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1 소개 

모션 제어의 품질은 프로세스 전체의 품질, 정밀도 및 동적 기능을 결정하는데 핵심적인 역할을 한다. 

품질을 극대화하기 위해, 모터 특성을 가능한 정밀하게 파악하거나 계산해야 한다. 

 

 
그림 1 B&R 드라이브 시스템 

 

이 교육 자료는 B&R 서보 드라이브로 모터가 구동되기 위해서 모터가 반드시 충족시켜야하는 요건을 

기술한다. 모터 파라미터 계산하고 해당 파라미터를 Automation Studio 에 삽입하는 방법 및 모터 

운전을 위한 준비 방법도 설명한다. 

 

이 문서는 ACOPOS 시스템으로 동기 모터, 인덕션 모터, 리니어 모터에 적용에 대한 내용이 

포함되어 있다. 

 

해당 설명은 ACOPOSinverter 시스템에는 적용되지 않는다. 

 

1.1 학습목표 

전형적인 애플리케이션 태스크를 보여주는 엄선된 예제를 활용하여 다양한 기능을 설계하고 구성하는 

방법을 학습 할 것이다. 

 

다음 내용을 학습한다. 

▪ B&R 서보 드라이브로 모터 구동을 위한 조건을 배울 것이다. 

▪ 호환성에 영향을 미치는 특성을 배울 것이다. 

▪ 동기 또는 인덕션 모터 커미셔닝을 위한 파라미터 계산을 배울 것이다. 

▪ ACOPOS 파라미터 테이블에 입력할 모터, 인코더, 온도 센서, 홀딩 브레이크의 파라미터를 

계산법을 배울 것이다. 

▪ 리니어 모터 파라미터를 대체하는 계산에 쓰이는 테이블 사용법을 배울 것이다. 

▪ 동기 모터의 커뮤테이션 오프셋(commutation offset) 계산을 어떻게 하는지 배울 것이다. 

▪ 시운전시 포함되어야 하는 과정과 반드시 수행해야할 순서를 배울 것이다. 
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2 선정기준 

서보 드라이브에서 모터를 운전하기 위해서는 여러 가지 컴포넌트가 필요하다: 

 

▪ 인코더 (Encoder): 

인코더는 현재 축 위치를 서보 드라이브에 전달한다. 인코더 인터페이스 없이 작동하는 몇 가지 

애플리케이션도 있다. 

 

▪ 온도 센서: 

온도 센서는 연결된 모터의 권선 온도를 감시하는 데 이용된다. 

이러한 감시는 모터 권선과 그 밖의 컴포넌트를 잠재적 과열로부터 보호하는데 이용될 수 있다. 

 

▪ 홀딩 브레이크(Holding brake): 

홀딩 브레이크는 컨트롤러가 꺼지고 정지 상태가 되었을 때 모터 축이 움직이는 것을 방지한다.  

 

 
그림 2 서보 모터 디자인 

  



 선정기준 

 

Copyright © B&R - Subject to change without notice 

TM460 - 첫 모터 시운전_KOR_v4330.docx 

 
3/36 

 
 

2.1 컴포넌트 호환성 

모터를 선택할 때 일반적 기준은 모터가 사용되는 ACOPOS 서보 드라이브 유형과 호환성을 갖추었는지 

확인하는 것이다. 

 

핵심 수치는 연결된 모터의 전기적 스트레스(electrical stress)이다. 치수 결정에 관한 추가적인 정보는 

Automation Studio 온라인 도움말이나 사용자 매뉴얼(user’s manual)을 참고하도록 한다. 

 

ACOPOS 와 ACOPOSmulti 시스템에서 연결된 모터의 전기적 스트레스(electrical stress)
123

는 

IEC TS 60034-25 에 정의와 같은 제한 곡선 A (limit curve A)아래에 놓인다. 

 

 

Hardware \ Motion control \ ACOPOS \ Technical data \ ACOPOS servo drives 

\ ACOPOS ... \ Technical data 

 

Hardware \ Motion control \ ACOPOSmulti \ Technical data \ Inverter modules 8BVI 

\ ... \ Technical data 

 

Hardware \ Motion control \ ACOPOS ... \ Dimensioning 

 

2.1.1 모터 

다음 표는 잠재적 모터 설계 개요이다. 어느 설계가 B&R 서보 드라이브와 함께 사용될 수 있는지를 

표시한다. 

 

 구동 유형 

모터 유형 

 회전 선형 

동기 
  

비동기 
  

표 1 모터 유형 대 구동 유형 

 

모터에 가장 중요한 기준은 절연체의 절연 내력이다. 모터 절연체의 절연 내력과 전압 단위가 

서보 드라이브의 최대 값보다 작으면, 모터는 상당한 손상을 입거나 파손될 수 있다. 

 

 

 

  

                                                      
1
 제한 곡선은 모터(격리 시스템) 및 인버터 사이에 조정을 위해 IEC TS 60034-25 에 정의되어 있다. 이들 

수치는 모터 단자 상의 상간 전압과 대응되는 상승 시간 사이의 관계를 정의한다. 제한 곡선에 따라 

인버터를 평가하기 위해, 평가되는 모든 PWM 엣지(edge)는 반드시 이 제한 수치 곡선 아래에 놓여야 한다.  
2
 ACOPOSmulti 인버터 모듈은 IEC TS 60034-25 에 따라 제한 곡선 A 에 대응된다. 

3
연결된 모터의 권선 절연체는 반드시 IEC TS 60034-25 에 따라 제한 수치 곡선 A 의 부하에 적합해야 한다. 
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2.1.2 인코더(Encoders) 

ACOPOS 시스템에는 다음 인코더 인터페이스를 사용할 수 

있다: 

 

▪ EnDatTM 

▪ Resolver 

▪ Incremental encoder 

▪ HiperfaceTM 

▪ SSI 

▪ Sin/Cos encoder 

 
 

그림 3 인코더 

 

ACOPOS 제품 군의 인코더 시스템 개요는 B&R 웹사이트에서 확인 할 수 있다. 

 

www.br-automation.com → Products → Motion control → Overview of encoder system 

 

B&R 모터에서는 EnDat 와 리졸버 인코더가 사용된다. 어느 인터페이스를 사용하든, 인코더 

인터페이스는 ACOPOS pulg-in card 와 일치해야 한다. 특히 계수 주파수와 공급 전압을 확인한다. 

 

인덕션 모터는 UF 모드에서 인코더 없이 운전할 수 있다.  

 

영구 자석 동기 모터(Permanent magnet synchronous motor)는 인코더 없이 운전되어도 

제어가 가능하다 (ACP10_MC 라이브러리 V2.300). 

 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor \ En-

coder interface 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACP10 \ NC objects \ NC object 

"ncAXIS" \ Controller \ Controller mode "ncUF" 

 

2.1.3 온도 센서 

절대적 요건은 아니지만, 일부 모터에는 온도 센서가 있다. ACOPOS 시스템은 상이한 기능에 다양한 

유형을 지원한다. KTY83-110 온도 센서를 선호한다. 

 

유형  설명 

리니어 서미스터 

(Linear thermistor)  

리니어 서미스터 값은 측정 범위 전체에 걸쳐 근사적으로 리니어 비율로 

변화한다. NTC 또는 PTC 서미스터를 사용할 수 있다. 전류 모터 온도를 판독할 

수 있다. 장점은 모터가 능동적으로 보호될 수 있다. 

PTC 스위치  PTC 스위치는 공칭 응답 온도에 접근하면 저항이 급변한다. 그러므로 이 

스위치는 모터가 지나치게 고온인지 여부만을 결정할 수 있다. 

열 스위치  열 스위치는 일반적으로 N.C. 스위치의 형태로 히스테리시스 특성을 갖추고 

케이스에 내장된 바이메탈 스위치이다. 

표 2 각 유형에 따른 개요와 현저한 특징 

 

http://www.br-automation.com/
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온도 센서를 사용하지 않는 경우에, 감시는 언제나 병행하여 활성 상태에 있는 계산된 온도 

모델을 기반으로 한다. 

 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Temperature sensor 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Temperature model 

 

2.1.4 홀딩 브레이크(Holding brakes) 

 

홀딩 브레이크는 ACOPOS 가 직접 제어하기 위해서는 반드시 24V 의 

정격 전압을 갖춰야 한다. 최대 전류 소비는 반드시 ACOPOS 가 

제공하는 최대 전류보다 낮아야 한다. 

 

부득이 특성이 상이한 홀딩 브레이크를 사용한다면 추가 회로를 거쳐서 

연결될 수 있다. 

 
그림 4 홀딩 브레이크의 단면 

 

Hardware \ Motion control \ ACOPOS \ Technical data \ ACOPOS servo drives \ ACO-

POS ... \ Technical data 

 

Hardware \ Motion control \ ACOPOSmulti \ Technical data \ Inverter modules 8BVI ... 

\ Technical data 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Holding brake 
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3 설치 

3.1 인도 

운반 포장에서 모터를 꺼낼 때 손상이 있는지 점검한다. 모터 또는 인코더 연결부 같은 돌출부는 특히 

손상의 위험이 있다.  

 

매우 드문 경우에, 회전자가 회전하는 것을 방지하기 위해 모터에 수송 보호 기구가 사용될 수 있다. 이 

경우에는 반드시 수송 보호 기구를 제거해야 한다.  

 

가능하면 모터를 바로 기계 기구에 연결하지 않도록 한다. 모터 설치 중에 발생할 수 있는 예상하지 않은 

구동으로 인한 잠재적 손상을 방지하기 위한 사전 주의 조치이다. 

 

3.2 결선 

모터를 모터 케이블과 인코더 케이블을 이용하여 ACOPOS 에 연결할 수 있다. 

 

ACOPOS 와 함께 사용하기 위해 미리 조립된 케이블을 B&R 모터에 이용할 수 있다. 타사 모터(3
rd
-party 

motor) 사용시에는, 각 케이블의 핀 배치 정보를 ACOPOS 사용자 매뉴얼(ACOPOS user’s manual)에서 

참조한다. 

 

결선 시에는 개인 부상과 자재 손상을 방지하기 위해 ACOPOS 매뉴얼의 모든 안전 고지를 

정확히 준수해야 한다. 안전 고지를 준수하지 않으면 부상이나 사망으로 이어질 수 있다! 

 

제어 성능에 부정적인 영향을 미칠 수 있는 간섭 가능성을 방지하기 위해 모터와 인코더 

케이블에 대한 차폐체를 절대적으로 연결시켜야 한다. 

 

Hardware \ Motion control \ ACOPOS … \ Technical data \ Calbe \ Motor calbes 

\ Wiring 

 

Hardware \ Motion control \ ACOPOS … \ Technical data \ Cables \ Motor cables 

\ Cable diagram 
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4 파라미터 식별과 설정 

서보 드라이브가 모터를 작동시키고 손상으로부터 모터를 보호하기 위해 반드시 모든 모터 특성이 

규정되어야 한다. 

 

EnDat 인코더를 갖춘 B&R 모터에서, 모터 데이터는 직접 인코더 메모리에 저장된다. ACOPOS 

시스템은 인코더 메모리에서 자동으로 메모리 내용을 가져온다. 

 

이 장에서는 Automation Studio 에서 모터를 설정하는 방법을 살펴본다.  

 

B&R 모터에 대해 필요한 데이터는 이미 Automation Studio 에서 제공하기 때문에 타사(3
rd
-party)만 

다룬다.  

 

새로운 모터를 Automation Studio 프로젝트에 

추가하기 

 

축을 하나 삽입할 때, 모터 선택을 위한 대화 

상자가 열린다. 여기에서 기존 모터를 

선택하거나,  모터 데이터 삽입하거나, 혹은 

새로운 동기 또는 인덕션 모터를 설정할 수 있다. 

 
그림 5 드라이브 구성 – 새 모터 추가 

 

구성 파일을 사용하여 서보 드라이브에 모터 데이터를 불러온다. 피지컬 뷰(Physical View)에 있는 이 

파일은 새 모터 추가시 관리된다. 

 
그림 6 피지컬 뷰에서 모테 데이터 관리 

 

모터는 하드웨어 카탈로그(Hardware Catalog)에서 선택해서 기본의 ACOPOS 파라미터 표(ACOPOS 

parameter table)에 삽입할 수 있다. 이 파라미터 표(Parameter table)는 다중 축에 이용될 수 있다. 

 

“Finish”를 클릭하면 비어 있는 모터 템플릿이 파라미터 표에 삽입된다. 여기에는 운전에 필요한 모든 

파라미터가 포함되어 있다. 
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그림 7 동기 모터의 ACOPOS  parameter table 

 

파라미터 표에 드라이브 데이터를 입력할 수 있다. 

 

수치를 입력할 때는 사용되는 단위에 주의한다. 단위는 파라미터 표의 “Units(단위)” 열에 

열거되어 있다. 다양한 파라미터에 대한 설명은 Automation Studio 도움말에서 찾아볼 수 

있다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACP10 \ ACOPOS parameter IDs 

\ Overview 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Project creation \ Motion control \ Creating an ACOPOS 

axis \ Wizard navigation 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Project creation \ Motion control \ Configuration modules 

\ ACOPOS parameter table 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Project creation \ Motion control \ Configuration modules 

\ NC mapping table 

 

4.1 동기 모터(Synchronous motor) 

동기 모터를 추가할 때는 모든 모터 데이터가 필요하다.  

 

데이터 시트에 필요한 정보가 제공되어있지 않다면 제조사에 그것을 요구할 필요가 있다. 

 

일부 파라미터는 수치를 측정, 추정 혹은 계산할 수도 있다. Automation Studio 도움말 시스템에서 

완전한 개요을 찾아볼 수 있다. 

 

ACOPOS 는 일부 파라미터의 대체 수치를 적용한다. 이것은 모터 운전을 가능하게 하지만, 이들 수치가 

특정 모터에 적합하다는 보장은 없다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Synchronous motor 
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예제: 새로운 동기 모터 

새로운 파라미터 표(Parameter table)을 생성하고 모델 번호 110B31-0640-D03JD-AA 동기 모터를 

설정한다: 

 
그림 8 동기 모터 110B31-0640-D03JD-AA 

 

실제 운전을 위한 데이터 시트를 사용할 때는 반드시 제조사에 정격 전압을 요청해야 한다. 

 

적절히 기능을 발휘하기 위해서는 온도 모델의 전선 단면적이 반드시 규정되어야 한다. 

 

데이터 시트에 규정되어 있지 않으면 반드시 제조사에 요청해야 한다. 

 

어떤 파라미터가 영(0)으로 설정되어 있으면, ACOPOS 는 디폴트 값으로 가정한다. 그러나 

디폴트 값은 중간 수준의 보호만 제공한다. 

 

“솔루션: 동기 모터 설정” 참조. 
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4.2 인덕션 모터 (Induction motor) 

인덕션 모터 (Induction motor) 설정을 위해 파라미터를 결정하는 몇 가지 방법이 있다. 

 

여기에는 다음 방법이 포함된다: 

• 4.2.1 “모터 데이터 시트에서 파라미터 얻기” 

• 4.2.2 “전력 정격 명판 데이터로 파라미터 계산하기” 

• 4.2.3 “파라미터 자동 식별” 

 

4.2.1 모터 데이터 시트에서 파라미터 얻기 

파라미터를 설정하는 간단한 방법은 데이터 시트의 데이터를 이용하는 것이다. 데이터 시트에 열거되지 

않은 수치들은 추정하거나 계산할 수 있다. 이 수치들을 결정하는 방법은 Automation Studio 도움말을  

참고한다. 

 

제조사 규격을 확인하거나 재계산하는 것은 좋은 아이디어다. 

 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Induction motor 

 

4.2.2 전력 정격 명판 데이터로 파라미터 계산하기 

인덕션 모터를 사용할 때, 필요한 모든 모터 특성을 전력 정격 명판의 데이터를 이용하여 계산할 수 있다. 

계산 표는 Automation Studio 도움말에서 찾아볼 수 있다. 

 
그림 9 전력 정격 명판 데이터에 나열된 파라미터 
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그림 10 생략된 파라미터를 얻기 위한 계산 표 (출처 Automtion Studio 도움말) 

 

 
그림 11 스타-텔타와 병렬 회로의 계산 표 (출처 Automation Studio 도움말) 

 

이 수치는 모터 회로 유형 (Y/Δ)에 따라 반드시 입력되어야 한다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Induction motor \ Parameter estimation from power rating plate data 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor \ In-

duction motor \ Parameter conversion for motor connections 
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4.2.3 파라미터 자동 식별 

파라미터 자동 식별은 정확한 모터 특성을 얻을 수 있는 가장 손쉬운 방법이다.  

 

이를 위해, 여러 가지 시험 신호를 서버 드라이버가 자동으로 모터 출력에 인가하고 반응을 감시한다. 

식별된 품질은 측정된 수치를 사용하여 모델을 일치시킴으로써 결정된다. 

 

절차: 

• 전력 정격 명판 파라미터를 입력한다. 

• 시험 절차를 시작한다. 

• 파라미터 품질을 평가한다. 

 

전력 정격 명판 파라미터 입력 

첫 번째 단계는 전력 정격 명판에서 필요한 모든 파라미터를 입력하는 것이다. 

 

파라미터  설명 

PIDENT_MOTOR_TYPE  1…Induction motor 

PIDENT_CURR_RATED  Nominal current 

PIDENT_VOLTAGE_RATED  Nominal voltage 

PIDENT_SPEED_RATED  Active power factor 

PIDENT_COS_PHI  Rated frequency 

표 3 설정에 필요한 파라미터 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive identi-

fication \ Motor \ Motor data \ Parameter IDs 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACP10 \ NC objects \ NC object 

“ncAXIS” \ Setup \ Setup for induction motors \ Data structure 

 

시험 절차 시작 

시험 절차는 NC Test 또는 파라미터 CMD_PIDENT(ParID 997)를 이용하여 시작할 수 있다. 

 

 
그림 12 NC Test 의 명령 인터페이스를 이용하여 파라미터 식별 시작 
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그림 13 파라미터 식별을 위한 신호 형태 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Diagnostics \ NC Test \ Command interface 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive iden-

tification \ Motor \ Motor data \ Identification motor parameters using test signals 

 

파라미터 품질 평가 

파라미터 PIDENT_STATE (ParID 996) = 0 및 PIDENT_FIT (ParID 998) ≠ 0.0 은 식별 프로세스가 

완료되었음을 나타낸다. PIDENT_FIT 는 절차가 성공적이었는지 여부를 표시한다. 

 

PIDENT_FIT  평가 

80.1% … 100%  양호(Good) 

60.1% … 80%  허용할 만한(Tolerable) 

≤ 60%  불만족(Unsatisfactory) 

0.00% 무효(Invalid) 

표 4 식별된 파라미터 품질 평가 

 

 

평가는 NC Test 에서도 판독할 수 있다: 
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그림 14 NC Test 에서 식별된 파라미터 품질 판독 

 

식별이 완료된 후 모든 파라미터를 판독하고 파라미터 표에 저장할 수 있다. 절차를 2-3 회 반복하면 

품질을 개선할 수 있다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive identifi-

cation \ Motor \ Motor data \ Identifying motor parameters using test signals \ Proce-

dure 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive identifi-

cation \ Motor \ Motor data \ Identifying motor parameters using test signals \ Notes 

 

 

예제: 전력 정격 명판을 이용한 파라미터 식별 

전력 정격 명판을 이용하여 인덕션 모터 AEG AMF V 1325 ZA 2 의 파라미터 표를 만든다. Δ 회로 

파라미터를 사용한다. 

 

 
그림 15 인덕션 모터 AEG AMF V 1325 ZA 2 의 전력 정격 명판 

 

 

“솔루션: 인덕션 모터(Induction motor) 설정” 참조. 
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4.3 리니어 동기 모터(Synchronous linear motor) 

ACOPOS 시스템을 이용하여 리니어 동기 모터를 운전할 수 있다. 일부 단계가 추가된다. 모든 ACOPOS 

파라미터는 회전 축을 기준으로 설계되었기 때문에 리니어 모터는 반드시 변환되어야 한다.  

 

Automation Studio 도움말 시스템에 포함된 변환 표를 이용하여 변환 할 수 있다. 

 

 
그림 16 리니어를 회전 축으로 변환한 표 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor \ Syn-

chronous linear motor 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Synchronous linear motor \ Parameter conversion from linear motor to synchronous 

motor 

 

 

예제: 리니어 모터에 대한 파라미터 표 작성 

리니어 모터 BLMX-502-B 의 파라미터 표를 작성한다. 
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그림 17 리니어 모터 BLMX-502-B 데이터 시트 

 

“MOTOR_LINEAR_SPEED_NOMINAL” 및 “MOTOR_LINEAR_SPEED_MAX” 수치는 열거되어 있지 않다.  

 

이들 데이터는 5 m/s 로 가정한다.  

 

“솔루션: 동기 리니어 모터(Synchronous linear motor) 설정" 참조 
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4.4 인코더 인터페이스(Encoder interface) 

일단 모든 모터 데이터가 파라미터 표에 입력되면, 다음 컴포넌트인 인코더를 설정해야 할 시간이다.  

피지컬 뷰(Physical View)에 인코더 인터페이스를 삽입하거나 ACOPOS 인코더 인터페이스 카드 모델 

번호에 대응되는 파라미터 그룹을 삽입함으로써 이루어진다. 

 

인코더 인터페이스의 파라미터는 일반적으로 드라이브 위저드(Drive Wizard)를 통해 파라미터 표에 

입력된다. 차후에 인코더 인터페이스를 물리적 뷰에 재삽입함으로써 인코더 인터페이스 유형을 변경할 

수 있다. 

 

인코더 인터페이스 삽입 

하드웨어 카탈로그에서 인코더 인터페이스를 선택하여 피지컬 뷰에 삽입한다. 

 
그림 18 인코더 인터페이스 추가 

 

인코더 인터페이스 카드는 하드웨어 카탈로그에서 기존의 ACOPOS 파라미터 표에 추가할 수 있다. 이때 

인코더 인터페이스 카드가 삽입된 슬롯 번호를 입력할 필요가 있다.  

 

 
그림 19 ACOPOS parameter table 에서 인코더 인터페이스를 어느 슬럿(Slot)에 삽입 할 것인지 선택하기 

 

대화 상자에서 작업이 완료되면, 엔코더 구동에 필요한 모든 파라미터를 포함하는 파라미터 그룹이 표에 

삽입된다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Encoder 

interface 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACP10 \ ACOPOS parameter IDs 

\ Encoder 1, 2, 3 
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예제: 인코더 설정 

각 모터에 해당 플러그인 카드와 인코더를 설정한다. 

1) 동기 모터: EnDat encoder 

2) 인덕션 모터: 512 inc/rev incremental encoder 

3) 리니어 모터: Sin/Cos encoder 

 

 

파라미터  수치/설명 

Material measure Graduated metal rule with ADURODUR grid division 

Division period 20 μm 

Therm. Coefficient of linear 

expansion 
Depends on the mounting surface 

Accuracy class ±5 μm 

Measurement length ML in mm 140 

Reference marks One at the middle of the measurement length 

Limit switch 
L1/L2 with 2 different magnets 

Output signal: TTL (without cabl driver) 

Max. movement speed 240 m/min 

Vibration 55 to 2000 Hz Vibration 55 to 2000 Hz ≤ 200 m/s² (EN 60068-2-6) 

Shock 11ms ≤ 500 m/s² (EN 60068-2-27) 

Operating temperature 0 ~ 50°C 

    

Mass 

  

  

Sampling head: 20g (without attachment cable) 

Scale: approx. 115g + 250g/m measurement length 

Attachment cable: 70 g/m 

Power supply 5 V ± 5%/< 200 mA (without load) 

Incremental signals TTL 

Signal period 
Integr. 5x interpolation: 4 μm 

Integr. 10x interpolation: 2 μm 

Electrical connection 
Cable 3m with Sub-D connector (15-pin); 

Interface electronics integrated in the plug 

Max. cable length 20 m 

표 5 인코더 데이터 개요 

 

리니어 모터의 인코더 해상도를 계산하기 위한 기준으로써 반드시 기준 길이(reference length)를 

이용해야 한다. 해상도는 변환 표에서 (리니어 → 로터리) 찾아볼 수 있다. 

 

“솔루션: 인코더 설정”참조. 
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4.5 온도 센서 

온도 센서에 요구되는 파라미터는 모터 구조의 파라미터 표에 포함되어 있고 그것으로 대체 될 수 있다. 

 

 
그림 20 온도 센서 파라미터 

 

특정 온도 센서에 따라서, 일부 파라미터는 필요할 수도 필요하지 않을 수도 있다. 필요하지 

않은 파라미터는 “0.0”으로 설정한다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Temperature sensor 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Temperature model 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACP10 \ ACOPOS parameter IDs 

\ Temperature sensor 

 

PTC 스위치와 열 스위치의 파라미터는 데이터 시트를 참조하여 입력할 수 있다.  

 

리니어 서미스터의 경우는 변환 표가 필요하다. 변환 표는 Automation Studio 도움말 시스템에서 찾아볼 

수 있다. 
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그림 21 Parameter calculation for a thermistor 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Temperature sensor \ Function \ Characteristic cuve \ Loopup table (Thermistor) 

\ Example: KTY84-130 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Temperature sensor \ Function \ Characteristic cuve \ Loopup table (Thermistor) 

\ Example: KTY84-130 \ Procedure 

 

 

예제: 온도 모듈 설정 

다음 온도 센서를 설정한다. 

 

1) KTY81-120 센서를 갖는 동기 모터 

지원을 받기 위해 Automation Studio 도움말 시스템의 변환 표를 참조한다. 
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그림 22 데이터 시트 – KTY81 - 120 

 

2) 온도 센서 없는 인덕션 모터 

3) 온도 스위치를 (NC) 갖춘 리니어 모터 

 

센서는 120°C 에서 작동된다. 

 

“솔루션: 온도 센서 설정” 참조. 
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4.6 홀딩 브레이크(Holding brakes) 

온도 센서 처럼, 홀딩 브레이크의 파라미터 또한 모터 파라미터에 포함되어 있다. 

 

 
그림 23 홀딩 브레이크 파라미터 

 

홀딩 브레이크를 사용되는 경우에, 해당 ParID 에 수치가 기록될 수 있다. 서보 홀딩 브레이크 연결부 의 

전류와 전압을 관찰한다. 홀딩 브레이크가 없는 모터는 오류 메시지를 방지하기 위해 모든 수치를 반드시 

영(0)으로 설정해야 한다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Motor 

\ Holding brake 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACP10 \ ACOPOS parameter IDs 

\ Motor holding brake 

 

 

예제: 홀딩 브레이크 설정 

동기 모터의 홀딩 브레이크 06.P1 을 설정한다. 
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그림 24 데이터 시트 – 홀딩 브레이크 06.P1 (t1 … Turn-on delay) 

 

데이터 시트는 홀딩 브레이크의 공칭 전류를 열거하지 않는다. 이 예제에서는 1.2 A 를 가정한다. 

 

“솔루션: 홀딩 브레이크 설정” 참조. 
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5 시운전 

모든 모터 컴포넌트가 설정되면 운전을 위한 컴포넌트 준비를 시작할 수 있다. 이상적으로, 모터 축은 

자유로이 움직일 수 있어야 한다. 프로세스를 간략화한다. 

 

5.1 홀딩 브레이크 (Holding brakes) 

홀딩 브레이크의 기능 보장을 위해 먼저 수동으로 (NC Test 로부터) 운전한다. 

 

다음 명령을 실행하기 위해 ParID CMD_BRAKE(ParID 86)를 이용할 수 있다: 

• ncSWITCH_ON ... Engage brake (제동기 투입) 

• ncSWITCH_OFF ... Disengage brake (제동기 해제) 

 

스위치 꺼짐(switch-off) 명령이 기록된 후, “딸깍” 소리가 들리고 손으로 축을 움직일 수 있다. 

 

매달기 하중(hanging load)일 경우에, 모터는 하부 정지 위치에 있어야 한다. 그렇지 않으면 

제동기가 해제될 때 축이 떨어지게 되고 이것은 기구를 손상시킬 수 있다. 

 

오류 발생 가능한 원인: 

• 홀딩 브레이크 회로 차단 

• 회로 극성 역전 

 

5.2 온도 센서 

온도 센서의 기동 프로세스는 아래와 같이 사용되는 센서 유형에 따라 다르다. 

 

센서 유형  시험 시퀀스 

리니어 서미스터 

• NC Test 에서 실온을 감시한다(예열이나 부하 없이). 

• 내부 또는 외부 온도 상승으로 인한 과열은 반드시 시험한다. 

• 개회로는 반드시 시험한다. 

• 파손된 연결부는 반드시 시험한다. 

PTC 스위치 
• 내부 또는 외부 온도 상승으로 인한 과열은 반드시 시험한다. 

• 파손된 연결부는 반드시 시험한다. 

• 단락은 반드시 시험한다. 

열 스위치 

• 내부 또는 외부 온도 상승으로 인한 공칭 응답 온도에서 과열은 반드시 

시험한다. 

• 과도한 온도는 스위치를 이용하여 용이하게 시험한다. 
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5.3 인코더(Encoders) 

 

온도 센서와는 달리 인코더를 기동할 때 인코더 인터페이스에는 차이가 없다. 

 

인코더는 (혹은 축은) 플러그인 카드의 LED 를 점검하는 동안 반드시 먼저 

수동으로 돌려야 한다. LED 는 회전 방향에 따라 점등된다. 

 

다음 단계는 축을 수동으로 특정 각도만큼 (바람직한 각도는 360°) 

회전시키고 실제 위치 거동을 (방향, 해상도) 감시하는 것이다.  

 

인코더가 개방 회로 인식이 지원된다면, 플러그를 플러그인 카드로부터 

제거함으로써 시험할 수 있다. 

 
그림 25 AC123 플러그-

인-카드: 회전 방향에 

따른 LED 인디케이터  

 

다음 조건은 인코더가 예상한 것과 다른 방식으로 반응할 경우이다: 

• 잘못된 결선 

• 차폐체 연결 누락 

• 플러그인 모듈 또는 인코더 고장 

• 잘못된 설정 

 

5.4 모터 위상 결정(Motor phasing) 

이제 모터를 기동시킬 수 있다. 다음 순서는 동기 및 인덕션 모터에 

따라 다르다. 동기 모터는 위상 결정이라는 중요한 단계가 추가로 

필요하며 이것이 없으면 모터 제어가 불가능하다. 

 

위상 결정은 동기 모터의 어느 인코더 위치에서 자계 방향이 

회전하는지를 결정하는 데 이용된다. 이 위치와 현재 회전자 위치 

사이의 차이는 “정류 오프셋(commutation offset, ρ0)” 라고 알려져 

있다. 

 

또한 위상 동기화는 결선 및 모터와 인코더 회전 방향을 확인하는 데 

이용될 수 있다. 극쌍(pole pairs)의 수도 계산된다. 

 

 
그림 26 커뮤테이션 오프셋 

 

인덕션 모터에서, 위상 결정은 결선, 회전 방향 및 극쌍의 수를 확인하기 위해 스텝퍼 모드(stepper 

mode)에서 수행된다. 동기 모터와 달리 모터를 운전하기 위해 위상 결정은 요구되지 않는다. 

 

어떤 위상 결정이 사용되어야 하는지를 결정하는 몇 가지 요인이 있다. 
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선택된 모드가 모터와 기구에 적합함을 확인한다. 이를 소홀히 하면 심각한 손상이 발생할 수 

있다. 

 

이 의사 결정 분지도(decision tree)와 대응되는 표는 올바른 선택을 하는데 도움이 될 수 있다: 

 
그림 27 Phasing: 의사결정 트리 

 

파라미터 ID  의미  허용되는 값 

PHASING_MODE (ParID 276)  
위상 결정 모드 

(Phasing mode)  

• Saturation mode, Saturation 

(0) 

• Stepper mode (1) 

• Dither mode (2) 

• Direct mode (3) 

CMD_PHASING (ParID 334) 
위상 결정 시작과 정지 

 

• ncSWITCH_ON 

• ncSWITCH_OFF 

MOTOR_COMMUT_OFFSET 

(ParID 63) 

직접 모드에 대한 정류 오프셋 

Commutation offset for direct 

mode(3) 

• -2PI .. 2 PI [rad] 

 

모드 0 ~ 2 는 정류 오프셋을 결정하는데 이용되는 반면에, 직접 모드(diret mode)는 정류 오프셋을 

파라미터 MOTOR_COMMUT_OFFSET(ParID 63) 값으로 설정하는데 이용된다. 
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측정 오차를 방지하기 위해 위상 결정 절차를 2~3 차례 반복하고 점검한다. 

 

만족스러운 결과가 결정되면 그 수치는 절대값 인코더를 이용할 때 파라미터 표에 모터 

파리미터로서 저장될 수 있다. 

 

증분 인코더(incremental encoder)를 이용하는 경우에는, ACOPOS 가 재시작될 때마다 혹은 

각 인코더 오류 이후에 반드시 위상 결정을 반복해야 한다. 이러한 방식으로 기계 “스위치가 

켜질 때(switched-on)”마다 위상 결정이 수행된다. 이것의 장점은 모터나 인코더가 교체될 

때마다 위상 결정이 수행된다는 것이다. 

 

B&R 모터를 사용할 때는 정류 오프셋이 영(0)이거나 (리졸버) 혹은 EnDat 메모리에 저장되어 

있기 때문에 위상 결정은 불필요하다. 

 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive iden-

tification \ Motor \ Phasing \ Parameter IDs 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive iden-

tification \ Motor \ Phasing \ Function (Requirements, Selection criteria) 

 

  

  



 컨트롤러 설정 

 

Copyright © B&R - Subject to change without notice 

TM460 - 첫 모터 시운전_KOR_v4330.docx 

 
28/36 

 
 

6 컨트롤러 설정 

일단 모터가 운전되면, 캐스케이드 컨트롤러을 미세 조정함으로써 제어 품질을 개선할 수 있다. 이에 

대한 관한 정보는 교육 자료 TM450 과 Automation Studio 도움말 시스템에서 찾아볼 수 있다. 

 

통합된 오토 튜닝 프로세스는 제어 파라미터의 식별 과정을 단순화한다. 오토튜닝은 매달기 하중 상태도 

지원한다. 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Commissioning \ Autotuning  

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive control 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACOPOS drive functions \ Drive control 

\ Position controller \ Function \ Feed forward controller 

 

Motion \ ACP10/ARNC0 \ Reference manual \ ACP10 \ NC objects \ NC object 

"ncAXIS" \ Setup \ Setup for controllers (autotuning) 
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7 시운전 점검 목록 

컴포넌트 호환성 

요소 하위 범주 메모 확인 

2.1.1 “모터” 

모터 유형, 구동 유형 
  

절연체 절연 내력 
  

전압 상승률 
  

2.1.2 “인코더”  인코더 인터페이스 
  

2.1.3 “온도 센서” 센서 유형 
  

2.1.4 “홀딩 브레이크” 

정격 전압 
  

최대 전류 
  

 

 

설치 

하위 범주 메모 확인 

모터 케이블 연결 적절   

모터 케이블 차폐됨   

인코더 케이블 연결 적절   

인코더 케이블 차폐됨,  

드라이브 시스템 접지됨 
  

 

 

파라미터 

요소 하위 범주 메모 확인 

4 “파라미터 식별과 설정” 

4.1 “동기 모터” 

4.2 “인덕션 모터” 

4.3 “동기 리니어 모터” 

  

4.4 “인코더 인터페이스” 

플러그-인 카드   

인터페이스 유형   

4.5 “온도 센서” 센서 유형 / 이름   

4.6 “홀딩 브레이크”    
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시운전 

요소 하위 범주 메모 확인 

5.1 “홀딩 브레이크” 

전환 시 “딸깍” 소리   

축, 손으로 회전 가능   

5.2 “온도 센서” 

실내 온도 측정   

케이블 파손   

5.3 “인코더” 

회전 방향 → LED   

인코더 해상도   

5.4 “모터 위상 결정” 

위상 결정 모드 → 위상 

결정 
  

6 “컨트롤러 설정”   
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8 예제 

 

예제: 인덕션 모터 설정 

다음 모터와 컴포넌트를 설정한다. 

1) delta 회로의 인덕션 모터 

 
그림 28 인덕션 모터 파라미터 칩 

 

2) 온도 센서: KTY83-110 

 
그림 29 수치 표 - KTY83-110 

 

3) 인코더 

1024 inc/rev 의 Incremental encoder 

 

“솔루션: 인덕션 모터 (Induction motor) 설정 예제” 참조. 
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9 요약 

다양한 모터 파라미터의 작용 방식을 이해하면 어떤 모터든지 ACOPOS 시스템과 함께 사용하도록 

설정할 수 있다. 모터 파라미터 품질과 인코더 신호는 축 제어 품질 결정에 핵심적 역할을 한다. 

 

 

 
 

단계 별로 모터를 시운전하고, 각 단계에서 시험한다. 이것은 성공에 이르는 신속하고 효과적인 유일한 

방법이다. 
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10 솔루션 

솔루션: 동기 모터 설정 

 
그림 30 동기 모터 파라미터 표 

솔루션: 인덕션 모터 (Induction motor) 설정 

 
그림 31 인덕션 모터 (Induction motor) 파라미터 표 

솔루션: 동기 리니어 모터(Synchronous linear motor) 설정 

 
그림 32 리니어 모터 파라미터 표 
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솔루션: 인코더 설정 

 
그림 33 Incremental encoder 설정 

 

 
그림 34 Sin/Cos encoder 설정 

 

솔루션: 온도 센서 설정 

 
그림 35 서미스터 설정 

 

 
그림 36 PTC 스위치 설정 

 

솔루션: 홀딩 브레이크(Holding brake) 설정 

 
그림 37 홀딩 브레이크(Holding brake) 설정 
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솔루션: 인덕션 모터 (Induction motor) 설정 예제 

 
그림 38 delta 회로의 인덕션 모터 설정 
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Automation Academy 에서 제공하는 것 

우리는 고객뿐만 아니라 직원을 대상으로 한 교육 과정을 제공합니다. 

 

Automation Academy 에서, 당신은 필요로 하는 능력을 즉시 향상시킬 수 있습니다. 

자동화 엔지니어링 분야에서 필요로 하는 지식증진을 위해 세미나가 준비되어 

있습니다. 한번 이수하면, 당신은 B&R 기술을 이용하여 능률적인 자동화 솔루션을 

개발하는 위치에 있을 것입니다.  

이를 통해 귀하와 귀사는 끊임없이 변화하는 시장 수요에 보다 빠르게 대응할 수 있게 

됨으로써 결정적인 경쟁 우위를 확보 할 수 있습니다. 

 

 

세미나 

 

품질 및 관련성은 세미나의 필수 구성 요소입니다. 특정 세미나의 

페이스는 엄격하게 코스 참가자가 직면한 요구 사항과 경험에 

근거합니다. 그룹 스터디와 자율 학습에 조합은 학습 경험을 

극대화하는데 필요한 높은 수준의 유연성을 제공합니다. 

각 세미나는 숙련된 경험이 풍부한 강사 중 한 명이 진행합니다. 

 

 

 

교육 자료(Training module) 

교육 자료는 세미나뿐만 아니라 자율 학습을 위한 기초를 

제공합니다. 컴팩트 모듈은 일관된 교육 개념에 의존합니다. 

상향식 구조는 복잡하고 상호 연관된 주제를 효율적이고 

효과적으로 배울 수 있습니다. 광범위한 도움말 시스템이 

가장 좋은 보완책입니다. 교육 자료는 다운받을 수 있으며 

인쇄된 버전으로 주문할 수 있습니다. 

카테고리 주제: 

• 제어 기술(Control technology) 

• 모션 제어(Motion control) 

• 세이프티 기술(Safety technology) 

• 화면작화(HMI) 

• 프로세스 컨트롤(Process control) 

• 진단 및 서비스(Diagnostics and service) 

• 파워링크와 오픈세이프티 

(POWERLINK and openSAFETY) 

 

 

ETA 시스템(ETA system) 

 

ETA 시스템(ETA system)은 훈련, 교육 및 실험실에서 사용하기 위해 

실제와 같은 구조를 제공합니다. 두가지 이상의 다른 기구 구조가 

선택될 수 있습니다. ETA light system 은 높은 자유도, 공간 절약 및 

연구소 작업에 적합합니다. ETA standard system 은 튼튼한 기구 

구조와 사전에 와이어링된 센서와 액츄에이터를 포함합니다. 

 

 

더 알아보기! 

추가적인 교육이 필요하시나요? B&R Automation Academy 가 제공하는 것에  

흥미가 있으신가요? 맞게 찾아오셨습니다. 

상세한 정보는 아래 링크에서 확인하실 수 있습니다: 

www.br-autoation.com/academy 
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