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Dynamisch und exakt zum Ziel  dank doppelter  Geberauswertung

Positionieren im Mikrometerbereich
Ldbg`mhrbgd Rxrsdld rhmc gþtǀf rbgktoe, ncdq rohdkadg`esds- Chd o`q`kkdkd @trvdqstmf unm
Fdadqm `te cdl Lnsnq tmc `af`mfrrdhshf `te cdq advdfsdm @bgrd dqlĐfkhbgs ftsd
Qdfkdqdhfdmrbg`esdm+ jnlahmhdqs lhs dhmdq Onrhshnmhdqfdm`thfjdhs hl Lhjqnldsdqadqdhbg-

Bei hochpräzisen X/Y/Z-Tischen oder roboter-
gesteuerten Messsystemen stehen Entwickler 
immer wieder vor dem Dilemma, entweder 
eine teure spielfreie Mechanik einzusetzen 
oder Abstriche bei dem Reglerverhalten und 
der Positioniergenauigkeit in Kauf zu nehmen. 
Aus Sicht der Motorregelung muss der Geber 
auf dem Motor montiert werden, um ein sta-
biles Reglerverhalten und gute Dynamik zu 
erhalten. Besteht jedoch Schlupf oder Spiel 
zwischen der Motorwelle und der effektiv be-
wegten Einheit, ist die Zielposition stark tole-
ranzbehaftet. Die abgangsseitige Montage des 
Gebersystems als «Lösung» bringt ein schwer 
einstellbares Reglerverhalten, eine schlechte 
Cxm`lhj tmc gþtɦf dhm Rbgvhmfdm adhl Ad,
wegungsstart und Zittern auf der Zielposition 
mit sich. Clevere Lösungen sind hier gefragt.

X/Y/Z-Positionierung eines Messkopfs
Für die X/Y/Z-Positionierung eines Mess-
kopfs ist eine Genauigkeit von besser als 

1 µm gefordert. Die Linear- und Drehachsen 
sind über eine Motor-/Getriebe-/Zahnriemen-
kombination angetrieben. Bei der gesamten 
Einheit ist es dem Anwender möglich, die 
Achsen durch Lösen einer Arretierung je-
derzeit auszukoppeln und von Hand belie-
big zu verschieben. Die Visualisierung und 
Interaktion mit dem Bediener erfolgt über 
einen PC, der die Bewegungsanforderungen 
und Zielpositionen an die Antriebssteuerung 
weitersendet.

Zwei Geber pro Achse
Für die abgangsseitige Positionserfassung 
sind Heidenhain-Linearmassstäbe eingesetzt, 
welche SinCos-Signale mit 20-µm-Periode 
bieten. Diese Signale werden mit 256 Inkre-
menten pro Sinuswelle ausgewertet. Es ergibt 
rhbg dhmd `arnktsd @tɧĐrtmf unm adrrdq `kr
0,08 µm. Die Antriebsmotoren sind mit güns-
tigen Drehgebern mit 500 Inkrementen pro 
Umdrehung ausgestattet.

Kompakte Steuerungseinheit
Das Konzept gewinnt durch den Einsatz der 
Antriebssteuerung MACS4-DC3 mit integ-
rierten Endstufen. An das kompakte Modul 
können drei Servomotoren und sechs Geber-
systeme direkt angeschlossen werden. Die 
üblicherweise benötigten zusätzlichen Sig-
nalumsetzer für Heidenhain-Glasmassstäbe 
braucht man bei der MACS4-Steuerungs-
baureihe nicht, was zu einer deutlichen 
Kosteneinsparung führt. Mehrfache unter-
schiedliche Gebersysteme pro Achse werden 
rsdtdqtmfrhmsdqm lhs l`whl`kdq @tɧĐrtmf
und Leistung ausgewertet und in den Regel-
kreis und den Bahngenerator einbezogen. 
Durch die Integration der Endstufen direkt 
in das Steuerungsmodul sind optimal auf-
einander abgestimmte Positions-, Drehzahl- 
und Stromregler realisierbar. 

Parallele Geberauswertung – alle 
Vorteile vereint
Der Motordrehgeber liefert die Ist-Informa-
tion für den Positionsregelkreis. Über die 
Auswertung des Linearmassstabs wird der 
Schlupf ermittelt und vom Bahngenerator 
automatisch die interne Zielposition, bezogen 
auf die Motorwelle, nachgeführt. Die paral-
lele Verarbeitung beider Geberinformationen 
erlaubt eine stabile Regelung und gleichzei-
tig eine hochgenaue absolute Positionierung 
im Mikrometerbereich. Selbst das beliebige 
manuelle Aus- und Einkuppeln während ei-
ner Bewegung ist mit diesem Prinzip ruckfrei 
möglich. Die ursprüngliche absolute Ziel-

Die zub machine control AG ist spezialisiert auf 
die Entwicklung und Produktion von Antriebs-
steuerungen für den serienmässigen Geräte- und 
Maschinenbau. www.zub.ch
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Die MACS4-DC3 positioniert X/Y/Z-Roboter und -Tische auf 1/1000 mm genau
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position wird von dem Regler nicht aus den 
«Augen verloren» und weiterhin punktgenau 
erreicht.

Zusatznutzen: Latching-Eingänge
Bei der beschriebenen Anwendung werden 
Messungen nicht nur im Stillstand, sondern 
auch während der Bewegung vorgenommen. 
Hierzu ist es erforderlich, dass der Positions-
wert zum Zeitpunkt der Messung mit maxi-
l`kdq @tɧĐrtmf dqe`rrs vhqc- Chd L@BR3,
Steuerungen unterstützen dies durch schnelle 
digitale Eingänge, die ein Echtzeit-Latching 
der Gebersignale bieten. Unabhängig von 
Prozessortakt und Abtastzeiten werden die 
Onrhshnmrvdqsd adh cdɦmhdqsdm Sqhffdqrhfm`-
len erfasst und abgespeichert. Messwerte 
vdqcdm nm,sgd,ɧx dw`jsdm Onrhshnmrvdqsdm
zugeordnet.

Offene Schnittstellen – und viele  
Einsatzvarianten
Alle MACS4-Varianten bieten standard
gemäss USB- und CAN-Schnittstelle und las-
sen sich optional um ein EtherCAT-Interface 
für die Einbindung in Beckhoff-Umgebun-
gen erweitern. Das übergeordnete System 
benutzt die MACS4-Module dabei als mehr-
achsige DS402-Slaves. Die Funktionalität 
der DS402-Statemachine kann man jedoch 
einfach um hersteller- und anwendungs-
rodyhɦrbgd Rnmcdqetmjshnmdm dqvdhsdqm-
Die dezentrale Integration von einzelnen 
Prozessabläufen entlastet die übergeord-
nete Steuerung oder erlaubt eine modulare 
Erweiterung von vorhandenen Systemen, 
ohne deren Hauptsteuerung umzurüsten. 

Der Einsatz der MACS4 als Standalone-Lö-
sung in kompakten Geräten mit Bedientas-
ten oder PC-basierender Visualisierung steht 
ebenfalls offen.

Komplette Produktfamilie
Hinter dem Produktnamen MACS4 verbirgt 
sich eine komplette Steuerungsfamilie. Es 
gibt Varianten mit integrierten Endstufen, 
aber auch reine Steuerungslösungen mit 
CANopen- oder ±10-V-Ansteuerung von Ser-
voverstärkern oder Frequenzumrichtern. 
L`m j`mm ɧdwhadk tmsdqrbghdckhbgrsd Lnsnq-
technologien und Leistungsklassen bedarfs-
gerecht einsetzen.

Lnshnm,Bnmsqnk deɦyhdms tlfdrdsys
Die kostenfreie APOSS-Entwicklungsumge-
bung der zub AG bietet eine moderne Motion-
Control-Programmiersprache, Online-Hilfe 
und Oszilloskop-Funktionen mit schneller 
Echtzeit-Datenerfassung. Komplexe Positio-
nier- und Synchronisationsaufgaben lassen 
rhbg lhs cdq @ONRR,Oqnfq`llhdqtmf deɦyh-
ent lösen oder die Funktionalität der DS402-
Hlokdldms`shnm rodyhɦrbg dqvdhsdqm- FTHr
für PC-basierende Lösungen lassen sich mit 
einer einfachen Skriptsprache oder in eige-
nen Visual C++- oder C#-Applikationen reali-
sieren. Entsprechende Treiber und Beispiel-
code stehen zur Verfügung. «

Infoservice
zub machine control AG 
Kastaniensteig 7, 6047 Kastanienbaum 
Tel. 041 348 00 30, Fax 041 348 00 39 
info@zub.ch, www.zub.ch

Prinzipaufbau und Steuerungskonzept mit zwei Geberrückführungen
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