uaktywnionego poprzez inne wejścia.

ID IB I4 I2 I1 Zestaw Zestaw

    Fr.2 = 3 4
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 2 0 2 2
0 0 3 0 0 3 3
0 4 0 0 0 4 4
5 0 0 0 0 5 5
5 0 3 0 0 3 5
5 0 3 0 1 1 5
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Za pomocą tych parametrów można ustawić czas

 - opóźnienia aktywacji nowego zestawu parametrów (Fr.5)
 - opóźnienia dezaktywacji starego zestawu parametrów (Fr.6)

Przy przełączaniu zestawów czas wyłączania starego zestawu oraz czas włączania 
nowego zestawu są do siebie dodawane.

Zestaw 1

Zestaw 3

Zestaw 2

Zestaw 1

Zestaw 3

Zestaw 2

Zestaw 0

Zestaw 0

Zestaw zadany

Aktualny zestaw

Rysunek 6.8.9 Opóźnienie włączania/wyłączania

Przykład

 wł. wył.

Zestaw Fr.5 Fr.6

0 0 s 0 s

1 2 s 0 s

2 0 s 1 s

3 2 s 2 s

1: Opóźnienie włączenia zestawu 3, wynoszące 2s
2: Opóźnienie wyłączenia zestawu 3, wynoszące 2s
3: Opóźnienie wyłączenia zestawu 2, wynoszące 1s + 
 Opóźnienie włączenia zestawu 1, wynoszące 2s
4: Natychmiastowe przełączenie, gdyż nie ustanowiono opóźnienia

5: Opóźnienie wyłączenia zestawu 2, wynoszące 1s +
 Opóźnienie włączenia zestawu 3, wynoszące 2s
6: Opóźnienie wyłączenia zestawu 3, wynoszące 2s

6.8.9 Opóźnienie 
włączania/
wyłączania 
zestawów 
parametrów (Fr.5, 
Fr.6)

6.8.8 Blokowanie 
zestawów 
parametrów

Parametr Fr.3 umożliwia zablokowanie zestawów parametrów, które nie powinny 
lub nie mogą być wybierane. Próba wybrania któregoś z zablokowanych zestawów 
parametrów spowoduje reakcję określoną w parametrze Pn.18 (domyślnie: błąd 
wyboru zestawu E.SEt) .

 Wartość Zablokowany zestaw Przykład
 1 0 -
 2 1 -
 4 2 4
 8 3 -
 16 4 -
 32 5 32
 64 6 -
 128 7 -
 Zestaw 2 i zestaw 5 zablokowane    Suma 36

Fr.3 Blokada zestawu 
parametrów
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6.8.10 Stosowane parametry

 Parametry  Adres ro prog      [?] Uwagi
 Fr. 1 Dunkcja kopiowania zest. par. 0901 - tak tak -4 7 1 0 -
 Fr.2 Tryb wyboru zest. par. 0902 - - tak 0 5 1 0 -
 Fr. 3 Blokada zest. parametrów 0903 - - tak 0 255 1 0 -
 Fr. 4 Określanie zest. parametrów 0904 - - tak 0 7 1 0 -
 Fr.5 Opóźnienie wł. zest. par. 0905 - tak - 0 32,00 0,01 0 s
 Fr.6 Opóźnienie wył. zest. par. 0906 - tak - 0 32,00 0,01 0 s
 Fr.7 Wybór wejść zest. par. 0907 - - tak 0 4095 1 0 -
 Fr. 9 Wskaźnik zest. par. 0909 - - - -1 7 1 0 - -1:akt. zestaw (poprzez magistr.)

 Fr.11 Reset>Zestaw 0 wyb. wejścia 090B - tak tak 0 4095 1 0 -
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Pn.28 = 5

t

Pn.31

Pn.28 = 6

Pn.32

Pn.32

bbl dLS

bbl

Pn.28 = 7 Pn.28 = 8

t

Pn.31

bbl dLS
t

Pn.31

bbl
t

Pn.31

Pn.28 = 9

Pn.30

ru.0= fdec; rdec

bbl

Pn.30 • f / 100
Pn.30 • n /1000

Pn.30•Pn.32/1000

f, n, U

Pn.30 • f / 100
Pn.30 • n /1000

f, n, U

Pn.30 • f / 100
Pn.30 • n /1000

f, n, U

Pn.30•Pn.32/100
Pn.30•Pn.32/1000

f, n, U

Pn.30•Pn.32/100
Pn.30•Pn.32/1000

f, n, U

Pn.30 • f / 100
Pn.30 • n /1000

f, n, U f, n, U f, n, U
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32
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8 7 6 5 4 3 2 1 0 Bit
Wartość Funkcja
Włączenie / wyłączenie po wyłączeniu sieci

x x x x x x x x 0 0 wyłączone
x x x x x x x x 1 1 włączone

Wyłączenie sieci / napięcie startu
x x x x x x x 0 x 0 automatyczne wykrycie napięcie startu
x x x x x x x 1 x 2

Wykrycie skoku początkowego
x x x x x x 0 x x 0 na podstawie poślizgu
x x x x x x 1 x x 4 na podstawie wykorzystania

Zachowanie napędu przy wart. wyjściowej <= min. wart. wyjściowej
x x x x 0 0 x x x 0 status P.off, modulacja on, reset potrzebny
x x x x 0 1 x x x 8 P.off, modulacja on, restart po powrocie napięcia po Pn.52
x x x x 0 0 x x x 16 status PLS, modulacja off, reset potrzebny
x x x x 1 1 x x x 24 rezerwacja

rezerwacja
x x x 0 x x x x x 0 rezerwacja
x x x 1 x x x x x 32 rezerwacja

Wybór wartości zadanej (dla F5-S zawsze moment hamowania)
x 0 0 x x x x x x 0 napięcie startowe
x 0 1 x x x x x x 64 napięcie zadane (Pn.50)
x 1 0 x x x x x x 128 napięcie startow e, gdy częst. rzecz. > Pn.48, inaczej napięcie zadane
x 1 1 x x x x x x 192 moment hamowania (Pn.47)

0 x x x x x x x x 0 włączona
1 x x x x x x x x 256 wyłączona

określenie napięcia startu w Pn.45

Stabilizacja napięcia
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6.10 Rejestracja 
prędkości obrotowej 
(nie w przypadku obudowy 
typu B)

6.10.1 Wersje wykonania

Przemiennik KEB COMBIVERT F5 obsługuje dwa niezależne od siebie kanały 
enkodera. W zależności od dostępnego rozwiązania sprzętowego każdy kanał może 
działać na następujących portach:
  

Kanał 1 (X3A)
 • 15-stykowe wejście enkodera przyrostowego dla sygnałów prostokątnych

Kanał 2 (X3B) obsługuje następujące interfejsy
 • 9-stykowe wejście enkodera przyrostowego dla sygnałów prostokątnych
 •  Wyjście enkodera przyrostowego
 •  Wejście/wyjście enkodera przyrostowego

Inne interfejsy (opisane w oddzielnych instrukcjach)
 • Interfejs synchroniczno-szeregowy (SSI)
 •  Wejście tachogeneratora
 •  Wejście czujnika bezdotykowego
 •  Hiperface
 • Endat
 • SinCos

6.10.1 Interfejsy enkodera

X3AX3B

X3AX3B



6 10 KEB COMBIVERT F54
Nazwa: Basis

03.03.04
Rozdział Część Strona Data ©  KEB Antriebstechnik, 2003

 Wszelkie prawa zastrzeżone

Opisy funkcji Rejestracja prędkości obrotowej

6.10.2 Interfejs enkodera 
dla kanału 1 (X3A)

Rys. 6.10.2  Interfejs enkodera dla kanału 1 (X3A)

 

  Sygnał X3A Opis

 Uvar 11 Napięcie zasilające dla enkodera
 +5 V  12 Napięcie zasilające dla enkodera
 0 V 13 Potencjał odniesienia   
 A 8 Wejście sygnału A
 

_
A 3 Odwrócone wejście sygnału A

 B 9 Wejście sygnału B
 

_
B 4 Odwrócone wejście sygnału B

 N 15 Wejście znacznika odniesienia N
 

_
N 14 Odwrócone wejście znacznika odniesienia N

 Ekran  Obudowa Ekranowanie
Wejścia sygnałów i znacznika odniesienia mogą być sterowane impulsami 
prostokątnymi. Wejścia sygnałów muszą być zasadniczo zawsze podłączone. 
Sygnały znacznika odniesienia wykorzystywane są jedynie przy ustawianiu w pozycji 
referencyjnej w trybie pozycjonowania (F5M/S). Dla interfejsu enkodera  1 (X3A) 
obowiązują następujące specyfikacje:

 • częstotliwość graniczna wejścia fG = 300 kHz
 • wewnętrzna impedancja obciążenia Rt = 150 
 • poziom wysoki przy sygnałach prostokątnych 2…5 V

Opis styków

Wejścia

Wkładanie / wyciąganie wtyczki 
dozwo lone jes t  t y lko  p rzy 
wyłączonym przemienniku i 

odłączonym zasilaniu !

W przypadku wejść enkodera z poziomem HTL należy skonsultować się z 
firmą KEB.

Wejście enkodera TTL
(standardowo przy F5-M)

Analiza resolwera
(standardowo przy F5-S)

Rys. 6.10.2.a Analiza resolwera dla kanału 1 (X3A)

 

 Sygnał X3A Serwomotor KEB Opis
 SIN- 3 1 Odwrócona linia sygnału sinusowego
 SIN+  8 10 Linia sygnału sinusowego
 REF- 5 5 Odwrócony sygnał odniesienia  
 REF+ 10 7 Sygnał odniesienia
 COS- 4 2 Odwrócona linia sygnału cosinusowego
 COS+ 9 11 Linia sygnału cosinusowego
 GND 14 - Ekran linii sygnałowych
 Ekran  Obudowa Obudowa Ekranowanie całego kabla

Wkładanie  /  wyc iąganie 
wtyczek dozwolone jest tylko 
przy wyłączonym przemienniku 

COMBIVERT F5 i odłączonym 
zasilaniu !

5 4 3 2 1

10 9 8 7 6

15 14 13 12 11
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SIN - 1
SIN+ 10
REF- 5
REF+ 7
COS- 2
COS+ 11

Rys. 6.10.2.b Wtyk resolwera w serwomotorze KEB

3 SIN - czerwony

8 SIN+ niebieski

5 REF- żółty
10 REF+ zielony
4 COS- różowy
9 COS+ szary

Obudowa Obudowa Kolor żyły

14 GND

Rys. 6.10.2.c Kabel podłączeniowy resolwera

6.10.3 Interfejs enkodera 
dla kanału 2 (X3B)

Rys. 6.10.3 Interfejs enkodera dla kanału 2 (X3B)

ec.10 Określenie interfejsu Kanał 2 może być "uzbrojony" w różne interfejsy. Aby uniknąć podłączenia złego 
enkodera, poprzez parametr ec.10 wyświetlany jest zainstalowany aktualnie 
interfejs.

Wejście enkodera 
przyrostowego

Drugie wejście enkodera przyrostowego służy jako wejście napędu nadrzędnego 
(master) w trybie pracy synchronicznej. W trybie pozycjonowania można podłączyć 
drugi czujnik pozycji.

Wkładanie / wyciąganie wtyczki 
dozwo lone jes t  t y lko  p rzy 
wyłączonym przemienniku i 

odłączonym zasilaniu !
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  Sygnał X4A Opis

 Uvar 5 Napięcie zasilające dla enkodera (patrz 6.10.2)
 +5,2 V  4 Napięcie zasilające dla enkodera (patrz 6.10.2)
 0 V 9 Potencjał odniesienia   
 A 1 Wyjście sygnału A
 

_
A 6 Odwrócone wyjście sygnału A

 B 2 Wyjście sygnału B
 

_
B 7 Odwrócone wyjście sygnału B

 N 3 Wyjście znacznika odniesienia N
 

_
N 8 Odwrócone wyjście znacznika odniesienia N

 Ekran  Obudowa Ekranowanie

Wyjście enkodera 
przyrostowego

Wyjście enkodera przyrostowego wyprowadza sygnały zarejestrowane na interfejsie 
enkodera 1 w niezmienionej postaci (1:1) poprzez drugi kanał w specyfikacji RS422 
(np. napęd nadrzędny w trybie synchronicznym).

 

  Sygnał X3B Opis

 Uvar 5 Napięcie zasilające dla enkodera (patrz 6.10.2)
 +5,2 V  4 Napięcie zasilające dla enkodera (patrz 6.10.2)
 0 V 9 Potencjał odniesienia   
 A 1 Wejście sygnału A
 

_
A 6 Odwrócone wejście sygnału A

 B 2 Wejście sygnału B
 

_
B 7 Odwrócone wejście sygnału B

 N 3 Wejście znacznika odniesienia N
 

_
N 8 Odwrócone wejście znacznika odniesienia N

 Ekran  Obudowa Ekranowanie

Wejścia sygnałowe drugiego interfejsu enkodera obsługują tylko sygnały 
prostokątne. 

Dla interfejsu enkodera  2 (X3B) obowiązują następujące specyfikacje:

 • częstotliwość graniczna wejścia fG = 300 kHz
 • wewnętrzna impedancja obciążenia Rt = 150 
 • poziom wysoki przy sygnałach prostokątnych 2…5 V
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6.10.4 Zasilanie 
enkoderów Rys. 6.10.4 Zasilanie

Uvar

+5 V

Uvar to nieustabilizowane napięcie, dostarczane przez moduł mocy przemiennika 
KEB COMBIVERT. W zależności od wielkości urządzenia oraz obciążenia może 
ono wynosić od 15...30 V DC (pr. stały). Uvar na interfejsach X3A i X3B można 
obciążyć łącznym prądem rzędu 170 mA. Jeśli do zasilania enkoderów przyrostowych 
potrzebne są wyższe napięcia/prądy, wówczas sterownik musi być zasilany napięciem 
z zewnątrz.

Napięcie +5 V jest napięciem ustabilizowanym, które na interfejsach X3A i X3B można 
obciążyć łącznym prądem rzędu 500 mA. Ponieważ napięcie +5,2V generowane jest z 
napięcia Uvar, prąd obciążający Uvar ulega redukcji według następującego wzoru:

  5,2 V x I+5VIvar = 170 mA - –————
  Uvar

Za pomocą parametru Ec.20 można określić funkcję interfejsów enkodera.

 Ec.20 Funkcja
 Bit 0 Funkcja kanału 2
 0  Wejście enkodera przyrostowego
  1  Wyjście enkodera przyrostowego
 Bit 1 Impedancja obciążenia kanału 2
 0  Wejście z impedancją obciążenia
 2  Wejście bez impedancji obciążenia
 Bit 2 Kanał 1, alarm enkodera przyrostowego (rozpoznanie defektu enkodera)
 0  bez alarmu
 4  z alarmem (interfejs enkodera musi obsługiwać alarm)
 Bit 3 Kanał 2, alarm enkodera przyrostowego
 0  bez alarmu
 8  z alarmem (interfejs enkodera musi obsługiwać alarm)

Tryb pracy enkodera (Ec.20)
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6.10.5 Wybór enkodera Dobre właściwości regulacyjne napędu zależą między innymi od właściwego doboru 
i podłączenia enkodera. Dotyczy to zarówno podłączenia mechanicznego, jak i 
ustanowionych połączeń elektrycznych.

Częstotliwość graniczna 
(maks. częstotliwość 

impulsowania)

Liczbę kresek enkodera można dobrać w zależności od częstotliwości granicznej 
wejścia enkodera, samego enkodera oraz od maksymalnej prędkości obrotowej 
napędu.

liczba kresek z

pr
ęd

ko
ść

 o
br

ot
ow

a 
n 

Rys. 6.10.5 Prędkość obrotowa i liczba kresek w zależności od częstotliwości 
granicznej

Maksymalną częstotliwość sygnału na wyjściu enkodera można obliczyć według 
następującej formuły:

nmax[min-1] x  z

      60000
fmax [kHz] =

fmax: maks. częstotliwość sygnału
nmax: maks. prędkość obrotowa
z: liczba kresek enkodera

W każdym przypadku musi być spełniony następujący warunek:

fmax  < częstotl. graniczna enkodera < częstotl. graniczna interfejsu
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Sygnały wejściowe

 Poziom różnicy napięć TTL wg TIA/EIA-RS422-B

6.10.5.a  Sygnały wejściowe

Przesunięte elektrycznie w fazie o 90° sygnały A i B oraz ich sygnały odwrócone 
podlegają ogólnej analizie i ocenie. Kanał zerowy wykorzystywany jest w module 
pozycjonowania do ustawiania w pozycji referencyjnej (F5-M/S). Kanał zerowy 
(również kanał znacznika odniesienia) emituje jeden sygnał na jeden obrót.

Długości kabli Prawidłowe działanie przemiennika wymaga, aby podane niżej długości kabli nie były 
przekraczane. Warunkiem sprawnego działania jest bowiem to, aby napięcie zasilające 
enkoder nie wykraczało poza określony zakres tolerancji.

W przypadku linii zasilających enkoder długość kabla nie powinna być większa niż 
50 m. Jeśli konieczne jest zastosowanie większych długości kabli, należy skonsultować 
się z firmą KEB. 

Więcej wskazówek można znaleźć w dokumentacji dostarczonej przez producentów 
odpowiednich podzespołów.
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Przed uruchomieniem przemiennik należy dostosować do używanego (używanych) 
enkodera (enkoderów).
W parametrze Ec.0 wskazywany jest zainstalowany interfejs enkodera 1, natomiast 
w parametrze Ec.10 interfejs enkodera 2. Poszczególne wartości tych parametrów 
odpowiadają następującym interfejsom:

 Wartość Interfejs enkodera
 0 brak
 1 Wejście enkodera przyrostowego TTL
 2 Wyjście enkodera przyrostowego 5 V
 3 Bezpośrednie wejście i wyjście enkodera przyrostowego (nie współdzielone przez Ec.27;
  przełączanie wejście/wyjście za pomocą Ec.20)
 4 Wejście i wyjście enkodera przyrostowego TTL (przełączanie za pomocą Ec.20)
 5 Czujnik bezdotykowy
 6 Interfejs synchroniczno-szeregowy (SSI)
 7 Przelicznik
 8 Tachometr
 9 Wyjście enkodera przyrostowego TTL (przez kanał 2)
 10 Wyjście enkodera przyrostowego TTL
 11 Hiperface
 12 Wejście enkodera przyrostowego 24 V HTL
 13 Wejście enkodera przyrostowego TTL z detekcją błędów
 14 Wejście enkodera sin/cos
 15 Wejście enkodera przyrostowego 24 V HTL z detekcją błędów (takt przeciwny)
 16 ENDAT
 17 Wejście enkodera przyrostowego 24 V HTL z detekcją błędów
 18 Opcja analogowa ±10 V

W przypadku wadliwego rozpoznania enkodera zostanie wyświetlony błąd „E.Hyb“, 
a wartość zmierzona zostanie wyświetlona poprzez parametry ec.0/ec.10. w postaci 
odwróconej.
W przypadku zmiany interfejsu enkodera wyświetlony zostanie błąd „E.HybC“. Zmiana 
zatwierdzana jest poprzez zapis w parametrze ec.0 lub ec.10 i ładowane są wartości 
domyślne dla nowego interfejsu.

Ustawianie liczby kresek 
enkodera 

(Ec.1, Ec.11)

Za pomocą tych parametrów można ustawić liczbę kresek podłączonych enkoderów 
w zakresie od 1…16383.
• Ec.1   dla interfejsu enkodera  1
• Ec.11  dla interfejsu enkodera  2 

Parametr ten określa czas, przez który tworzona jest średnia wartość prędkości 
obrotowej. Jednocześnie ustalana jest rozdzielczość rejestracji (odczytu) prędkości 
obrotowej:

 Ec.3 Czas odczytu Rozdzielczość prędkości obrotowej przy zastosowaniu 
 Ec.13  enkodera przyrostowego o liczbie impulsów 2500 
 0 0,5 ms 12 min-1 
 1 1 ms 6 min-1 
 2 2 ms 3 min-1 
 3 4 ms 1,5 min-1 (ustawienie domyślne)) 
 4 8 ms 0,75 min-1 
 5 16 ms 0,375 min-1 
 6 32 ms 0,1875 min-1

 7 64 ms 0,09375 min-1

 8 128 ms 0,046875 min-1

 9 256 ms 0,0234375 min-1

Czas odczytu prędkości 
obrotowej 

(Ec.3, Ec.13)

Interfejs enkodera 1 / 2 
(Ec.0, Ec.10)

6.10.6 Ustawienie 
podstawowe
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Analiza wielokrotna 
(Ec.7, Ec.17)

Współczynniki przekładni 
(Ec.4, Ec.5, Ec.14, Ec.15)

 Wartość Analiza sygnałów enkodera
 0  1-krotna (dla czujnika bezdotykowego: tylko analiza dodatniego zbocza sygnału) (20)

 1  2-krotna (dla czujnika bezdotykowego: analiza dodatniego i ujemnego zbocza sygnału) (21)

 2  4-krotna (dla enkodera przyrostowego) (22) - ustawienie domyślne
 3  8-krotna (23)
 4  16-krotna (24)
 5  32-krotna (25)
 6  64-krotna (26)
 ... ...
 13 8192-krotna (213)

Dzięki współczynnikom przekładni możliwe jest analizowanie enkoderów 
przyrostowych, które nie są zamontowane bezpośrednio na wale silnika. Parametry 
Ec.4 i Ec.5 służą do ustawiania współczynnika przekładni dla kanału enkodera 1, a 
Ec.14 i Ec.15 dla kanału enkodera 2. Współczynniki przekładni zdefiniowane są w 
następujący sposób:

   Prędkość obrotowa silnika
 Współczynnik przekładni  = ––––––––––––––– –––––––––––––––
   Prędkość obrotowa przekładni

  Ec.4 Współczynnik przekładni licznik 1 -10000...10000
 Współczynnik przekładni 1 = –––––––––––––––––––––––– = –––––––––––––
  Ec.5 Współczynnik przekładni mianownik 1 1...10000

  Ec.14 Współczynnik przekładni licznik 2 -10000...10000
 Współczynnik przekładni 2 = –––––––––––––––––––––––– = –––––––––––––
  Ec.15 Współczynnik przekładni mianownik 2 1...10000

W ramach dodatkowej funkcji możliwe jest sterowanie jednym z liczników poprzez 
analogowe podawanie parametrów (patrz rozdział 6.9.10).

Zmiana kierunku obrotów
(Ec.6, Ec.16)

Poprzez parametr Ec.6 bit 0...1 można odwrócić kierunek obrotów dla wejścia 
enkodera 1, a poprzez parametr Ec.16 - dla wejścia enkodera 2. 
Poprzez bit 4 (wartość 16) można uaktywnić funkcję odwrócenia całego układu. 
Odwrócenie układu umożliwia - przy dodatnich wartościach zadanych na wale - 
lewobieżną pracę silnika bez potrzeby wprowadzania zmian sprzętowych.
Możliwe są przy tym następujące ustawienia:

 Wartość Funkcja
   Kierunek obrotów enkodera
 0  bez zmian
 1  odwrócony
 2  zależny od znaku częstotliwości rzeczywistej (+/-) (czujnik bezdotykowy)
 3  zależny od kanału B (czujnik bezdotykowy, zacisk 4)
 4-15 zarezerwowane
   System enkodera
 0  brak
 16 odwrócony

W przypadku stosowania innej liczby kresek:
R o z d z i e l c z o ś ć 
prędkości obr.  = podana rozdzielczość prędkości obr. x 2500

 liczba kresek
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Celem jest określenie wartości parametru ec.14 w zależności od zestawu w zakresie 
-2000...2000.

Wzór:  
 
   Ec.14            -2000...2000
 ––––––––    = –––––––––––––
   Ec.15                 1000

An.53  = Potencjometr silnika = 1
An.54  = 100Eh   = ec.14
An.55  = 2000   = 100%

oP.53    100%  = Potencjometr silnika, wart. minimalna

oP.52  Zestaw 0  100% = Potencjometr silnika, wartość
        1  50%
   2  50%
   3  100% 

Przykład

Ustawienia analogowego 
określania parametrów

Tryb równoważenia (Ec.27) Poprzez ten parametr można ustawić równoważenie enkodera.

 Bit Wartość Funkcja
 0..1  Przejęcie wartości 
 0 z kanału 1
 1 z kanału 2
 2 z wartości rzeczywistej
 2..3  Liczba wyprowadzanych inkrementów
 0 256
 4 512
 8 1024
 12 2048
 4...5  Dzielnik
 0 1 (bezpośr.)
 16 2
 32 4
 48 8
 64 16
 80 32
 96 64
 112 128

Parametr Ec.27 służy do ustawiania trybu kanału równoważenia. Jeśli poprzez 
parametr Ec.20 kanał 2 zostanie ustawiony na wyjście enkodera przyrostowego, 
wówczas poprzez Ec.27 uaktywniony zostanie właśnie ten tryb w CH2 (Ec.27 
źródło => Ch2 bez sensu). W innym razie ustawienia będą się odnosić na 
trzeci czysty kanał równoważenia (np. 15-stykowy kanał 2).   

W przypadku ustawienia Ec.27 bit 0...1 = wartość rzeczywista kanał 2 nie może zostać 
obłożony, gdyż wykorzystywany jest wówczas wewnętrzny licznik enkodera, służący 
do generowania sygnału zerowego.
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Ustawiane jest tu położenie zamontowanego układu enkodera (ustawienie 
domyślne). 
Za pomocą tych parametrów istnieje możliwość dostosowania nastawnika do 
nieustawionego w swej pozycji silnika. Jeśli położenie układu silnika nie jest znane, 
można przeprowadzić automatyczną kompensację położenia.
Przed rozpoczęciem regulacji automatycznej należy sprawdzić kierunek obrotów. 
Podczas ręcznego obracania silnika w prawo wskazanie prędkości obrotowej (ru.9) 
musi być dodatnie. Jeśli tak nie jest, wówczas za pomocą parametru ec.6 można 
odwrócić kierunek obrotów, jak to opisano wyżej.

• wprowadzić dane silnika / Fr.10
• podłączony silnik musi dawać się swobodnie obracać
•  zwolnić blokadę regulacji
•  wprowadzić ec.2 /12 = 2206
•  założyć blokadę regulacji

Silnik będzie teraz pobudzany swoim prądem znamionowym.
Jeśli kierunek obrotów podłączonego enkodera nie zgadza się lub zamienione są 
dwie fazy silnika, wygenerowany zostanie komunikat E.EnC. 
W przypadku układów z resolwerem należy wówczas zamienić sygnały SIN+ i SIN-
. 
Jeśli wskazywane w parametrze ec.2/12 położenie układu nie ulega już zmianie, 
oznacza to, że kompensacja położenia została ukończona.

•  zwolnić blokadę regulacji

Jeśli stosowane są silniki z wyregulowanym układem enkodera, wówczas wartość 
uzyskiwaną na drodze automatycznej kompensacji położenia można również 
wprowadzić bezpośrednio w parametrze ec.2/12.

Aby zastąpić układy S4 przez F5-S, należy przeprowadzić następujące obliczenia:
ec.7 ( S4) * Liczba par biegunów

- ponadto uwzględnić kanał enkodera -
- Dolne 16 bitów wyniku należy wprowadzić do parametru ec.2/12 -

Położenie układu (Ec.2 / 
Ec.12)

(tylko dla F5-S)

6.10.7 Inne parametry Następujące parametry wykorzystywane są tylko dla określonych interfejsów enkodera, 
a ich bliższy opis można znaleźć w odpowiedniej dokumentacji.

Jeśli podłączony zostanie enkoder wartości bezwzględnych SSI-Multiturn, można tu 
ustawić liczbę bitów określających rozdzielczość pracy enkodera. (12 bit)

Częstotliwość taktowania enkodera SSI ustawiana jest w parametrze Ec.22. Do 
wyboru są dwie częstotliwości taktowania: 0 - 156,25 kHz lub 1 - 312,5 kHz. Mniejsza 
częstotliwość taktowania powinna być stosowana tylko w przypadku większych 
długości przewodów lub wówczas, gdy występują zakłócenia.

Przemiennik obsługuje dwa formaty danych w komunikacji z enkoderem SSI:
 0 : kodowanie binarne 1 : szary kod

Jako referencyjna prędkość obrotowa ustawiana jest w parametrze Ec.25 maksymalna 
zmierzona prędkość obrotowa.

Wartości położenia bezpośrednio z kanału enkodera 1 / 2 (całe obroty).

Parametry Ec.31 i Ec.32 pokazują wartości położenia kanałów 1 i 2 za przekładnią. 

Rozdzielczość Multiturn SSI 
(Ec.21)

Wybór częstotliwości 
taktowania SSI (Ec.22)

Format danych SSI (Ec.23)

Referencyjna prędkość obr. 
tachometru (Ec.25)

Wartość położenia enkodera 
1 bezpośrednio (Ec.29)

Wartość położenia enkodera 
2 bezpośrednio (Ec.30)

Wartość położenia enkodera 1 (Ec.31)
Wartość położenia enkodera 2 (Ec.32)
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1. Wybieg enkodera nie może prowadzić do zmiany pozycji rzeczywistej (ru.4)
2. Po wyłączeniu i ponownym włączeniu zasilania wartość położenia (ru.54) musi 
pozostawać niezmieniona

Wniosek: wybieg enkodera musi być zapamiętywany.

W tym celu pozycja zdefiniowana w parametrach ec.31/32 zapisywana jest w 
wewnętrznej pamięci i po włączeniu zasilania porównywana z pozycją enkodera, 
ustaloną w parametrach ec.31/32. Ewentualnie wykryty wybieg uwzględniany jest 
w przesunięciu układu (offset), zdefiniowanym w parametrach ec.33/34. Innymi 
słowy, przesunięcie układu (offset) korygowane jest o wartość wybiegu.
Po wyłączeniu zasilania enkoder nie może obrócić się o więcej niż połowa 
dopuszczalnego zakresu wartości (wartość końcowa / 2)!

Parametr Ec.36 pokazuje typ pierwszego obsługiwanego interfejsu enkodera.

 0 nie wykryto enkodera
 64 niezdefiniowany typ

Obsługiwane są następujące typy interfejsu Hiperface:

 2 SCS 60/70
 7 SCM 60/70
 34 SRS 50/60
 39 SRM 50/60

Parametr Ec.37 pokazuje status tzw. inteligentnych interfejsów enkodera (Hiperface, 
ENDAT, usw.).

Jeśli zastosowany zostanie inny enkoder, wskaźnik statusu pokaże „96“. W modelu 
F5-M/S zmiana enkodera spowoduje wyświetlenie komunikatu o błędzie „E.Enc“, który 
można skasować poprzez reset sprzętowy. W przypadku ostrzeżenia „Konieczna 
kompensacja układu“, należy albo pobrać dane silnika z enkodera, albo przeprowadzić 
kompensację położenia układu.

Enkoder 1, typ (Ec.36)

Enkoder 1, status (Ec.37)

Przesunięcie układu, kanał 1 
(Ec.33)

Przesunięcie układu, kanał 2 
(Ec.34)

Wzór:

 Pozycja rzeczywista (ru.54) = Wartość położenia (ec29/30) - Przesunięcie  
 układu (system offset) (ec.33/34)

Jaki kanał zostanie wzięty do wskazania wartości rzeczywistej, zależy od 
ustawionego trybu. 

PS.0 = OFF /SYNCHRON -> CS.1
PS.0 = POSI -> PS.1  

W przypadku pozycjonowania (POSI) ponad odbiornikiem napędu (cs.1 <> ps.1) 
należy w międzyczasie sterować biegiem przez regulację prędkości obrotowej. Aby 
nadal uzyskiwać położenie rzeczywiste poprzez parametr ps.1, tryb POSI należy 
opuścić wyłącznie poprzez odłączenie od ps.2!

Sposób postępowania przy uruchamianiu enkodera typu Multiturn:

Jeśli w układ zostanie wbudowany enkoder Multiturn, wówczas po włączeniu 
zasilania zgłosi się dowolna pozycja (ec.29/30). Pozycję rzeczywistą w parametrze 
ru.54 można wówczas zdefiniować poprzez bieg do pozycji referencyjnej względnie 
ręczne ustawienie punktu odniesienia. W tym celu stosowane jest przesunięcie 
(offset) układu, definiowane w parametrze ec.33/34. Jeśli enkoder opuści swój 
zakres wartości (wartość końcową), wówczas wartość jego położenia zaczyna się 
od zera (NULL).
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Enc.1 Enkoder odczyt/zapis 

 read data (odczyt danych) bit0 0  nieaktywny
   1 aktywny (resetowany po dokonaniu odczytu) 

 store data (zapis danych) bit1 0  nieaktywny (1)

    1 aktywny (resetowany po dokonaniu zapisu)

 dane silnika  bit2 0 nie zautomatyzowane (2)

   1 zautomatyzowane

 grupy danych  bit3 0 dane systemowe i aplikacyjne (3)

   1 dane systemowe

(1) Zapis danych chroniony jest hasłem nadzorcy (supervisor)
(2)  Serwonastawniki z enkoderami ENDAT/Hiperface nie otrzymują fabrycznie 

danych obsługiwanego silnika.
(3)  Do danych aplikacyjnych należą cs.19 oraz ec.3. 

W zależności od ustawienia bitu 2 można zautomatyzować jednokrotne pobieranie 
danych silnika z enkodera Hiperface lub ENDAT poprzez:

-  fabryczną konfigurację przemienników F5-S (parametr In.24 na wartość 199, 
konieczne podanie hasła nadzorcy) tak, aby przy pierwszym włączeniu zasilania 
z enkoderem nastąpiło pobranie danych silnika.

- potwierdzenie zmiany interfejsu enkodera (E.HYPC) poprzez parametr ec.0.

- załadowanie wartości domyślnej układu, czyli fr.1 = -3 lub -4; dane silnika będą 
pobierane tylko w przypadku modelu F5-M/ S

 
Jeśli pobranie danych silnika z enkodera nie będzie możliwe, pojawi się komunikat 
o błędzie „E.ENCC“, którego skasowanie będzie możliwe tylko poprzez zapis 
do parametru ec.0 wzgl. poprzez bit 0 lub 1 parametru ec.38. Przemiennik musi 
wówczas zostać poddany parametryzacji, a następnie musi zostać przeprowadzona 
kompensacja położenia układu przy swobodnie pracującym silniku.

Ten parametr musi być aktywowany w przypadku silników synchronicznych z 
enkoderami zamontowanymi pośrednio (np. poprzez pasek zębaty). Przełożenie 
stanowi wielokrotność liczby par biegunów.

Enkoder 1, odczyt/zapis 
(Ec.38)

Enkoder 1 poprzez 
przekładnię (Ec.39)

Pokazuje aktualną bezwzględną pozycję elektryczną (2^16 = 360°). Parametr 
ten używany jest do ustawiania (kompensacji) określonego położenia układu. 

tryb kanał 1  bit 0 0     pełny zakres 32-bitowy
        1     tylko zakres multiturn       
tryb kanał 2  bit 1 0     pełny zakres 32-bitowy
               1     tylko zakres multiturn    

Opis patrz również parametry ec.33/34

Tryb wyświetl. multiturn 
(Ec.41)

Bezwzględna pozycja 
rzeczywista (Ec.40)
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Parametry  Adres ro prog      [?] Uwagi
Ec. 0 Interfejs enkodera 1 1000 – – tak -127 127 1 GBK - GBK=rozpoznanie enkodera
Ec. 1 Liczba kresek enkodera 1 1001 – – – 1 16383 1 GBK - GBK=rozpoznanie enkodera
Ec.2 Położenie układu 1 1002 – – – 0 65535 1 0 - tylko F5-S
Ec. 3 Czas odczytu prędkości obr., enkoder 1 1003 – – – 0 9 1 3 - -
Ec. 4 Współczynnik przekładni, licznik, enkoder 1 1004 – – – -10000 10000 1 1000 - -
Ec. 5 Współczynnik przekładni, mianownik, enkoder 1 1005 – – – 1 10000 1 1000 - -
Ec. 6 Odwrócenie kier. obrotów, enkoder 1 1006 – – – 0 23 1 0 - -
Ec. 7 Analiza wielokrotna 1 1007 – – – 0 13 1 GBK - GBK=rozpoznanie enkodera
Ec.10 Interfejs enkodera 2 100A – – tak -127 127 1 GBK - GBK=rozpoznanie enkodera
Ec. 11 Liczba kresek enkodera 2 100B – – – 1 16383 1 GBK - GBK=rozpoznanie enkodera
Ec.12 Położenie układu 2 100C – – – 0 65535 1 0 - tylko F5-S
Ec. 13 Czas odczytu prędkości obr., enkoder 2 100D – – – 0 9 1 3 - -
Ec. 14 Współczynnik przekładni, licznik, enkoder 2 100E – – – -10000 10000 1 1000 - -
Ec. 15 Współczynnik przekładni, mianownik, enkoder 2 100F – – – 1 10000 1 1000 - -
Ec. 16 Odwrócenie kier. obrotów, enkoder 2 1010 – – – 0 23 1 0 - -
Ec. 17 Analiza wielokrotna 2 1011 – – – 0 13 1 2 - -
Ec.20 Tryb pracy enkodera 2 1014 – – – 0 1 1 GBK - GBK=rozpoznanie enkodera
Ec. 21 Rozdzielczość Multiturn SSI 10 15 – – – 0 13 12 1 - -
Ec. 22 Analiza częstotl. taktowania SSI 10 16 – – – 0 1 0 1 - -
Ec. 23 Format danych SSI 10 17 – – – 0 1 1 1 - -
Ec. 25 Ref. zmierzona prędkość obr. 10 19 – – – 1 16000 1500 1 1/min -
Ec. 27 Tryb równoważenia 101B – – tak 0 47 1 0 - -
Ec.29 Wartość położenia enkodera 1 bezpośrednio 101D – – – -231 231-1 1 0 Ink -
Ec.30 Wartość położenia enkodera 2 bezpośrednio 101E – – – -231 231-1 1 0 Ink -
Ec.31 Pozycja kanał 1 101F – – – 0 255 1 0 - -
Ec.32 Pozycja kanał 2 1020 – – – 0 255 1 0 - -
Ec.33 Przesunięcie układu kanał 1 1021 – – tak -231 231-1 1 0 Ink tylko F5-M/S
Ec.34 Przesunięcie układu kanał 2 1022 – – tak -231 231-1 1 0 Ink tylko F5-M/S
Ec.36 Enkoder 1, typ 1024 – – – 0 255 1 0 - -
Ec.37 Enkoder 1, status 1025 – – – 0 255 1 0 - -
Ec.38 Enkoder 1, odczyt/zapis 1026 – – tak 0 2 1 0 - -
Ec.39 Enkoder 1 poprzez przekładnię 1027 – – – 0 1 1 0 - -
Ec.40 Bezwzględna pozycja rzeczywista 1028 – – – 0 65535 1 0 - tylko F5-M/S
Ec.41 Tryb wyświetl. multiturn 1029 – – tak 0 3 1 0 - tylko F5-M/S

6.10.8  Stosowane parametry
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1 Wprowadzenie

2. Przegląd systemu

3. Sprzęt

4. Obsługa

5. Parametry

6. Funkcje

7. Uruchamianie

8. Specjalny tryb 
pracy

9. Diagnozowanie 
błędów

10. Projektowanie

11. Praca w sieci

12. Applikationen

13. Załącznik

6.1 Dane techniczne i 

eksploatacyjne

6.2 Analogowe wejścia i 

wyjścia

6.3 Cyfrowe wejścia i wyjścia

6.4 Określanie wartości 

zadanych oraz ramp 

przyspieszania/zwalniania

6.5 Ustawianie charakterystyki 

napięcia / częstotliwości 

(U/f)
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6.11 Praca w trybie 
Posi/Synchron

6.11.1 Praca w trybie 
Synchron

W przemiennik częstotliwości KEB COMBIVERT F5-M/S wbudowano moduły 
synchronizacji (tryb Synchron), pozycjonowania (tryb Posi) oraz biegu po ścieżce 
(tryb biegu po ścieżce). W tych trybach wejścia określone w parametrach PS.2, 
PS.13, PS.29, PS.36 oraz PS.37 odczytywane są przy rosnącym zboczu sygnału 
i czasie odczytu rzędu 250 µs.
Moduł synchronizacji realizuje zadanie regulacji synchronicznej wielu silników. 
Istnieje możliwość synchronizacji kątowej wielu silników  względem silnika 
wiodącego (master). Relacje prędkości obrotowych można ustawiać indywidualnie. 
Napęd wiodący nie musi pracować w trybie regulowanym. Moduł synchronizacji 
(Synchron) może zostać uaktywniony tylko wówczas, gdy jeśli przemiennik 
wyposażony jest w drugie wejście enkodera przyrostowego. 
Za pomocą PS.0 bit 0...2 można wybrać bieg synchroniczny, tryb pozycjonowania 
(Posi) lub tryb biegu po ścieżce.

Bit 0...2 Aktywacja trybu Posi lub Synchron

0 tryb Posi lub Synchron wyłączony; regulator położenia (PS.6) 
nieaktywny. Napęd pracuje w trybie sterowanym, z regulacją obrotów 
lub z regulacją momentu obrotowego (w zależności od CS.0)

1 Tryb Synchron
2..4 zarezerwowane (wył.)
5 Tryb Posi
6 Tryb biegu po ścieżce
7 Aktywacja poprzez słowo sterujące 

Bit 3...9 Tryb Posi

 tylko dla modułu pozycjonowania (patrz rozdział 6.11.7)

Bit 10 Start trybu Synchron z rampą (oP.28)

0 Synchronizacja po uruchomieniu trybu Synchron nie przebiega 
według rampy z parametru oP.28. Parametr PS.5 (offset początkowy) 
określa liczbę inkrementów napędu wiodącego (master), po 
których silniki wiodący (master) i podrzędny (slave) mają pracować 
synchronicznie. 

1024 Synchronizacja po uruchomieniu trybu Synchron przebiega zgodnie z 
rampą z parametru oP.28. Parametr PS.5 określa tu offset od wejścia 
startowego do pozycji silnika podrzędnego (slave). Jeżeli np. wejście 
startowe leży na lewo od pozycji silnika podrzędnego, należy podać 
dodatnią wartość offsetu.

Bit 11 Wyłączenie funkcji synchronizacji przy zmianie współczynnika 
przekładni

 Nr bitu. Wart. dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 ST (WE progr. „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (WE progr. „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (WE progr. „Do przodu“) X2A.14 
 3 8 R (WE progr. „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (WE programowalne 1) X2A.10 
 5 32 I2 (WE programowalne 2) X2A.11 
 6 64 I3 (WE programowalne 3) X2A.12 
 7 128 I4 (WE programowalne 4) X2A.13 
 8 256 IA (WE wewnętrzne A) brak 
 9 512 IB (WE wewnętrzne B) brak 
 10 1024 IC (WE wewnętrzne C) brak 
 11 2048 ID (WE wewnętrzne D) brak 

Tryb Posi/Synchron (PS.0)

Posi/Synchron, wybór wejścia 
(PS.2)

Aktywacja biegu synchronicznego odbywa się poprzez jedno z wejść cyfrowych. Wraz z 
aktywacją biegu synchronicznego następuje zrównanie pozycji silnika wiodącego (master) 
oraz silnika podrzędnego (slave). Wejście określane jest za pomocą parametru PS.2:

Zmiany współczynnika 
przekładni <0,5% 

przeprowadzane są generalnie 
bez rampy!
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6.11.2 Korekcja slave Korekcja slave (przestawienie kąta między napędami master i slave) definiowana 
jest przez dwa parametry. Zamierzona korekcja slave ustawiana jest w 
parametrze PS.4 w inkrementach. Znak przed liczbą określa kierunek korekcji. 
Właściwa korekcja uruchamiana jest poprzez jedno z programowalnych wejść.

Służy do wprowadzenia wartości korekcji slave z zakresu -1073741824...1073741823 
inkrementów. Korekcja przeprowadzana jest z ustawionymi czasami ramp. Podczas 
korekcji slave w parametrze PS.4 nie są zapisywane żadne zmiany. Korekcja jest 
zakończona dopiero wówczas, gdy wewnętrzny licznik będzie równy PS.4.

Za pomocą parametrów PS.3 oraz PS.10 określane są wejścia, za pomocą 
których następuje uruchamianie korekcji slave. PS.3 uruchamia korekcję zgodnie 
z kierunkiem obrotów określonym w PS.4, PS.10 odwraca kierunek obrotów.

Zanim możliwe będzie uruchomienie korekcji slave, należy uaktywnić bieg 
synchroniczny (patrz PS.2).

Korekcja slave (PS.4)

 Nr bitu. Wart. dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 ST (WE progr. „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (WE progr. „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (WE progr. „Do przodu“) X2A.14 
 3 8 R (WE progr. „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (WE programowalne 1) X2A.10 
 5 32 I2 (WE programowalne 2) X2A.11 
 6 64 I3 (WE programowalne 3) X2A.12 
 7 128 I4 (WE programowalne 4) X2A.13 
 8 256 IA (WE wewnętrzne A) brak 
 9 512 IB (WE wewnętrzne B) brak 
 10 1024 IC (WE wewnętrzne C) brak 
 11 2048 ID (WE wewnętrzne D) brak 

Korekcja slave, wybór wejścia 
(PS.3)

Odwrócona korekcja slave, 
wybór wejścia (PS.10)

Offset początkowy (PS.5) W przypadku aktywacji biegu synchronicznego napęd podrzędny (slave) podejmuje 
próbę synchronizacji z napędem wiodącym (master) poprzez granicę momentów. W 
zależności od różnicy położenia może to prowadzić do chwilowych przeregulowań. 
Poprzez parametr PS.5 można podać offset początkowy w inkrementach, który 
musi przebyć napęd master, zanim zsynchronizuje kąty z napędem slave. Jeżeli po 
uaktywnieniu biegu synchronicznego obroty napędów master i slave zawierają się w 
przedziale tolerancji określonym w parametrze LE.16, nastąpi przełączenie wprost 
na bieg synchroniczny. Przy starcie z prędkości rzeczywistej = 0 obr/min napęd slave 
pokonuje połowę inkrementów napędu master (patrz również PS.0 bit 10). 
Jeżeli tryb Synchron zostanie przerwany przez łącznik krańcowy, ST lub błąd, wówczas 
synchronizacja odbywa się zawsze poprzez czasy ramp. Czas rampy jest aktywny 
nawet wtedy, gdy podczas trybu Synchron zmianie ulegnie współczynnik przekładni 
(możliwe również wyłączenie poprzez bit 11 parametru PS.0) lub uruchomiona zostanie 
korekcja kąta.

Master, źródło (PS.1) Za pomocą parametru PS.1 ustalane jest źródło wartości zadanej dla napędu 
wiodącego (master). 

 PS.1 Kanał
 0 Kanał enkodera 1
 1 Kanał enkodera 2 (domyślnie)

Źródło wartości rzeczywistej określane jest poprzez parametr cS.1. Gdy źródło dla 
napędu wiodącego (źródło master) zostanie przestawione na kanał enkodera 1, 
wówczas źródło wartości rzeczywistej w trybie synchronicznym musi odpowiednio 
zostać przestawione na kanał 2.
 cS.1 Kanał

 0 Kanał enkodera 1 (domyślnie)

 1 Kanał enkodera 2
 2 zarezerwowane dla F5-G/B

Źródło wartości rzeczywistej 
(cS.1)
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Za pomocą parametru PS.6 ustawiana jest składowa proporcjonalna regulatora 
pozycji synchronicznej. Przy wyłączonym regulatorze położenia (wartość 0) napęd 
slave pracuje synchronicznie do prędkości obrotowej.

 PS. 6  Funkcja
 0  Regulator położenia wył. (bieg z synchronizacją prędkości obrotowej)

 1...32767  Regulacja pozycji ze składową proporcjonalną 

Składowa KP dla Posi / 
Synchron (PS.6)

Granica położenia w trybie Posi/
Synchron (PS.9)

Ograniczenie różnicy regulacyjnej na wyjściu regulatora położenia. Granica 
położenia może przyjąć wartości z zakresu 0...4000 obr/min. W celu zachowania 
kompatybilności ze starszymi urządzeniami wartość domyślna ustawiona jest na 
250 obr/min.

Jeżeli między napędem wiodącym (master) a podrzędnym (slave) ma zostać 
ustanowione pewne przełożenie przekładni, można to zrobić za pomocą 
parametrów Ec.4/5 wzgl. Ec.14/15 (patrz rozdział 6.10).

Przełożenie przekładni 

6.11.3 Regulator położenia

6.11.4 Wskaźniki pozycji

Pozycja slave (ru.54)

Pozycja master (ru.56)

Różnica kątowa (ru.58)

Parametr ru.54 wskazuje aktualną pozycję napędu slave w inkrementach. 

Parametr ru.56 wskazuje aktualną pozycję napędu master w inkrementach. Liczba 
kresek napędu master jest przy tym przeliczana na liczbę kresek napędu slave.

Parametr ru.58 wskazuje różnicę między pozycją napędu master a pozycją napędu 
slave w inkrementach.

Parametry CH  Współczynnik Y
A ru54 Pozycja slave 15000 Inc
B ru56 Pozycja master 15000 Inc
C ru02 Wskazanie wyjścia rampy 200,000 obr/min
D ru10 Rzeczyw. prędkość obr. enkoder 2 200,000 obr/min

Rys. 6.11.2 Synchronizacja po aktywacji biegu synchronicznego 
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Bieg do pozycji referencyjnej, 
tryb (PS.14)

6.11.5 Bieg do pozycji 
referencyjnej

Aby możliwe było zrealizowanie funkcji biegu do pozycji referencyjnej, muszą być 
spełnione następujące założenia: 
·  zaprogramować i podłączyć jedno wejście (PS.18) jako łącznik pozycji 

referencyjnej (może on jednocześnie służyć jako łącznik krańcowy)
·  ustanowić jedno wejście do uruchamiania biegu do pozycji referencyjnej 

(PS.19)
·  do wejść dla biegu w przód/w prawo (F) oraz biegu wstecz/w lewo (R) podłączyć 

łączniki krańcowe (w przypadku pozycjonowania obiegowego można z nich 
zrezygnować).

Bieg do pozycji referencyjnej uruchamiany jest rosnącym zboczem sygnału 
na wejściu „Start biegu do pozycji referencyjnej“. Bieg do pozycji referencyjnej 
uruchamiany jest z prędkością określoną w parametrze PS.21. Uprzywilejowany 
kierunek biegu określany jest przez znak przed liczbą. 
Bieg napędu zostaje odwrócony, gdy natrafi on na łącznik krańcowy. Po natrafieniu 
na łącznik pozycji referencyjnej bieg napędu kontynuowany jest z prędkością 
równą 25% prędkości biegu do pozycji referencyjnej. Poprzez parametr PS.14 
bit 3 określane jest, czy pozycja zatrzymania leży z lewej, czy z prawej strony 
łącznika pozycji referencyjnej. Jeżeli uaktywnione są parametry PS.14 bit 2 i bit 
4, wówczas napęd zgłosi błąd E.EnC, jeśli nie zostanie rozpoznany prawidłowy 
impuls zerowy. Jeżeli bit 4 jest nieaktywny, napęd obróci się o dwa obroty w przód i 
wstecz. Jeżeli nadal nie zostanie wykryty ważny sygnał zerowy, zostanie wyzwolony 
błąd E.EnC, w innym przypadku napęd będzie kontynuował bieg aż do osiągnięcia 
swojej pozycji zerowej. 
Po zakończeniu biegu do pozycji referencyjnej aktualna pozycja zostanie nadpisana 
pozycją referencyjną (PS.17) i zostanie ustawiony warunek przełączenia „Bieg do 
pozycji referencyjnej zakończony“ (do.0...do.7, wartość „29“, patrz rozdział 6.3).
Rampy przyspieszania/zwalniania muszą być ustawione tak, aby napęd bezpiecznie 
zatrzymywał się wzgl. zawracał na łącznikach krańcowych.

PS.14 Bieg do pozycji referencyjnej, tryb

Bit 0...1 Tryb biegu do pozycji referencyjnej 

0 Brak biegu do pozycji referencyjnej  
1 Bieg do pozycji referencyjnej może zostać uruchomiony tylko poprzez 

wejście cyfrowe. Wejście określane jest za pomocą parametru PS.19:
2 Bieg do pozycji referencyjnej wykonywany jest automatycznie przy 

pierwszym sygnale “Start Posi” (rozpocznij pozycjonowanie).
3 Wartość położenia zostanie zapisana. Jeżeli będzie zagwarantowane, 

że po wyłączeniu przemiennika napęd nie ulegnie już obróceniu, 
wówczas nie będzie konieczny nowy bieg do pozycji referencyjnej. 
Napęd uruchomiony zostanie z zapisaną wartością położenia.

Bit 2 Stop przy sygnale zerowym; w tym bicie można ustawić, czy napęd 
po najechaniu na łącznik pozycji referencyjnej będzie obracał się 
dalej aż do położenia zerowego.

0 Napęd zatrzyma się zaraz po najechaniu na łącznik pozycji 
referencyjnej

4 Po najechaniu na łącznik pozycji referencyjnej napęd będzie obracał 
się dalej aż do sygnału zerowego. Jeżeli nie nastąpi rozpoznanie 
sygnału zerowego, wówczas wygenerowany zostanie komunikat o 
błędzie w zależności od bitu 4.

Bit 3 Pozycja zatrzymania; ustawienie to jest uwzględniane tylko wówczas, 
gdy łącznik pozycji referencyjnej nie służy jednocześnie jako łącznik 
krańcowy. Czasy ramp muszą zostać dobrane tak, aby napęd mógł 
odwracać bieg na łączniku pozycji referencyjnej.

0 Zatrzymanie z prawej strony łącznika pozycji referencyjnej
8 Zatrzymanie z lewej strony łącznika pozycji referencyjnej
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Bit 4 Błąd, jeśli nie zostanie wykryty sygnał zerowy.

0 Jeśli nie został wykryty sygnał zerowy, napęd wykona jeszcze dwa 
obroty w poszukiwaniu tego sygnału. Jeżeli nadal nie zostanie 
rozpoznany sygnał zerowy, przemiennik wygeneruje błąd “E.EnC”.

16 Jeżeli nie zostanie rozpoznany sygnał zerowy, przemiennik od razu 
wygeneruje błąd “E.EnC”.

Bit 5 Bieg do pozycji z indeksu 0

0 Nie; po zakończeniu biegu do pozycji referencyjnej napęd pozostanie 
w tej pozycji.

32 Tak; po zakończeniu biegu do pozycji referencyjnej napęd ruszy do 
pozycji z indeksu 0 z prędkością maksymalną ustaloną w parametrze 
PS.25. Ustawienie “Kontynuacja profilu = tak” indeksu 0 zostanie 
zignorowane (zawsze "nie"), a napęd pozostanie w spoczynku w tej 
pozycji. 
Parametr PS.25 określa maksymalną prędkość, z którą napęd może 
zmierzać do pozycji z indeksu 0. Tym samym indeks 0 nie może 
być wykorzystany do dalszego pozycjonowania (np. tryb PS.31/25, 
docelowa prędkość obrotowa różna od 0).

Bit 6 Ręczne określanie pozycji referencyjnej 

0 brak ręcznego określania poz. ref.
64 napęd ustawi się w trybie impulsowym w pozycji referencyjnej, a 

następnie zostanie ustawiony bit 6. Chwilowe położenie zostanie 
przejęte jako pozycja referencyjna. Po zakończeniu normalizacji bit 6 
przyjmie ponownie wartość “0” i zostanie ustawiona funkcja wyjściowa 
29 “Bieg do pozycji referencyjnej zakończony” (patrz rozdział 6.3). 

Bit 7 Ten bit określa, czy zarejestrowane położenie jest prawidłowe 
poprzez ustawienie funkcji wyjściowej “Następuje bieg do pozycji 
referencyjnej”.

0 nie
128 W przypadku prawidłowego położenia zostanie ustawiona funkcja 

wyjściowa 29 “Następuje bieg do pozycji referencyjnej” (patrz rozdział 6.3). 

Bit 8 Weryfikacja sygnału zerowego; funkcja ta służy do weryfikacji 
łącznika pozycji referencyjnej.

0 brak weryfikacji
256 Tak; po najechaniu na łącznik pozycji referencyjnej nastąpi 

weryfikacja drogi do sygnału zerowego. Jeżeli sygnał zerowy nie leży 
w przedziale od � do � obrotu, zostanie wygenerowany błąd “E.EnC”.

Ustawianie poz. referencyjnej /  
wybór wejścia (PS.13)

Parametr ten definiuje wejście, za pomocą którego aktualne położenie napędu 
będzie ustawiane na pozycję referencyjną. 
Jeżeli wejście to zostanie ustawione podczas aktywnego pozycjonowania, 

1) przemiennik zapamięta drogę, która jest jeszcze do pokonania.
2) aktualne położenie zostanie ustawione na pozycję referencyjną.
3) przemiennik będzie kontynuował przerwany proces pozycjonowania.

Po zakończeniu pozycjonowania aktualne położenie jest równe pozycji referencyjnej 
minus droga resztkowa. Należy o tym pamiętać szczególnie wtedy, gdy ma zostać 
zastosowana płynna synchronizacja pozycji, np. w przypadku stołów obrotowych, 
ponieważ droga resztkowa nie jest uwzględniana w następnym pozycjonowaniu, 
co powoduje powstawanie na bieżąco błędu. Problem ten jest rozwiązany dopiero 
przy zastosowaniu specjalnego oprogramowania do obsługi stołów obrotowych.

Automatyczne sterowanie hamulcem możliwe jest w trybie biegu do pozycji 
referencyjnej tylko wówczas, gdy w trybie Posi, w parametrze Pn.34, został 
uaktywniony hamulec.
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 Nr bitu. Wart. dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 ST (WE progr. „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (WE progr. „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (WE progr. „Do przodu“) X2A.14 
 3 8 R (WE progr. „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (WE programowalne 1) X2A.10 
 5 32 I2 (WE programowalne 2) X2A.11 
 6 64 I3 (WE programowalne 3) X2A.12 
 7 128 I4 (WE programowalne 4) X2A.13 
 8 256 IA (WE wewnętrzne A) brak 
 9 512 IB (WE wewnętrzne B) brak 
 10 1024 IC (WE wewnętrzne C) brak 
 11 2048 ID (WE wewnętrzne D) brak 

Bieg do poz. referencyjnej, 
wybór wejścia (PS.18) 

Start biegu do poz. 
referencyjnej, wybór wejścia 

(PS.19)

Za pomocą parametru PS.18 ustalane jest wejście dla łącznika pozycji referencyjnej. 
Przełącznik ten może również zarazem spełniać rolę łącznika krańcowego (patrz 
przykład 1). Za pomocą parametru PS.19 określane jest wejście do uruchamiania 
biegu do pozycji referencyjnej.

Za pomocą parametru PS.17 ustawiana jest bezwzględna pozycja w inkrementach 
(-230...+230-1). Po zakończeniu biegu do pozycji referencyjnej wartość ta jest 
przejmowana jako aktualne położenie. Poprzez PS.14 możliwe jest zapisanie tego 
parametru do parametru ru.54 bezpośrednio poprzez magistralę lub poprzez jedno 
z wejść cyfrowych. W tym celu należy uaktywnić programowe łączniki krańcowe 
poprzez bit 7 parametru PS.14.

Za pomocą parametru PS.20 określane są czasy przyspieszania i zwalniania przy 
biegu do pozycji referencyjnej w zakresie  0...300,00 s.

Za pomocą parametru PS.21 określana jest prędkość biegu do pozycji referencyjnej 
w przedziale ±4000 obrmin (w zależności od ud.2). Najechanie na pozycję 
referencyjną następuje z prędkością równą jednej czwartej ustawionej tu prędkości. 
Znak przed liczbą określa uprzywilejowany kierunek obrotów.

Pozycja referencyjna (PS.17)

Prędkość biegu do poz. ref. 
(PS.21)

Programowy łącznik krańcowy 
lewy (PS.15)

Programowy łącznik krańcowy 
prawy (PS.16)

Za pomocą tych parametrów ustawiane są bezwzględne położenia krańcowe 
(lewe i prawe). Przed uruchomieniem pozycjonowania następuje sprawdzenie, 
czy cel leży w dozwolonym przedziale. Programowe łączniki krańcowe pracują 
jak "prawdziwe" łączniki krańcowe, tzn. położenie napędu monitorowane jest 
również w trybie z regulowaną prędkością obrotową oraz trybie synchronizacji. 
Analizowany jest zawsze tylko aktualnie wybrany kierunek obrotów. Aktywacja wzgl. 
wstrzymanie napędu następuje poprzez parametr Pn.66 (reakcja na programowy 
łącznik krańcowy). Przy prawidłowej pozycji rzeczywistej następuje ustawienie 
funkcji wyjściowej „Następuje bieg do pozycji referencyjnej“ w następujących 
sytuacjach: 
 • po przebytym biegu do pozycji referencyjnej
 • po włączeniu, jeśli PS.14 bit 0...1 = „3“
 • po ręcznym podaniu pozycji referencyjnej (PS.14 bit 6)
 • jeżeli PS.14 bit 7 jest ustawiony na „aktualne położenie jest prawidłowe“

Sprzętowy łącznik krańcowy 
prawy

Sprzętowy łącznik krańcowy 
lewy

Wejścia dla sprzętowych łączników krańcowych ustalane są w parametrach z 
grupy di (domyślnie X2A.14 => F i X2A.15 => R). Sprzętowe łączniki krańcowe 
uaktywniane są poprzez parametr Pn.7. Gdy sprzętowe łączniki krańcowe są 
aktywne, ale nie jest zdefiniowane żadne wejście, wówczas wybór kierunku obrotów 
spowoduje wygenerowanie błędu. Aby uzyskać zabezpieczenie przez przerwaniem 
kabla, łączniki krańcowe są 0-aktywne.
Analizowany jest zawsze tylko aktualnie wybrany kierunek obrotów. Dlatego jest 
absolutnie konieczne, aby napęd obracał się we właściwym kierunku, a łączniki 
krańcowe nie były zamienione miejscami. 

Poz. referencyjna, czas 
przyspieszania/zwalniania 

(PS.20)
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6.11.6 Przykłady biegu 
do pozycji 
referencyjnej

Łącznik krańcowy służy jednocześnie jako łącznik pozycji referencyjnej.

Zacisk X2A.14 = łącznik krańcowy prawy (di.19 = 32)
Zacisk X2A.15 = łącznik krańcowy lewy + łącznik pozycji referencyjnej (di.20 = 67108920)

Zacisk X2A.10 = start biegu do pozycji referencyjnej  (di.11 = 134217728)
Prędkość biegu do poz. ref. = 100 obr/min (kierunek uprzywilejowany w lewo) PS.21 = -100

pozycja po zakończeniu
biegu do poz. referencyjnej
(niezależnie od PS.14 bit 3)

łącznik krańcowy lewy+

łącznik poz. referencyjnej

VRef= -100 obr/min łącznik krańcowy prawy

Start biegu do poz. ref.

najazd na 
łącznik poz. referencyjnej
z prędkością 0,25* PS.21

ustawienie enkodera
w poz. zerowej

sygnał na X2A.15

pozycja wyjściowa

Rys. 6.11.6.a Bieg do pozycji referencyjnej - przykład 1
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Dwa łączniki krańcowe i jeden łącznik pozycji referencyjnej; bieg do pozycji 
referencyjnej z najechaniem znacznika referencyjnego enkodera 

 •  Zacisk X2A.14 = łącznik krańcowy prawy (di.19 = 32)
 •  Zacisk X2A.15 = łącznik krańcowy lewy (di.20 = 64)
 •  Zacisk X2A.11 = łącznik pozycji referencyjnej (di.12 = 67108864)
 •  Zacisk X2A.10 = start biegu do pozycji referencyjnej (di.11 = 134217728)
 •  Prędkość biegu do poz. ref. = -100 obr/min (kierunek w lewo) (PS.21 = -100)

Jeśli nie ma nastąpić najazd na impuls zerowy (PS.14 bit 2 = wył), wówczas napęd 
uaktywni tylko łącznik pozycji referencyjnej i zostanie zatrzymany.

Przykład 2

Rysunek 6.11.6.b Bieg do pozycji referencyjnej - przykład 2

X2A.15 X2A.14X2A.11
pozycjonowanie 

wyjściowe

pozycja po 
najechaniu na 

pozycję referencyjną
PS.14 bit 3

łącznik krańcowy lewy łącznik krańcowy prawy

Vref = -100 obr/min

start
biegu do pozycji 

referencyjnej

sygnał na X2A.11

najazd na 
łącznik poz. referencyjnej 
z prędkością 0.25* PS.21

ustawienie enkodera
w poz. zerowej

lewa prawa
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Dwa łączniki krańcowe i jeden łącznik pozycji referencyjnej; Najazd na łącznik 
pozycji referencyjnej przeciwnie do kierunku uprzywilejowanego; bieg do pozycji 
referencyjnej z najechaniem znacznika referencyjnego enkodera

 •  Zacisk X2A.14 = łącznik krańcowy prawy (di.19 = 32)
 •  Zacisk X2A.15 = łącznik krańcowy lewy (di.20 = 64)
 •  Zacisk X2A.11 = łącznik pozycji referencyjnej (di.12 = 67108864)
 •  Zacisk X2A.10 = start biegu do pozycji referencyjnej (di.11 = 134217728)
 •  Prędkość biegu do poz. ref. = -100 obr/min (kierunek w lewo) (PS.21 = -100)
 
Jeśli nie ma nastąpić najazd na impuls zerowy (PS.14 bit 2 = wył), wówczas napęd 
uaktywni tylko łącznik pozycji referencyjnej i zostanie zatrzymany.

Przykład 3

Rysunek 6.11.6.c Bieg do pozycji referencyjnej - przykład 3

X2A.15 X2A.14X2A.11

pozycjonowanie 
wyjściowe (t0)

pozycja po najechaniu 
na pozycję 

referencyjną przy 
PS.14 bit 3 = z prawej

łącznik krańcowy lewy łącznik krańcowy prawy

Vref = -100 obr/min

start
biegu do pozycji 

referencyjnej

sygnał na X2A.15

najazd na 
łącznik poz. referencyjnej 
z prędkością 0.25* PS.21

ustawienie enkodera
w poz. zerowej

sygnał na X2A.11

natrafienie na łącznik 
pozycji referencyjnej (t2)

przejechanie łącznika
pozycji referencyjnej
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6.11.7 Tryb Posi

PS.0 Tryb Posi/Synchron 
Bit 0...2 Aktywacja trybu Posi lub Synchron

0 wył; tryb Posi lub Synchron wyłączony; regulator położenia (PS.6) 
nieaktywny. Napęd pracuje w trybie sterowanym, z regulacją obrotów lub 
z regulacją momentu obrotowego (w zależności od CS.0)

1 Tryb Synchron
2..4 zarezerwowane (wył.)
5 Tryb Posi
6 Tryb biegu po ścieżce
7 Aktywacja poprzez słowo sterujące

Bit 3 Przerwanie pozycjonowania; ten bit określa, czy aktywny proces 
pozycjonowania może zostać przerwany przez nowy sygnał 
uruchomienia pozycjonowania (PS.29).

0 wył; nowy sygnał uruchomienia pozycjonowania będzie ignorowany
8 wł; po sygnale uruchomienia pozycjonowania nastąpi przerwanie 

aktualnego procesu pozycjonowania i uruchomienie nowego profilu z 
indeksem startowym  (PS.28). Przy pozycjonowaniu względnym pozycja 
odnosi się do położenia rzeczywistego.

Bit 4 Prędkość obrotowa pozycjonowania/docelowa

0 PS.25/PS.25; maksymalna prędkość obrotowa pozycjonowania oraz 
prędkość docelowa podawane są za pomocą parametru PS.25. Prędkość 
obrotowa pozycjonowania określana jest przez aktualny indeks, a 
prędkość docelowa - zawsze przez indeks następujący. Znak (+/-) dla 
prędkości docelowej wyznaczany jest na podstawie wartości pozycji. 
Jeżeli następująca pozycja leży w kierunku przeciwnym, wówczas 
jako prędkość docelowa podawana jest wartość 0 obr/min, a po 
osiągnięciu następującego indeksu z maks. prędkością profilu następuje 
jej kontynuacja. Po zakończeniu wykonywania lub  przerwaniu profilu 
prędkość docelowa przyjmuje wartość 0 obr/min.

16 PS.31/PS.25; maksymalna prędkość obrotowa pozycjonowania 
podawana jest poprzez parametr PS.31 w zakresie 0...100 % w 
odniesieniu do oP.10. Prędkość pozycjonowania wskazywana jest w 
parametrze ru.63 (ru.63 = PS.31 • oP.10 [stawka] / 100%). Docelowa 
prędkość obrotowa określana jest przez powiązany indeks.

Bit 5 Zachowanie po przerwaniu pozycjonowania! Proces pozycjonowania 
może zostać przerwany poprzez otwarcie mechanizmu zezwolenia na 
start, uruchomienie funkcji szybkiego zatrzymania lub wystąpienie błędu.

0 Indeks aktualnej pozycji (ru.60) resetowany jest do indeksu startowego 
(PS.28) tak, że polecenie "Start pozycjonowanie" uruchamia nowy profil.

32 Przerwane pozycjonowanie jest kontynuowane, jeśli tryb Posi nie został 
wyłączony (PS.0) i wciąż ustawione jest wejście PS.2. Dotyczy to 
również funkcji Power Off.

Tryb Posi ma następujące cechy charakterystyczne:

 • 16 pozycji (indeks 0...15)
 • programowalny przebieg profilu
 • pozycjonowanie względne lub bezwzględne
 • sprzętowe i/lub programowe łączniki krańcowe 
 

Tryb Posi ustawiany jest poprzez parametr PS.0, ponadto w tym parametrze ustalane 
jest podstawowe zachowanie. 

Tryb Posi/Synchron (PS.0)
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Master, źródło (PS.1)
Źródło wartości rzeczywistej 

(cS.1)

W trybie Posi parametr PS.1 określa wejście położenia rzeczywistego regulatora 
położenia. Parametr cS.1 określa natomiast źródło wartości rzeczywistej dla 
cofnięcia enkodera. 

 PS.1 Cofnięcie położenia
 0 Kanał enkodera 1
 1 Kanał enkodera 2 (domyślnie)

 cS.1 Cofnięcie enkodera
 0 Kanał enkodera 1 (domyślnie)
 1 Kanał enkodera 2
 2 zarezerwowane dla F5-G/B

Jeżeli stan po cofnięciu nastawnika (cS.1) jest równy źródłu ustawionemu w 
parametrze PS.1, wówczas współczynnik przekładni ustawiony w parametrach 
ec.4/5 dla kanału 1 wzgl. ec.14/15 dla kanału 2 działa bezpośrednio na wartość 
położenia. Oznacza to, że podawane pozycje odnoszą się do wartości położenia  
przed przekładnią (normalizacja na wielkości ustawiane). Jeżeli parametry cS.1 i 
PS.1 będą różne, wówczas współczynnik przekładni dla profilu obrotów zostanie 
użyty do wstępnego wysterowania regulatora położenia. Oznacza to, że w trybie 
Posi podawane pozycje odnoszą się do wartości położenia za przekładnią 
(normalizacja na odbiornik napędu). Podawane prędkości obrotowe odnoszą 
się w obu przypadkach do nastawnika, a więc do wartości położenia przed 
przekładnią.

Bit 6...8 Jeżeli w przeciągu określonego czasu ramp napęd nie jest w stanie 
osiągnąć pozycji, zostanie wyprowadzony komunikat “Nie można 
osiągnąć pozycji”.

0 Napęd zostanie zatrzymany.
64 Ponownie podejmowana jest próba pozycjonowania w pozycji 

docelowej.
128 Napęd kontynuuje pozycjonowanie i próbuje dotrzeć do następnej 

pozycji. Poprzez komunikat “Nie można osiągnąć pozycji” 
sygnalizowane jest, że pozycjonowanie się nie powiodło. Za pomocą 
tego ustawienia można zweryfikować i ewentualnie dostosować profil 
biegu silnika.

256 zarezerwowany

Bit 9 Start pozycjonowania przy zmianie zestawu parametrów 

0 wył.
512 wł; pozycjonowanie będzie uruchamiane przy zmianie zestawu 

parametrów.

Bit 10 Start trybu Synchron z rampą (oP.28)

0 Synchronizacja po uruchomieniu trybu Synchron nie przebiega 
według rampy z parametru oP.28. Parametr PS.5 (offset początkowy) 
określa liczbę inkrementów napędu wiodącego (master), po 
których silniki wiodący (master) i podrzędny (slave) mają pracować 
synchronicznie. 

1024 Synchronizacja po uruchomieniu trybu Synchron przebiega zgodnie z 
rampą z parametru oP.28. Parametr PS.5 określa tu offset od wejścia 
startowego do pozycji silnika podrzędnego (slave). W przypadku 
dodatniego offsetu wejście startowe leży na lewo od napędu slave.

Bit 11 Wyłączenie funkcji synchronizacji przy zmianie współczynnika 
przekładni
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nastawnik
silnik przekładnia

CH 2 CH 1

nastawnik
silnik przekładnia

CH 2 CH 1

Tryb Sychron: cS.1 = ch1, PS.1 = ch2
Tryb Posi: cS.1 = ch1, PS.1 = ch1   

Współczynnik przekładni między napędami master i slave winien być ustawiony 
w ch2 pod parametrem ec.14/15. Liczba kresek napędu master przekształcana 
jest na liczbę kresek napędu slave. 

Tryby Synchron i Posi

nastawnik

silnik
CH 2 CH 1

inwerter/ 
serwomotor silnik
CH 2 CH 1

odniesienie pozycji

enkoder enkoder

Pozycjonowanie do pozycji 
cofnięcia

cS.1 = PS.1

enkoder

Pozycjonowanie do pozycji 
odbioru napędu

Podawane prędkości obrotowe odnoszą się w obu przypadkach do nastawnika, a 
więc miejsca przed przekładnią.

cS.1 =/ PS.1

Pozycjonowanie do pozycji 
odbioru napędu bez sprzężenia 

zwrotnego

  Nie jest możliwe pozycjonowanie w trybie pracy sterowanej.
• Wprawdzie dałoby się ustawić tryb pracy regulowanej również dla tej konfiguracji, 

jednak luz na przekładni powodowałby nieuniknione drgania. 

odniesienie pozycji

odniesienie pozycji
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Pozycja łączników S1 i S2 na poniższym rysunku jest uzależniona od parametrów 
cS.1, PS.1, PS.0 i ec.39

Ogólnie obowiązują zasady:

regulacja prędkością obrotową otwarta, ale cofanie zawsze ze współczynnikiem 
przekładni  = 1
pozycje S1, S2 otwarte 
pozycja na odbiorze napędu S2 zamknięta, współczynnik przekładni do 
wstępnego    wysterowania prędkości obrotowej
tryb Synchron, S2 otwarty 
ec.39 =1 , S1 zamknięty, współczynnik przekładni uwzględniany przy rejestracji 
prędkości obrotowej 

•

•
•

•
•

Podsumowanie ustawienia 
bazowego

����

����

�

�� �����

�����

�����

�����

�����

�

�� �����

�����

�����

�����

Rejestracja pozycji Analiza

współczynnik 
przekładni

współczynnik 
przekładni

 Nr bitu. Wart. dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 ST (WE progr. „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (WE progr. „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (WE progr. „Do przodu“) X2A.14 
 3 8 R (WE progr. „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (WE programowalne 1) X2A.10 
 5 32 I2 (WE programowalne 2) X2A.11 
 6 64 I3 (WE programowalne 3) X2A.12 
 7 128 I4 (WE programowalne 4) X2A.13 
 8 256 IA (WE wewnętrzne A) brak 
 9 512 IB (WE wewnętrzne B) brak 
 10 1024 IC (WE wewnętrzne C) brak 
 11 2048 ID (WE wewnętrzne D) brak 

Posi/Synchron, wybór wejścia 
(PS.2)

Jeżeli poprzez PS.0 wybrany jest tryb Posi (pozycjonowanie), należy uaktywnić 
moduł pozycjonowania poprzez ustawienie wejścia określonego w parametrze 
PS.2.
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Indeks, pozycja (PS.24)

Indeks, prędkość (PS.25)

Indeks, następny (PS.26)

Indeks, tryb (PS.27) Parametr PS.27 określa zachowanie aktualnego indeksu.

PS.27 Index, tryb
Bit 0 Kontynuacja profilu 

0 Nie; jeżeli nie zdefiniowano dalszego indeksu (PS.26 = “-1”), wówczas 
profil jest wykonany. Jeżeli zdefiniowano dalszy indeks (PS.16 = 
0...15), wykonywanie profilu zostanie przerwane.  

1 Tak; profil będzie kontynuowany wg następnego indeksu. Jeżeli PS.26 
= “-1” (indeks początkowy), wówczas profil zostanie automatycznie 
uruchomiony od początku (bez przerwy).

Bit 1-2 Odniesienie biegu

0 Bezwzględne; wartość ustawiona w parametrze PS.24 jest pozycją 
bezwzględną.

2 Względne; wartość ustawiona w parametrze PS.24 jest pozycją 
względną, odnoszącą się do poprzedniego indeksu. Znak przed liczbą 
określa kierunek obrotów.

4 Względne w odniesieniu do sygnału zerowego

W tym parametrze wprowadzana jest pozycja dla aktualnie edytowanego indeksu. 
Pozycję można podać w zakresie od -230 do 230-1. Przy względnym odniesieniu 
biegu znak przed liczbą określa kierunek obrotów, a przy bezwzględnym odniesieniu 
biegu - położenie od pozycji referencyjnej. Podane pozycje odnoszą się zawsze 
do źródła ustawionego za pomocą parametru PS.1.

W zależności od parametru PS.0 bit 4 podawana jest tu prędkość obrotowa 
pozycjonowania / docelowa. Wprowadzone wartości odnoszą się zawsze do 
nastawnika. Podawane są wartości z zakresu ±4000 obr/min (w zależności od 
ud.2).

Ten parametr określa następny indeks do wykonania (0...15). Przy wartości -1 
zastosowany zostanie indeks z parametru PS.28. W zależności od parametru 
PS.27 bit 0 aktualny profil zostanie wykonany i nastąpi oczekiwanie na nowy sygnał 
uruchomienia pozycjonowania wzgl. aktualny profil zostanie wykonany i nastąpi 
automatyczne rozpoczęcie pozycjonowania od początku. 

Start pozycjonowania, wybór 
wejścia (PS.29)

Za pomocą ustalonego tu wejścia zostanie uruchomiony zaprogramowany profil 
pozycjonowania z indeksem określonym w parametrze PS.28 (tabela wartości 
jak przy PS.2).

Ustalanie profilu biegu W przemiennikach COMBIVERT F5 profil biegu ustalany jest za pomocą tzw. 
indeksów. W sumie można określić do 16 indeksów (0...15). Każdy indeks składa 
się z  
 • pozycji docelowej
 • prędkości biegu do tej pozycji
 • informacji o następnym indeksie
 • sposobie odniesienia biegu (względnie lub bezwzględnie)
 • informacji, czy profil zakończony, czy kontynuować profil

Za pomocą tego parametru można wybrać indeks, który ma być aktualnie 
edytowany. 

Indeks, wybór (PS.23)
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Indeks początkowy (PS.28) Ten parametr 
•  ustala indeks (0...15), za pomocą którego zostanie uruchomiony nowy profil. 

Ten indeks początkowy (startowy) wykorzystywany jest również wtedy, gdy 
na skutek sygnału "Start pozycjonowania" nastąpi przerwanie aktualnego 
pozycjonowania i uruchomienie nowego profilu (PS.0 bit 3).

•  jest programowalny na poziomie zestawu parametrów, tzn. jeśli któremuś 
z wejść cyfrowych zostaną jednocześnie przypisane funkcje „Przełączanie 
zestawu“ i „Start pozycjonowania“, wówczas wejściom cyfrowym można 
bezpośrednio przypisywać stałe pozycje.

Pozycja z indeksu PS.28 (zależna od zestawu) wykorzystywana jest do 
porównywania z aktualną pozycją rzeczywistą. Warunkiem jest tu podanie pozycji 
bezwzględnej (PS.27).
Histereza podawana jest poprzez okno docelowe. Pozycja rzeczywista musi leżeć 
wewnątrz okna docelowego, aby zmienić wartość na wyjściu z 0 na 1. Dopiero 
gdy całe okno docelowe zostanie opuszczone, wartość na wyjściu zmieni się z 1 
na 0. Owa histereza jest również aktywna w przypadku funkcji „Napęd znajduje 
się w oknie docelowym“.

Ten parametr definiuje okno wokół pozycji docelowej, po osiągnięciu którego zostaje 
wyprowadzona funkcja wyjściowa „Osiągnięto okno docelowe“ (do.0...7, wartość 
„54“). Okno docelowe może być definiowane w przedziale 0...215-1 inkrementów. 

Jeżeli ma być używane automatyczne sterowanie hamulcem w trybie Posi, wówczas 
źródło kierunku obrotów (oP.1) musi zostać ustawione na "zależne od wartości 
zadanej" bez LS (wartość 7). 
Sygnał „Osiągnięto okno docelowe“ pojawia się przed zakończeniem biegu 
do pozycji referencyjnej, a więc przed sygnałem „Zakończono bieg do poz. 
referencyjnej“ na czas 100 ms, a następnie jest resetowany.
Po pierwszym pozycjonowaniu następuje analiza okna docelowego, tzn. dopiero 
gdy zostanie wykonany profil wartości zadanej. 
Jeżeli funkcja wyjściowa „Osiągnięto okno docelowe“ ustawiona jest na wartość 
54 i uaktywnione jest autosterowanie hamulcem, wówczas napęd czeka z 
załączeniem hamulca do momentu osiągnięcia okna docelowego. Rzeczywista 
prędkość obrotowa musi leżeć poniżej poziomu histerezy LE.16, zanim nastąpi 
załączenie hamulca.

Funkcja wyjściowa jest poddawana analizie, gdy

• został przeprowadzony bieg do pozycji referencyjnej
• pozycja rzeczywista została uznana za ważną poprzez ręczne ustawienie, 

zapisanie wzgl. płynną synchronizację pozycji referencyjnej, tzn. gdy za 
pomocą synchronizacji poz. ref. została ustawiona pozycja docelowa.

Okno docelowe (PS.30)

Poprzez ten parametr ustawiana jest maks. prędkość obr. pozycjonowania w 
zakresie  0...100 % w odniesieniu do oP.10/11. Aktywacja ustawionej wartości 
następuje, gdy ustawiony zostanie parametr PS.0 bit 4.
Za pomocą „podawania wartości parametrów w trybie analogowym“ (patrz 6.9.10) 
można zmienić wartość parametru PS.30 poprzez kanał analogowy. 

Maks. prędkość % (PS.31)
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6.11.9 Tryb rejestracji 
pozycji

Za pomocą parametru PS.35 (tryb Teach) ustalany jest podstawowy sposób pracy 
przy rejestracji pozycji. 

PS.35 Tryb rejestracji pozycji
0 aktualna pozycja zostanie zapisana do indeksu, na który wskazuje 

parametr ps.23
1 aktualna pozycja zostanie zapisana do indeksu, na który wskazuje 

parametr ps.23, a wartość tego parametru zostanie zwiększona o 1, 
ograniczenie przy maksymalnej liczbie indeksów

2 aktualna pozycja zostanie zapisana do indeksu, na który wskazuje 
parametr ps.28, dzięki czemu rejestracja pozycji możliwa jest również 
w zestawach parametrów poprzez zacisk (możliwe osiągniecie 8 
pozycji) 

Rejestracja pozycji, wybór 
wejścia (PS.36)

 Nr bitu. Wart. dziesiętna Wejście Zacisk 
 0 1 ST (WE progr. „Zezwolenie na start/Reset“) X2A.16 
 1 2 RST (WE progr. „Reset“) X2A.17 
 2 4 F (WE progr. „Do przodu“) X2A.14 
 3 8 R (WE progr. „Wstecz“) X2A.15 
 4 16 I1 (WE programowalne 1) X2A.10 
 5 32 I2 (WE programowalne 2) X2A.11 
 6 64 I3 (WE programowalne 3) X2A.12 
 7 128 I4 (WE programowalne 4) X2A.13 
 8 256 IA (WE wewnętrzne A) brak 
 9 512 IB (WE wewnętrzne B) brak 
 10 1024 IC (WE wewnętrzne C) brak 
 11 2048 ID (WE wewnętrzne D) brak 

Parametr PS.36 ustala wejście do rejestracji aktualnej pozycji. Po zastosowaniu 
pozycji poprzez ustawienie wejścia zostanie ona wyświetlona w parametrze 
ru.71.

Ten parametr wyświetla aktualnie zarejestrowaną pozycję. Pozycja pozostanie 
niezmieniona dotąd, aż nastąpi rejestracja nowej pozycji.

Zarejestrowana pozycja (ru.71)

6.11.8 Odczyt położenia Funkcja odczytu położenia umożliwia podczas aktywnego pozycjonowania odczyt 
aktualnej pozycji rzeczywistej poprzez jedno z wejść cyfrowych. Jeżeli odczytana 
w ten sposób pozycja wykracza poza ustalony próg, następuje ustawienie funkcji 
wyjściowej „75“ (Wartość odczytanej poz. rzeczyw. > próg). Odczytana pozycja 
wyświetlana jest w parametrze ru.71. Każde dalsze zbocze sygnału nadpisuje 
starą pozycję odczytu.
Reset tej funkcji wyjściowej następuje poprzez:

• podanie nowej pozycji docelowej
• osiągnięcie pozycji docelowej
• niemożność osiągnięcia pozycji docelowej
• opuszczenie trybu Posi

Po wykonaniu odczytu poprzez PS.36 nie ma możliwości wprowadzenia nowej 
pozycji rzeczywistej aż do momentu zresetowania funkcji wyjściowej.

Za pomocą parametru PS.37 ustalane jest wejście do odczytu pozycji.Odczyt położenia, wybór wejścia 
(PS.37)



19
6 11 19KEB COMBIVERT F5-M / S

Nazwa: Basis

15.07.05

6

Część StronaData© KEB Antriebstechnik, 2003
 Wszelkie prawa zastrzeżone

Rozdział

Opisy funkcjiPraca w trybie Posi/Synchron

W trybie biegu po ścieżce pozycje podawane są w stałych odstępach czasu. 
Przemiennik przejmuje zadania precyzyjnej interpolacji oraz regulacji położenia. 
Podawanie wartości zadanej prędkości obrotowej odbywa się poprzez SERCOS 
lub poprzez podanie pozycji za pomocą 32-bitowych wartości zadanych. Wartości 
zadane mogą być podawane w minimalnych odstępach 1 ms.

Tryb biegu po ścieżce uaktywniany jest poprzez parametr PS.0.

PS.0 Tryb Posi/Synchron 
Bit 0...2 Aktywacja trybu Posi lub Synchron

0 wył; tryb Posi lub Synchron wyłączony; regulator położenia (PS.6) 
nieaktywny. Napęd pracuje w trybie sterowanym, z regulacją obrotów 
lub z regulacją momentu obrotowego (w zależności od CS.0)

1 tryb Synchron
2..4 zarezerwowane (wył.)
5 tryb Posi
6 tryb biegu po ścieżce
7 aktywacja poprzez słowo sterujące
Bit 3...10 zarezerwowane dla trybów Posi i Synchron

Przejście z trybu biegu po ścieżce do trybu pozycjonowania (Posi) i odwrotnie 
możliwe jest tylko w stanie spoczynku. 

W przypadku aktywacji trybu Synchron poprzez sterownik magistrali następuje 
automatyczne ustawienie czasu cyklu w parametrze Sy.08. Gdy uaktywniony 
został tryb biegu po ścieżce, status przemiennika w parametrze ru.0 zmienia się 
na „Pozycjonowanie aktywne“.

Przełączanie między trybami pozycjonowania (Posi), synchronizacji (Synchron) 
i biegu po ścieżce możliwe jest również poprzez słowo sterujące (patrz rozdział 
11.2.7). 

Dane procesowe muszą być ustawione tak, aby wartość zadana pozycji dla trybu 
biegu po ścieżce była zapisywana do parametru PS.34.

Wartość rzeczywista pozycji wskazywana jest w parametrze ru.54.

Zanim panel sterowniczy uaktywni tryb Synchron, następuje synchronizacja panelu 
sterowniczego i karty sterującej. Już na tym etapie pozycja rzeczywista musi być 
zapisywana cyklicznie w parametrze PS.34. Po uaktywnieniu trybu biegu po ścieżce 
zapis do parametru PS.34 musi następować regularnie ze stałym czasem cyklu. 

Maksymalna prędkość obrotowa w trybie biegu po ścieżce ograniczana jest tylko 
przez maks. bezwzględne prędkości obrotowe zdefiniowane w parametrach op14 
i oP15. Granice momentów są aktywne.

Błąd propagowany w trybie biegu po ścieżce można podejrzeć w parametrze ru.58. 
Wartość ta może być również monitorowana poprzez jedno z wyjść cyfrowych za 
pomocą warunku przełączania 39 : Kąt > Poziom.

6.11.10 Tryb biegu po  
  ścieżce

Aktywacja trybu biegu po 
ścieżce 

Wart. zadana w trybie biegu po 
ścieżce (PS.34)

Pozycja rzeczyw. (ru.54)

Różnica kątowa (ru.58)
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Poprzez parametr ps.33 ustalane jest, czy wartość zadana pozycji dla trybu biegu 
po ścieżce będzie podawana tylko poprzez ps.34, czy też poprzez ps.34 i ps.24. 

Aby uzyskać równowartościowe źródła wartości zadanych, należy poprzez ps.24 
rozszerzyć granice do -2^31 ..2^31-1. W tej operacji rozszerzane są również granice 
dla pozycji referencyjnej oraz programowych łączników krańcowych.

 Wartość Funkcja
 81   Wart. rzeczyw. kanał 1 > Poziom
 82   Wart. rzeczyw. kanał 2 > Poziom
 83   Synchronizacja magistrali HSP5 Bus
 84   Wart. rzeczyw. < Min. wart. zad.

do 81/82:

uwzględniono liczbę par biegunów silnika

Wart. rzeczyw. kanał 1 = ru.5 [Hz]
Wart. rzeczyw. kanał 2 = ru.6 [Hz]

Wart. rzeczyw. kanał 1 = ru.9 [obr/min]
Wart. rzeczyw. kanał 2 = ru.10 [obr/min]

do 83:
odpowiada słowu statusowemu bit 9 (sy.51)

do 84:
Wyjście jest aktywne, jeżeli wartość rzeczywista (wskazywana w ru.7) znajduje 
się w oknie op.6 <-> op.7.

op.10 (maks. wart. zadana dla biegu w prawo) może zostać podany analogicznie. 
Ustawienie w parametrach an.54-57.

Źródło wart. zad. dla trybu biegu 
po ścieżce

Nowa funkcja na wyjściu 
cyfrowym

Multi M/S

Generalnie

Zezwolenie dla op.10 do 
analogowego podawania 

parametrów
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Bieg do sygnału zerowego z wartości zadanej rampy = 0 bez dodatkowego obrotu, 
jeśli podawane pozycje odpowiadają +/-360°.

Jako nowe wartości źródłowe dla funkcji AUX wprowadzane są wartości z kanałów 
1 i 2 enkodera.

Źródło 1 bit 6-10 współczynnik: 64 Źródło 2 bit 11-15 współczynnik: 2048

Wartość Źródło
6  Wartość kanału 1 enkodera (ru.4/9)
7  Wartość kanału 2 enkodera (ru.5/10)

Dla wartości odniesienie istnieje kilka możliwości:

· Ostatecznie: 
stały bieg przy 100 Hz wzgl. 1000 obr/min (* współczynnik rozdzielczości) 
potrzebny czas: mniej więcej jak inne źródła 
zajmowane miejsce w pamięci: brak

· op.10 (niezależnie od kierunku obr.) 
zajmowane miejsce w pamięci: 8 długich słów (odpowiada ok. 10 % pozostałej 
pamięci offline)

· nowe parametry (wartość 0% / wartość 100%) 
zajmowane miejsce w pamięci: co najmniej 2 * 8 słów

Ps.14 został rozszerzony o 512 : = no clearing.

W tym trybie bieg do pozycji referencyjnej zostaje zakończony przy rosnącym 
zboczu sygnału na łączniku pozycji referencyjnej.
Nie ma przy tym żadnego znaczenia, czy bieg do łącznika odbywał się w kierunku 
uprzywilejowanym.
Możliwa jest również kontynuacja biegu do pozycji zerowej. Kierunek tego biegu 
można wybrać poprzez ustawienie Ps.14 = 3.

Zmieniacz narzędzi 

Rozszerzenie An.30: nowe 
źródła pomocnicze (AUX)

Rozszerzenie biegu do poz. 
referencyjnej

Rozszerzenie An.30 
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6.11.11 Płynna 
synchronizacja 
pozycji 

Funkcja płynnej synchronizacji pozycji umożliwia synchronizację systemu 
obarczonego poślizgiem przy pomocy jednego lub wielu znaczników referencyjnych. 
Znaczniki referencyjne mogą być umiejscowione w dowolnych pozycjach przed 
celem. Korekcja musi następować poprzez zdefiniowane rampy przyspieszania/
zwalniania.

Pozycja znacznika referencyjnego musi być znana, co oznacza, że każdej do 
pozycji przypisane są dwa znaczniki referencyjne (FOR/REV - w przód/wstecz). 

Ps.24 = Pozycja docelowa 

Ps.46 = odstęp między znacznikami ref. FOR (moduł) a pozycją docelową 

Ps.47 = odstęp między znacznikami ref. REV (moduł) a pozycją docelową

Pozycja znacznika referencyjnego = (Pozycja docelowa - Odstęp między 
znacznikami)*(Znak obrotów zadanych [n_soll]) 

Wskaźnik korekcji (ru.69) = Odstęp między znacznikami ref.*(Znak obrotów 
zadanych [n_soll])–(Pozycja docelowa – Położenie zadane) 

Istnieje możliwość przeprowadzenia synchronizacji przy użyciu każdego znacznika 
położonego na drodze synchronizacji, jeśli odległość od celu (ps.46/47) będzie 
dostosowywana przez sterownik.

Za pomocą tzw. okna referencyjnego (ps.40) możliwe jest wyłączenie błędnych 
impulsów lub znaczników.
Poprzez funkcję cyfrowego wyjścia (78) można wyświetlić zignorowaną wartość.

Gdy w czasie aktywnego dobiegu do pozycji nastąpi minięcie jakiegoś znacznika, 
wówczas aktualna pozycja zadana jest nadpisywana przez pozycję znacznika 
referencyjnego. Pozycja rzeczywista dostosowywana jest po uwzględnieniu 
wskaźnika korekcji (ru.69), co oznacza, że nie jest ustawiany punkt referencyjny 
dla pozycji rzeczywistej. Ma to następujące konsekwencje:

-  bez regulatora położenia błąd pozycji rzeczywistej będzie ulegał sumowaniu 
(kumulacji), jeśli nie każde pozycjonowanie będzie uruchamiane wskutek 
operowania hamulcem. Powód: tylko w ten sposób nowa pozycja zadana 
będzie uruchamiana z aktualnej pozycji rzeczywistej, co wyeliminuje 
sumowanie błędów pozycji. 

-  lub moduł pozycjonowania musiałby być wyłączany przed każdym rozruchem 
silnika, ale wówczas byłaby tracona pozycja względna.

Nowa funkcja wejściowa, ustawianie punktu referencyjnego z korekcją online 
(ps.45):

Współczynnik korekcji (ps.44) wykorzystywany jest do wydłużenia wzgl. skrócenia 
procesu pozycjonowania.

Wydłużenie:

Wprowadzanie odstępu między 
znacznikami ref.

Korekcja online podanej 
wartości zadanej

44.

%100
/__/_

ps
decacctneudecacct ⋅=
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Skrócenie:

Jeśli ustawiony współczynnik korekcji okaże się niewystarczający, aby doprowadzić 
profil do celu, wówczas następuje przerwanie procesu bez korekcji poprzez ‚PNA‘. 
Automatyczny dobieg do celu możliwy jest poprzez funkcję ‚stop and try to go on‘. 
Należy wówczas wydłużyć czas krzywej S, aby uzyskać wystarczającą ilość czasu 
na przeprowadzenie korekcji. 

Podczas dobiegu do celu korekcja wartości zadanych dla rampy (prędkość obr./
położenie) przeprowadzana jest tylko na dolnej krzywej S (czyli korekcja tylko przy 
dobiegu do celu przez zwalnianie).

44.

%100
/__/_

ps
decacctneudecacct ⋅=
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Parametry  Adr. ro prog      [?] Uwagi
 
PS 0 Tryb pozycjonowania/synchronizacji 13 00 - tak tak 0 1727 1 0 - 
PS 1 źródło master 13 01 - - - 0 1 1 1 - 
PS 2 Posycjonowanie/synchro / wybór wejścia 13 02 - - tak 0 4095 1 0 - 
PS 3 Korekcja urządzenia podrzędnego (slave) / wybór wejścia 1303 - - tak 0 4095 1 0 - 
PS 4 Korekcja slave 13 04 - - - -230 230-1 1 0 Ink 
PS 5 Offset na starcie 13 05 - tak - -230 230-1 1 0 Ink 
PS 6 KP dla Posi/Synchron 13 06 - tak - 0 32767 1 100 - 
PS 9 Posi/Synchron, granica położ. 13 09 - tak - 0 4000 0,125 250 min-1 w zal. od ud.2
PS10 Odwrócona korekcja urządzenia podrzędnego (slave) wybór wejścia 130A - - tak 0 4095 1 0 - 
PS11 Reset master/slave, różnica 130B - - tak 0 4095 1 0 -
PS13 Ustawianie punktu odniesienia / wybór wejścia 130C - - tak 0 4095 1 0 -
PS 14 Bieg do punktu odniesienia tryb 13 0E - - tak 0 511 1 0 - 
PS15 Programowy łącznik krańcowy, lewy 130F - - - -230 230-1 1 -230 -
PS16 Programowy łącznik krańcowy, prawy 1310 - - - -230 230-1 1 -230 -
PS17 Punktu odniesienia 13 11 - - - -230 230-1 1 0 Ink 
PS18 Punktu odniesienia / wybór wejścia 13 12 - - tak 0 4095 1 0 - 
PS19 Start biegu do punktu odniesienia / wybór wejścia  13 13 - - tak 0 4095 1 0 - 
PS20 Bieg do poz. ref., czas rampy 1314 - - - 0,00 300,00 0,01 0,50 s
PS21 Prędkość biegu do poz. ref 13 15 - - tak -4000 4000 0,125 100 min-1 w zal. od ud.2
PS23 Indeks, wybór 13 17 - - - -230 230-1 1 0 Ink 
PS24 Indeks, pozycja 13 18 - - tak 0 4095 1 0 -  
PS25 Indeks, prędkość 13 19 - - tak 0 4095 1 0 -  
PS26 Indeks, następny 131A - - tak -1 15 1 -1 - -1 = Indeks początkowy 
PS27 Indeks, tryb 131B - - tak 0 15 1 0 -
PS28 Indeks początkowy 131C - tak tak 0 15 1 0 -
PS 29 Start pozycjonowania / wybór wejścia 131D - - tak 0 4095 1 0 - 
PS 30 Okno docelowe 131E - - tak -32767 32767 1 1024 Ink
PS31 Maks. prędkość %  131F - - - 0,0 100,0 0,1 100,0 % 
PS32 Czynnik normowany, licznik 1320 - - tak -100 65535 1 4096 -
PS34 Tryb biegu po ścieżce, wart. zadana 1321 - - tak -230 230-1 1 0 Ink 
PS35 Ttyb Teach 1322 - - - 0 2 1 0 -
PS36 Funkcja Teach, wyb. wejścia 1323 - - tak 0 4095 1 0 -
PS37 Odczyt położenia, wyb. wejścia 1324 - - tak 0 4095 1 0 -
PS38 Poz. wzgl. F/R, wyb. wejścia 1325 - - tak 0 4095 1 0 -
PS39 Zakres wart., stół obr. 1326 - - tak 0 2^30-1 1 0 Ink
PS40 Okno pozycji referencyjnej 1327 - - tak 0 2^30-1 1 0 Ink
PS41 Pozycja referencyjna 0% 1328 - - tak 0 2^30-1 1 0 Ink
PS42 Pozycja referencyjna 100% 1329 - - tak 0 2^30-1 1 0 Ink
PS43 Korekcja łącznika ref., wyb. wejścia 132A - - tak 0 4095 1 0 -
PS44 Rampa korekcyjna, granica % 132B    25,0 100,0 0,1 100,0 %
PS45 Korekcja wyboru indeksu 132C    0 31 1 0 -
PS46 Odstęp między znacznikami ref. FOR 132D - - tak 0 2^30-1 1 0 Ink
PS47 Odstęp między znacznikami ref. REV 132E - - tak 0 2^30-1 1 0 Ink   

6.11.12 Stosowane parametry
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Rozdział

Diagnozowanie błędów

9.1 Obsługa błędów

9.1.1 Informacje 
ogólne

9. Diagnozowanie 
 błędów

Niniejszy rozdział ma z założenia pomagać w unikaniu błędów względnie w 
samodzielnym wykrywaniu i usuwaniu ich przyczyn. Przedstawiono tu komunikaty 
o błędach, występujące we wszystkich przemiennikach rodziny KEB COMBIVERT 
F5, z tym, że w zależności od wersji urządzenia niektóre komunikaty mogą w ogóle 
nie występować.
Jeśli podczas pracy urządzenia regularnie pojawiają się komunikaty o błędach lub 
występują nieprawidłowości w działaniu, wówczas w pierwszej kolejności należy 
podjąć próbę możliwie dokładnego określenia błędu. W tym celu należy prześledzić 
następującą listę kontrolną:

- Czy błąd jest powtarzalny?
Aby to sprawdzić, należy zresetować błąd i spróbować wywołać go ponownie w tych 
samych warunkach. Jeśli błąd okaże się powtarzalny, należy jak najdokładniej określić, 
w której fazie pracy przemiennika występuje.

- Czy błąd występuje w określonej fazie pracy przemiennika (np. zawsze podczas 
przyspieszania)?
Jeśli tak, należy odnaleźć przyczynę w tabeli komunikatów o błędach i usunąć ją.

- Czy błąd występuje (względnie przestaje występować) po upływie określonego 
czasu?
Jeśli tak, może to wskazywać na to, iż błąd powstaje z przyczyn termicznych. Należy 
wówczas sprawdzić, czy przemiennik pracuje w zalecanych warunkach otoczenia i 
czy nie występuje obroszenie.

9.1.2 Komunikaty o 
błędach i ich 
przyczyny

Komunikaty o błędach, wyprowadzane na wyświetlacz przemiennika KEB 
COMBIVERT, zawsze poprzedzone są literą "E.", po której następuje właściwe 
oznaczenie błędu. Wystąpienie komunikatu o błędzie powoduje natychmiastowe 
wyłączenie modulacji. Ponowne uruchomienie możliwe jest dopiero po zresetowaniu 
błędu.
Komunikaty ostrzegawcze poprzedzone są literą A., po której następuje właściwy komunikat. 
Reakcja na komunikaty ostrzegawcze może być różna.
Komunikaty statusowe nie są poprzedzane żadnym symbolem. Dokumentują jedynie różne 
stany robocze przemiennika częstotliwości.
W poniższej tabeli opisano wszystkie występujące komunikaty i ich przyczyny.

Wyświetlacz COMBIVIS Wartość Znaczenie 

 Komunikaty statusowe
bbL Odwzbudzenie silnika 76 Zablokowane stopnie wyjściowe, wzbudzające silnik 
bon Włączenie hamulca 85 Sterowanie hamulcem (patrz rozdział 6.9) 
boFF Wyłączenie hamulca 86 Sterowanie hamulcem (patrz rozdział 6.9) 
Cdd Rejestracja danych napędu 82 Komunikat wyświetlany jest podczas rejestracji rezystancji 

stojaka silnika.
dcb Hamowanie stałoprądowe 75 Silnik wyhamowywany jest przez napięcie stałe na wyjściu. 

dLS Wył. modulacji po hamowaniu stałoprądowym 77 Po zakończeniu hamowania stałoprądowego następuje 
wyłączenie modulacji (patrz rozdział 6.9 "Hamowanie 
stałoprądowe").

FAcc Przyspieszanie biegu w prawo 64 Następuje zwiększanie obrotów w prawo na podstawie 
ustawionych czasów rampy przyspieszania. 

Fcon Stała prędkość biegu w prawo 66 Faza przyspieszania / zwalniania jest zakończona i 
następuje przejście do fazy biegu w prawo ze stałą 
prędkością obrotową / częstotliwością.

FdEc Zwalnianie biegu w prawo 65 Następuje wytracenie obrotów w prawo na podstawie 
ustawionych czasów rampy zwalniania. 
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HCL Sprzętowa granica prądowa 80 Komunikat wyświetlany jest wówczas, gdy prąd na wyjściu 
osiągnie granicę sprzętową. 

IdAtA Nieważne dane - Ustawiony adres parametru jest nieważny / niedozwolony 
dla tej wartości parametru.

LAS Koniec przyspieszania 72 Komunikat jest wyświetlany, gdy podczas przyspieszania 
nastąpi ograniczenie obciążenia do ustawionego poziomu. 

LdS Koniec zwalniania 73 Komunikat jest wyświetlany, gdy podczas zwalniania nastąpi 
ograniczenie obciążenia do ustawionego poziomu lub 
ograniczenie napięcia w obwodzie pośrednim do ustawionej 
wartości. 

LS Spoczynek (Mod. wył.) 70 Nie jest określony żaden kierunek obrotów, modulacja jest 
wyłączona. 

nO_PU Moduł mocy (zasilacz) nie jest gotowy 13 Moduł mocy (zasilacz) nie jest gotowy lub rozpoznawany 
przez sterownik. 

noP Brak zezwolenia na start 0 Nie załączono zezwolenia na start (zacisk ST).
PA Trwa pozycjonowanie 122 Komunikat wyświetlany jest w trakcie procesu 

pozycjonowania.
PLS Wył. modulacji po wył. sieci 84 Po wykonaniu funkcji "Power-Off" nastąpiło wyłączenie 

modulacji.
PnA Nie można osiągnąć pozycji 123 Osiągnięcie podanej pozycji w ramach zdefiniowanej 

charakterystyki (ramp) przyspieszania/zwalniania jest 
niemożliwe. Można określić, czy pozycjonowanie zostanie 
przerwane.

POFF Aktywna funkcja "Power-Off" 78 W zależności od sposobu zaprogramowania (patrz rozdział 
6.9 “Funkcja Power-Off“), po przywróceniu zasilania z sieci 
przemiennik albo uruchomi się samodzielnie, albo dopiero 
po zresetowaniu. 

POSI Pozycjonowanie 83 Komunikat wyświetlany jest przy aktywnej funkcji 
pozycjonowania (F5-G). 

rAcc Przyspieszanie biegu w lewo 67 Następuje zwiększanie obrotów w lewo na podstawie 
ustawionych czasów rampy przyspieszania. 

rcon Stała prędkość biegu w lewo 69 Faza przyspieszania / zwalniania jest zakończona 
i następuje przejście do fazy biegu w lewo ze stałą 
prędkością obrotową / częstotliwością. 

rdEc Zwalnianie biegu w lewo 68 Następuje wytracenie obrotów w lewo na podstawie 
ustawionych czasów rampy zwalniania. 

rFP Gotowy do pozycjonowania 121 Napęd zgłasza gotowość do uruchomienia operacji 
pozycjonowania. 

SLL Osiągnięto granicę prądową 71 Komunikat jest wyświetlany, gdy podczas biegu ze stałymi 
obrotami nastąpi ograniczenie obciążenia do ustawionego 
poziomu. 

SrA Aktywny bieg do punktu odniesienia 81 Komunikat wyświetlany jest podczas ustawiania się w 
pozycji odniesienia.

SSF Namierzanie prędkości obrotowej 74 Aktywna jest funkcja namierzania prędkości obrotowej, co 
oznacza, że przemiennik próbuje zsynchronizować się z 
silnikiem będącym w fazie wybiegu. 

StOP Aktywna funkcja szybkiego zatrzymania 79 Komunikat jest wyświetlany, gdy jako reakcja na komunikat 
ostrzegawczy następuje uaktywnienie funkcji szybkiego 
zatrzymania.
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 Komunikaty o błędach
E. br Błąd! Sterowanie hamulcem 56 Błąd może wystąpić przy włączonej funkcji sterowania 

hamulcem mechanicznym (patrz rozdz. 6.9.5), jeśli  
• obciążenie podczas rozruchu leży poniżej minimalnego 
poziomu obciążenia (Pn.43) lub jeśli wykryty został brak 
jednej fazy silnika. 
• obciążenie jest zbyt duże i osiągnięta została sprzętowa 
granica prądowa

E.buS Błąd! Watchdog 18 Ustawiony czas kontroli komunikacji między panelem 
sterowniczym a komputerem PC wzgl. między panelem 
sterowniczym a przemiennikiem (tzw. watchdog) został 
przekroczony. 

E.Cdd Błąd! Obliczanie danych napędu 60 Wystąpił błąd podczas automatycznego pomiaru rezystancji 
stojaka silnika.

E.co1 Błąd! Enkoder 1, przepełnienie licznika 54 Licznik kanału 1 enkodera osiągnął niedozwoloną wartość.
E.co2 Błąd! Enkoder 2, przepełnienie licznika 55 Licznik kanału 2 enkodera osiągnął niedozwoloną wartość.
E.dOH Błąd! Przegrzanie silnika 9 Zadziałał bezpiecznik temperaturowy silnika lub PTC 

na zaciskach T1/T2. Błąd można zresetować dopiero 
przy E.ndOH, gdy PTC wykazuje znów małą oporność. 
Przyczyny: 
• rezystancja na zaciskach T1/T2 >1650 omów 
• silnik przeciążony 
• Przerwanie przewodu do czujnika temperatury 

E.dri Błąd! Przekaźnik obwodu zasilającego 51 Przekaźnik napięcia w module mocy nie załączył przy 
istniejącym zezwoleniu na start lub nie rozłączył przy braku 
zezwolenia na start. 

E.EEP Błąd! Niesprawny EEPROM 21 Po zresetowaniu możliwa dalsza praca (bez zapisywania w 
pamięci EEPROM) 

E. EF Błąd! Zewnętrzne wejście 31 Pojawia się, gdy któreś z wejść cyfrowych zaprogramowane 
jest jako zewnętrzne wejście błędów i zadziała. 

E.EnC1 Błąd! Enkoder 1 32 Uszkodzenie kabla enkodera przy interfejsie 1 Temperatura 
enkodera jest zbyt wysoka 
Prędkość obrotowa jest zbyt wysoka 
Sygnały enkodera leżą poza specyfikacją 
Enkoder ma wadę wewnętrzną

E.EnC2 Błąd! Enkoder 2 34 Uszkodzenie kabla enkodera przy interfejsie 2 Temperatura 
enkodera jest zbyt wysoka 
Prędkość obrotowa jest zbyt wysoka 
Sygnały enkodera leżą poza specyfikacją 
Enkoder ma wadę wewnętrzną

E.EnCC Błąd! Zmiana enkodera 35 Eksploatacja silnika synchronicznego z inteligentnym 
interfejsem: 
• przy włączaniu enkoder nie jest podłączony 
• wymieniono enkoder na inny 
Błąd ten można zresetować tylko poprzez zapis do 
parametru ec.0.

E.Hyb Błąd! Interfejs enkodera 52 Został wykryty interfejs enkodera o nieważnym identyfikatorze. 

E.HybC Błąd! Nowy identyfikator enkodera 59 Identyfikator interfejsu enkodera zmienił się i musi zostać 
zatwierdzony przez poprzez ec.0 lub ec.10.
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E.iEd Błąd! Przełączanie NPN/PNP 53 Błąd sprzętowy przy przełączaniu NPN/PNP lub niesprawne 
wejście. 

E.InI Błąd! Brak bootowania MFC 57 Brak bootowania MFC 
E.LSF Błąd! Układ ładowania 15 Przekaźnik układu ładowania nie zadziałał. Występuje to 

krótko podczas fazy załączania, musi jednak natychmiast 
dojść do samodzielnego zresetowania błędu. Jeśli 
komunikat o błędzie pozostaje na wyświetlaczu, może to 
mieć następujące przyczyny: 
• niesprawny bocznik układu ładowania 
• nieprawidłowe lub zbyt małe napięcie wejściowe 
• duże straty napięcia w przewodzie zasilającym 
• źle podłączony lub uszkodzony rezystor hamowania 
• uszkodzony moduł hamowania

E.ndOH Temperatura silnika ponownie w normie 11 Czujnik temperaturowy silnika lub PTC na zaciskach T1/T2 
znalazł się ponownie w normalnym zakresie roboczym. 
Można już zresetować błąd.

E.nOH Temperatura elementu chłodzącego ponownie w normie 36 Temperatura elementu chłodzącego znalazła się ponownie 
w dozwolonym zakresie pracy. Można teraz zresetować 
błąd.

E.nOHI Temperatura wewnętrzna ponownie w normie 7 Koniec nadmiernej temperatury wewnętrznej E.OHI, 
temperatura wewnętrzna spadła o min. 3°C, można 
zresetować błąd. 

E.nOL Usunięto przeciążenie 17 Koniec przeciążenia, licznik OL osiągnął 0 %; po błędzie 
E.OL należy odczekać czas fazy ochładzania. Komunikat 
ten pojawia się po zakończeniu fazy ochładzania. 
Można teraz zresetować błąd. Podczas fazy ochładzania 
przemiennik musi być włączony.

E.nOL2 Wyeliminowano przeciążenie podczas spoczynku 20 Minął czas ochładzania i można zresetować błąd. 
E. OC Błąd! Nadmiar prądu 4 Występuje, gdy przekroczony zostanie zdefiniowany prąd 

szczytowy. Przyczyny:  
• zbyt krótkie rampy przyspieszania 
• zbyt duże obciążenie przy wyłączonym ograniczniku 
przyspieszania i wyłączonej granicy prądu stałego 
• zwarcie na wyjściu 
• zwarcie doziemne 
• zbyt krótka rampa zwalniania 
• zbyt długi przewód silnika 
• kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) 
• aktywny hamulec stałoprądowy przy dużych mocach 
(patrz 6.9.3)

E. OH Błąd! Nadmierna temperatura elementu chłodzącego 8 Temperatura elementu chłodzącego jest zbyt wysoka. Błąd 
można zresetować dopiero przy E.nOH. Przyczyny: 
• niewystarczający strumień powietrza do elementu 
chłodzącego (zanieczyszczenia) 
• zbyt wysoka temperatura otoczenia 
• zatkany przewietrznik  

E.OH2 Błąd! Funkcja ochrony silnika 30 Zadziałał elektroniczny przekaźnik ochronny silnika.  
E.OHI Błąd! Nadmierna temperatura wewnętrzna  6 Zbyt wysoka temperatura wewnętrzna. Błąd można 

zresetować dopiero przy E.nOHI, jeśli temperatura 
wewnętrzna spadła o co najmniej 3°C 
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E. OL Błąd! Przeciążenie (Ixt) 16 Błąd przeciążenia można (przy E.nOL) zresetować dopiero 

wówczas, gdy licznik OL osiągnie ponownie wartość 0 %. 
Występuje, gdy duże obciążenie prądowe utrzymuje się 
dłużej niż przez dozwolony czas (patrz Dane techniczne). 
Przyczyny:  
• zła kompensacja regulatora 
• błąd natury mechanicznej lub przeciążenie podczas 
codziennej pracy 
• źle dobrany przemiennik 
• nieprawidłowe oprzewodowanie silnika  
• niesprawny enkoder

E.OL2 Błąd! Przeciążenie w fazie spoczynku 19 Występuje wówczas, gdy zostanie przekroczony prąd 
ciągły w fazie spoczynku (patrz dane techniczne i krzywe 
przeciążenia). Błąd można zresetować tylko wówczas, 
gdy upłynął czas ochładzania i wyświetlany jest komunikat 
E.nOL2.

E. OP Błąd! Przepięcie 1 Zbyt wysokie napięcie w obwodzie pośrednim. 
Pojawia się, gdy napięcie w obwodzie pośrednim wzrośnie 
powyżej dopuszczalnej wartości. Przyczyny: 
• zła kompensacja regulatora (przeregulowanie) 
• zbyt wysokie napięcie wejściowe 
• napięcia zakłócające na wejściu 
• zbyt krótka rampa zwalniania 
• uszkodzony lub zbyt mały rezystor hamowania

E.OS Błąd! Przekroczenie obrotów 58 Prędkość obrotowa znajduje się poza wyznaczonymi 
granicami 

E.PFC Błąd! PFC 33 Błąd w układzie korekcji współczynnika mocy.
E.PrF Błąd! Łącznik krańcowy dla biegu w prawo 46 Napęd najechał na prawy łącznik krańcowy. Jako reakcję 

na to zdarzenie zaprogramowano „Błąd, ponowne 
uruchomienie po zresetowaniu“ (patrz rozdział 6.7 „Reakcja 
na błędy lub komunikaty ostrzegawcze“).

E.Prr Błąd! Łącznik krańcowy dla biegu w lewo 47 Napęd najechał na lewy łącznik krańcowy. Jako reakcję 
na to zdarzenie zaprogramowano „Błąd, ponowne 
uruchomienie po zresetowaniu“ (patrz rozdział 6.7 „Reakcja 
na błędy lub komunikaty ostrzegawcze“).

E. Pu Błąd! Moduł mocy (zasilacz) 12 Ogólny błąd modułu mocy (np. wentylator) 
E.Puci Błąd! Złe rozpoznanie zasilacza 49 Podczas fazy inicjalizacji moduł mocy (zasilacz) nie został 

wykryty lub został rozpoznany jako niedozwolony. 
E.Puch Błąd! Zmieniono moduł mocy (zasilacz) 50 Zmienił się identyfikator modułu mocy (zasilacza); przy 

ważnym identyfikatorze modułu mocy błąd można 
zresetować poprzez zapis do parametru SY.3. W przypadku 
zapisu wartości wyświetlanej w parametrze SY.3 nastąpi 
ponowna inicjalizacja tylko parametrów związanych z 
modułem mocy. Jeśli zapisana zostanie dowolna inna 
wartość, wówczas załadowane zostaną wartości domyślne. 
W przypadku niektórych urządzeń po zapisie w parametrze 
Sy.3 konieczny jest wyłączenie i ponowne włączenie 
(power-on-reset).

E.PUCO Błąd! Komunikacja z modułem mocy 22 Wartość parametru nie mogła zostać zapisana w module 
mocy. Odpowiedź modułu mocy <> OK 

E.PUIN Błąd! Kodowanie modułu mocy 14 Błąd wersje oprogramowania modułu mocy i karty sterującej są różne. Błąd 
nie może być zresetowany (tylko w wersji F5-G w obudowie B)
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E.SbuS Błąd! Synchronizacja komunikacji 23 Synchronizacja poprzez magistralę Sercosbus jest 
niemożliwa. Jako reakcję na to zdarzenie zaprogramowano 
„Błąd, ponowne uruchomienie po zresetowaniu“ 
(patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty 
ostrzegawcze“).

E.SEt Błąd! Wybór zestawu parametrów 39 Podjęto próbę wyboru niedostępnego zestawu parametrów. 
Jako reakcję na to zdarzenie zaprogramowano „Błąd, 
ponowne uruchomienie po zresetowaniu“ (patrz rozdział 6.7 
„Reakcja na błędy lub komunikaty ostrzegawcze“).

E.SLF Błąd! Programowy łącznik krańcowy, prawy 44 Pozycja docelowa leży poza granicą, wyznaczoną przez 
prawy programowy łącznik krańcowy. Jako reakcję na to 
zdarzenie zaprogramowano „Błąd, ponowne uruchomienie 
po zresetowaniu“ (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub 
komunikaty ostrzegawcze“).

E.SLr Błąd! Programowy łącznik krańcowy, lewy 45 Pozycja docelowa leży poza granicą, wyznaczoną przez 
lewy programowy łącznik krańcowy. Jako reakcję na to 
zdarzenie zaprogramowano „Błąd, ponowne uruchomienie 
po zresetowaniu“ (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub 
komunikaty ostrzegawcze“).

E. UP Błąd! Niedobór napięcia 2 Zbyt niskie napięcie w obwodzie pośrednim. Błąd 
występuje, gdy napięcie w obwodzie pośrednim spadnie 
poniżej dopuszczalnej wartości. Przyczyny: 
• zbyt niskie lub niestabilne napięcie wejściowe 
• zbyt mała moc przemiennika 
• straty napięcia wskutek złego okablowania 
• napięcie zasilające z generatora / transformatora załamuje 
się przy bardzo krótkich rampach przyspieszania 
• w wersji F5-G w obudowie B błąd E.UP wyświetlany jest 
również wówczas, gdy nie nastąpi komunikacja między 
modułem mocy a kartą sterującą. 
• zbyt mały współczynnik skoku (Pn.56) (patrz rozdział 
6.9.20) 
• gdy wejście cyfrowe zaprogramowano jako zewnętrzne 
wejście błędów z komunikatem E.UP (Pn.65).

E.UPh Błąd! Faza prądu 3 Brak fazy napięcia wejściowego (ripple detect)

 Komunikaty ostrzegawcze
A.buS Ostrzeżenie! Watchdog 93 Zadziałał układ kontroli komunikacji między panelem 

sterowniczym a komputerem PC wzgl. między panelem 
sterowniczym a przemiennikiem (tzw. watchdog). Istnieje 
możliwość zaprogramowania reakcji na to ostrzeżenie 
(patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty 
ostrzegawcze“).

A.dOH Ostrzeżenie! Przegrzanie silnika 96 Temperatura silnika przekroczyła ustawiony poziom 
ostrzegawczy. Uruchomione zostaje odliczanie do 
wyłączenia. Istnieje możliwość zaprogramowania reakcji 
na to ostrzeżenie (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub 
komunikaty ostrzegawcze“). Ostrzeżenie to może zostać 
wygenerowane tylko przy współpracy ze specjalnym 
modułem mocy. 
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A. EF Ostrzeżenie! Zewnętrzne wejście 90 To ostrzeżenie wyzwalane jest poprzez zewnętrzne 
wejście. Istnieje możliwość zaprogramowania reakcji na 
to ostrzeżenie (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub 
komunikaty ostrzegawcze“).

A.ndOH Odwołanie ostrzeżenia! Przegrzanie silnika 91 Temperatura silnika spadła poniżej ustawionego poziomu 
ostrzegawczego. Wstrzymane zostaje odliczanie do 
wyłączenia. 

A.nOH Odwołanie ostrzeżenia! Nadmierna temperatura elementu chłodzącego 88 Temperatura elementu chłodzącego spadła poniżej poziomu 
ostrzegawczego.

A.nOHI Odwołanie ostrzeżenia! Nadmierna temperatura wewnętrzna 92 Temperatura we wnętrzu przemiennika spadła poniżej 
poziomu ostrzegawczego. 

A.nOL Odwołanie ostrzeżenia! Przeciążenie 98 Licznik przeciążenia (licznik OL) osiągnął 0 %, można 
zresetować komunikat ostrzegawczy "Przeciążenie". 

A.nOL2 Odwołanie ostrzeżenia! Przeciążenie w fazie spoczynku 101 Upłynął czas ochładzania po komunikacie „Ostrzeżenie! 
Przeciążenie w fazie spoczynku“. Można zresetować 
komunikat ostrzegawczy. 

A. OH Ostrzeżenie! Nadmierna temperatura elementu chłodzącego 89 Można określić próg temperatury, którego przekroczenie 
spowoduje wygenerowanie tego ostrzeżenia. Ponadto 
można zaprogramować reakcję na to ostrzeżenie 
(patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty 
ostrzegawcze“). 

A.OH2 Ostrzeżenie! Funkcja ochrony silnika 97 Zadziałała elektroniczna funkcja ochrony silnika. Istnieje 
możliwość zaprogramowania reakcji na to ostrzeżenie 
(patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty 
ostrzegawcze“). 

A.OHI Ostrzeżenie! Nadmierna temperatura wewnętrzna 87 Temperatura we wnętrzu przemiennika przekroczyła 
dozwolony poziom. Uruchomione zostało odliczanie do 
wyłączenia. Wykonana zostanie zdefiniowana reakcja na 
komunikat ostrzegawczy (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na 
błędy lub komunikaty ostrzegawcze“). 

A. OL Ostrzeżenie! Przeciążenie 99 Można ustawić próg miedzy 0 a 100% licznika obciążenia. 
Przekroczenie tego progu spowoduje wygenerowanie tego 
ostrzeżenia. Istnieje możliwość zaprogramowania reakcji 
na to ostrzeżenie (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub 
komunikaty ostrzegawcze“). 

A.OL2 Ostrzeżenie! Przeciążenie w fazie spoczynku 100 Ostrzeżenie to jest generowane, gdy przekroczony zostanie 
dozwolony prąd ciągły w fazie spoczynku (patrz dane 
techniczne i krzywe przeciążenia). Istnieje możliwość 
zaprogramowania reakcji na to ostrzeżenie (patrz rozdział 
6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty ostrzegawcze“). 
Ostrzeżenie można zresetować dopiero po upływie czasu 
ochładzania i wyświetleniu komunikatu A.nOL2. 

A.PrF Ostrzeżenie! Łącznik krańcowy dla biegu w prawo 94 Napęd najechał na prawy łącznik krańcowy. Istnieje 
możliwość zaprogramowania reakcji na to ostrzeżenie 
(patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty 
ostrzegawcze“). 

A.Prr Ostrzeżenie! Łącznik krańcowy dla biegu w lewo 95 Napęd najechał na lewy łącznik krańcowy. Istnieje 
możliwość zaprogramowania reakcji na to ostrzeżenie 
(patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty 
ostrzegawcze“). 

A.SbuS Ostrzeżenie! Synchronizacja komunikacji 103 Synchronizacja poprzez magistralę Sercosbus jest 
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niemożliwa. Istnieje możliwość zaprogramowania reakcji 
na to ostrzeżenie (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub 
komunikaty ostrzegawcze“).

A.SEt Ostrzeżenie! Wybór zestawu parametrów 102 Podjęto próbę wyboru niedostępnego zestawu parametrów. 
Istnieje możliwość zaprogramowania reakcji na to 
ostrzeżenie (patrz rozdział 6.7 „Reakcja na błędy lub 
komunikaty ostrzegawcze“).

A.SLF Ostrzeżenie! Programowy łącznik krańcowy, prawy 104 Pozycja docelowa leży poza granicą, wyznaczoną przez 
prawy programowy łącznik krańcowy. Istnieje możliwość 
zaprogramowania reakcji na to ostrzeżenie (patrz rozdział 
6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty ostrzegawcze“).

A.SLr Ostrzeżenie! Programowy łącznik krańcowy, lewy 105 Pozycja docelowa leży poza granicą, wyznaczoną przez 
lewy programowy łącznik krańcowy. Istnieje możliwość 
zaprogramowania reakcji na to ostrzeżenie (patrz rozdział 
6.7 „Reakcja na błędy lub komunikaty ostrzegawcze“).
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Standard Alternatywa 30°C 40°C 45°C 50°C
0,5 mm² - 7 6 6 5

0,75 mm² - 12 10 10 9
1 mm² - 15 13 13 11

1,5 mm² - 18 16 15 13
2,5 mm² - 26 23 22 18

4 mm² 2 x 1,5 mm² 34 30 29 24
6 mm² 2 x 2,5 mm² 44 38 37 31

10 mm² 2 x 4 mm² 61 53 51 43
16 mm² 2 x 6 mm² 82 71 69 58
25 mm² 2 x 10 mm² 108 94 91 77
35 mm² 2 x 16 mm² 135 117 113 96
50 mm² 2 x 16 mm² 168 146 141 119
70 mm² 2 x 25 mm² 207 180 174 147
95 mm² 2 x 35 mm² 250 218 210 178

120 mm² 2 x 50 mm² 292 254 245 207
150 mm² 2 x 50 mm² 330 287 277 234
185 mm² 2 x 70 mm² 394 343 331 280
240 mm² 2 x 95 mm² 450 392 378 320
300 mm² 2 x 95 mm² 507 441 426 360
400 mm² 2 x 150 mm² 661 575 555 469
500 mm² 2 x 185 mm² 774 673 650 550

Prąd w [A] przyPrzekrój kabla
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KZ INTEGRATOR Ltd.
Shagabutdinova str. 135 - 2
KZ-480012 Almaty Kazakhstan
fon: +7 333 2465291
fax: +7 3272 928747

LV Energy Line
Ropozu 130/138 - 2
Lativa, LV–1006 Riga
fon: +371 9441105
fax: +371 7113597

MA ASTRONIC s.a.r.l.
Résidence EL FADLE GH1
Immeuble 3 N° 29
MA-AIN SEBAA Casablanca
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MAL BSC Automation
(M) Sdn Bhd
12A, Jalan 7, 108 C
Taman Sungai Besi
MY-57100 Kuala Lumpur
fon: +60 379809591
fax: +60 379817442
mail: bsc-my@tm.net.my
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Lugar de Mões
4760 -200 Vila Nova de Famalicão
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PA Associated Textile Consultants
(ATC) Private LTD

219, The Forum, G-20, Block-9
Khayaban-e-Jami, Clifton

PK-75600, Parkistan
fon: +92 21 582124-1...-6
fax: +92 21 5821559 5821247
mail: ATC.Karachi@atcpak.com

PL KEB Polska
fon: +0 509 420 636
fax: +48 58 524 0519
mail: vb.polska@keb.de
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SGP THE ONE TRANSMISSION Pte
Ltd.

64 Sungei Kadut Loop
729493 Singapore
SGP-Singapore
fon: +65 6561 1215
fax: +65 6561 1071
mail: one.trans@pacific.net.sg
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Neue Schumer Ingenieurgesellschaft mbH
Bundesländer

Gottschallstr. 11

04157 Leipzig

Fon 0341 / 91295-11

Fax 0341 / 91295-39

Mail info@schumer.de

Inet www.schumer.de

Thüringen, KEB Antriebstechnik
Sachsen

Wildbacher Str. 5

08289 Schneeberg

Fon 03772 / 67-0

Fax 03772 / 672-81

Mail info@keb-combidrive.de

Norddeutschland KEB Antriebstechnik
Vertriebsbüro Nord

Knüll 9a

21698 Bargstedt

Fon 04164 / 6233

Fax 04164 / 6255

Mail vb.nord@keb.de

Inet

NRW (Ost) KEB Antriebstechnik
Vertriebsbüro West

Gartenstr. 18

33775 Versmold

Fon 05423 / 9472-0

Fax 05423 / 9472-20

Mail vb.west@keb.de

NRW (West) Ing. Büro für rationelle Antriebe

Horst Thomalla GmbH

Vorsterstr. 448

41169 Mönchengladbach

Fon 02161 / 556262

Fax 02161 / 557868

Mail Horst.Thomalla.GmbH@t-online.de

NRW (Rheinland) KEB Antriebstechnik
Vertriebsbüro Rheinland

Am Alten Pütz 10

53229 Bonn

Fon 0228 / 4222606

Fax 0228 / 4223816

Mail vb.rheinland@keb.de

Hessen, KEB Antriebstechnik

Rheinland-Pfalz Vertriebsbüro Süd-West

Diesterwegstr. 8 b

35745 Herborn

Fon 02772 / 9242-0

Fax 02772 / 9242-28

Mail vb.suedwest@keb.de

Süddeutschland KEB Antriebstechnik
Vertriebsbüro  Süd

Villmatstr. 35

D-74076 Heilbronn

Fon 07131/79793-0

Fax 07131/79793-210

Mail vb.sued@keb.de
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Karl E. Brinkmann GmbH 
Försterweg 36-38 • D-32683 Barntrup 

fon: +49 5263 401-0 • fax: +49 5263 401-116 
net: www.keb.de • mail: info@keb.de 

 

 
KEB Antriebstechnik GmbH & Co. KG 
Wildbacher Str. 5 • D–08289 Schneeberg 
fon: +49 3772 67-0 • fax: +49 3772 67-281 

mail: info@keb-combidrive.de 
 

KEB Antriebstechnik Austria GmbH 
Ritzstraße 8 • A-4614 Marchtrenk 

fon: +43 7243 53586-0 • fax: +43 7243 53586-21 
Kostelni 32/1226 • CZ-370 04 Ceské Budejovice 
fon: +420 38 7319223 • fax: +420 38 7330697 

net: www. keb.at • mail: info@keb.at 
 

KEB Antriebstechnik 
Herenveld 2 • B-9500 Geraadsbergen 

fon: +32 5443 7860 • fax: +32 5443 7898 
mail: vb.belgien@keb.de 

KEB Power Transmission Technology  
(Shanghai) Co. Ltd. 

Industry Development District 
No. 28 Dongbao Road Song Jiang 
CHN-201613 Shanghai, PR. China 

fon: +86 21 51 099 995 • fax: +86 21 67 742 701 
net: www.keb.cn • mail: info@keb.cn 

 
KEB Antriebstechnik Austria GmbH 

Organizacni slozka 
Kostelni 32/1226 

CZ-370 04 Ceske Budejovice 
fon: +420 38 7699111 • fax: +420 38 7699119 

mail: info.keb@seznam.cz 
 

KEB España 
C/ Mitjer, Nave 8 - Pol. Ind. LA MASIA 

E-08798 Sant Cugat Sesgarrigues (Barcelona) 
fon: +34 93 897 0268 • fax: +34 93 899 2035  

mail: vb.espana@keb.de 
 

Société Française KEB 
Z.I. de la Croix St. Nicolas • 14, rue Gustave Eiffel 

F-94510 LA QUEUE EN BRIE 
fon: +33 1 49620101 • fax: +33 1 45767495 

net: www.keb.fr • mail: info@keb.fr 
 

KEB (UK) Ltd. 
6 Chieftain Buisiness Park, Morris Close 

Park Farm, Wellingborough GB-Northants, NN8 6 XF 
fon: +44 1933 402220 • fax: +44 1933 400724 

net: www.keb-uk.co.uk • mail: info@keb-uk.co.uk 
 

KEB Italia S.r.l. 
Via Newton, 2 • I-20019 Settimo Milanese (Milano) 

fon: +39 02 33500782 • fax: +39 02 33500790 
net: www.keb.it • mail: kebitalia@keb.it  

 
KEB - YAMAKYU Ltd. 

15–16, 2–Chome, Takanawa Minato-ku 
J–Tokyo 108-0074 

fon: +81 33 445-8515 • fax: +81 33 445-8215 
mail: info@keb.jp 

 
KEB Polska 

ul. Budapesztańska 3/16 • PL–80-288 Gdańsk 
fon: +48 58 524 0518 • fax: +48 58 524 0519 

mail: vb.polska@keb.de 
 

KEB Taiwan Ltd. 
No.8, Lane 89, Sec.3; Taichung Kang Rd. 

R.O.C.-Taichung City / Taiwan 
fon: +886 4 23506488 • fax: +886 4 23501403 

mail: info@keb.com.tw 
 

KEB Korea Seoul 
Room 1709, 415 Missy 2000 

725 Su Seo Dong, Gang Nam Gu 
ROK-135-757 Seoul/South Korea 

fon: +82 2 6253 6771 • fax: +82 2 6253 6770 
mail: vb.korea@keb.de  

 
KEB Sverige 

Box 265 (Bergavägen 19) 
S-43093 Hälsö 

fon: +46 31 961520 • fax: +46 31 961124 
mail: vb.schweden@keb.de 

 
KEB America, Inc. 

5100 Valley Industrial Blvd. South 
USA-Shakopee, MN 55379 

fon: +1 952 224-1400 • fax: +1 952 224-1499 
net: www.kebamerica.com • mail: info@kebamerica.com 

fon: +0 509 420 636


