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Einleitung

1. Einleitung
1.1. Vorwort

Seit vielen Jahren ist die Firma isel-automation bekannt fir Antriebssysteme und Automatisierungslésun-
gen auf der Basis von Schrittmotorsteuerungen. Weltweit haben sich Schrittmotoren im kleinen und mittle-
ren Leistungsbereich durchgesetzt. In Antriebssystemen mit mittleren Genauigkeits- und Dynamikanforde-
rungen sind sie quasi nicht mehr wegzudenken. Schrittmotorsteuerungen arbeiten im Allgemeinen nicht mit
geschlossenen Regelkreisen, so dald teure Sensoriken und Auswerteelektroniken entfallen. Dadurch ergibt
sich neben einfachem Aufbau und Inbetriebnahme auch ein giinstiges Preis-Leistungs-Verhaltnis.

Im Bereich der Automatisierungstechnik sind Einachslésungen zur Automatisierung wiederkehrender Be-
wegungsablaufe weit verbreitet. Dem Stand der Technik folgend geht der Trend heute eindeutig hin zu
vernetzbaren Antriebssystemen mit intelligenten Aktoren. Diesem Trend entsprechend sind wir mit unserer
intelligenten Einachsschrittmotorsteuerung mit DIN-MeRbus-Ankopplung einen ersten Schritt in Richtung
vernetzte Antriebssyteme gegangen. Unser Modul ist in erster Linie als Automatisierungsbaustein fur den
OEM - Anwender gedacht, welcher, in mit DIN - MeRRbus vernetzten Systemen, Aktoren fur einfache Bewe-
gungsablaufe bendtigt. Das isel-PICMIC-Modul stellt auf der Basis des DIN-MefR3bus entsprechende Funk-
tionalitdten zu einem sehr giinstigen Preis-Leistungs-Verhaltnis bereit.

Diese Anleitung soll einen Einblick in die Funktionen und Funktionalitdten des isel-PICMIC-Moduls und
dessen Ankopplung Uber den DIN-Mef3bus geben. Dariiber hinaus soll diese Beschreibung dem OEM-
Anwender und Programmierer als Handbuch zur Programmierung des isel-PICMIC-Moduls dienen.

1.2. Vernetzungen in der Automatisierungstechnik

Feldbussysteme haben in der Automatisierungstechnik inzwischen weite Verbreitung gefunden. Gegeniiber
herkémmlichen Ubertragungssystemen, wo die einzelnen Gerate parallel verdrahtet sind, bringen seriell
verdrahtete Systeme, so auch Feldbussysteme, dem Anwender neben geringeren Kosten auch eine héhere
Leistungsféahigkeit. Die Vorteile derartiger Systeme liegen auf der Hand. Dies sind neben dem geringeren
Verkabelungsaufwand vor allem bessere Uberschaubarkeit, einfachere Projektierung, einfachere Erweiter-
barkeit und kostengunstigere Wartung. Besonders hervorzuheben ist die Modularitat eines solchen Sys-
tems. Insbesondere der DIN-Melbus ist einfach erweiterbar und kann ohne groRen Aufwand modifiziert
werden. Der PC kann dabei mit einer Vielzahl von Geréten, auch in grof3en Entfernungen, verbunden wer-
den, ohne daR ein derartiges Projekt an fehlenden Einsteckplatzen fiir Schnittstellenkarten scheitern kénn-
te. Feldbussyteme sind fur den Einsatz in der Industrie konzipiert und orientieren sich im Gegensatz zu
lokalen Netzwerken (LAN) in der Biurokommunikation an MeRR- und Regelaufgaben vor Ort. Somit sind
Feldbussyteme Grundlage und Voraussetzung fur die Vernetzung von dezentralen, intelligenten Aktoren
und Sensoren in der Automatisierungstechnik.
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2. DIN-MeRbus nach DIN 66348 Teil 2

2.1. Allgemeines

Der DIN-MeRbus entstand in Zusammenarbeit zwischen Herstellern im Bereich der Fertigungsmeftechnik,
Anwendern aus der Automobilindustrie und der Physikalisch - Technischen Bundesanstalt als typische
Anwendernorm. Er ist das erste genormte und eichfahige Feldbussystem fir sichere Dateniibertragung in
der Produktion. Der DIN-Mef3bus wurde unter der DIN 66348 Teil 2 genormt und ist gemaf der Richtlinie
50.20 der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt ausdriicklich fur das Mel3wesen zugelassen. Zur opti-
malen Nutzung grenzt der DIN-Mel3bus sein Einsatzgebiet sinnvoll ab. Es liegt zwischen der sogenannten
Sensor/Aktor- und der LAN-Ebene und beschrénkt sich auf die Kommunikation zwischen intelligenten Sen-
soren, Mel3- und Prifgeraten, Steuerungen, BDE/DNC-Terminals sowie anderen Datenein- und ausgabe-
stationen.

Im Vergleich mit anderen Feldbussystemen weist der DIN-MeR3bus entscheidende Vorzige auf, die Ergeb-
nis des durchdachten und praktikablen, von Anwendern entwickelten Konzeptes sind. Diese beinhaltet
Vierdrahttechnik, galvanische Trennung, Master-Slave-Struktur und Gerateanschlufd Uber Stichleitungen.
Mit diesen Festlegungen, die eine ganze Reihe von Leistungsvorteilen und erhdhte Sicherheit mit sich brin-
gen, ist der DIN-MeRbus einzigartig unter den Feldbussystemen. Besonderen Wert legt der DIN-Mef3bus
auf sichere Datenubertragung, einfache Handhabung und flexiblen Einsatz. Die Norm DIN 66348 erzwingt
Geratekompatibilitat, ist bewuf3t einfach gehalten und jedermann zuganglich. Sie unterscheidet sich auch in
diesem Punkt von anderen auf dem Markt befindlichen und firmenspezifischen Systemen.

Fur den Anwender und Gerétehersteller ergeben sich mehrfache Kosten- und Leistungsvorteile. Zum einen
kdénnen bendtigte Sondergerate auch von kleineren Speziallieferanten kostenguinstig mit der DIN-MeRbus-
Schnittstelle ausgeristet und zum Aufbau hoch effizienter, heterogener Systeme herangezogen werden.
Zur Ankopplung bereits vorhandener Geréte mit V.24- und anderen géngigen Schnittstellen stehen Schnitt-
stellenkonverter verschiedenster Hersteller auf dem Markt zur Verfiigung. Zum anderen sind auch komple-
xe Systeme in kurzen Zeiten zu projektieren, was der Leistungsfahigkeit und Angebotsvielfalt zugute
kommt.

Der DIN-Mef3bus ist entsprechend den Anforderungen vor Ort streng hierarchisch gegliedert und besitzt nur
eine Leitstation, die bis zu 31 Teilnehmer Uberwacht. Die Leitstation kann jederzeit steuernd in das System
eingreifen. In Verbindung mit getrennten Sende- und Empfangsleitungen, Verwendung finden hier her-
kédmmliche verdrillte Kupferdrahtleitungen, gewéhrleistet der DIN-Mel3bus eine hervorragende Verfugbarkeit
und hohe Datensicherheit.

Vorteile bestehen auch in der Installation. Beim DIN-Mefl3bus kénnen unter Verwendung einfacher Zwi-
schenverstarker Haupt- und Stichleitungen beliebig verlangert und Baumstrukturen aufgebaut werden. Dies
kommt bestehenden Betriebsstrukturen, in die der Feldbus eingeflochten werden muf3, in idealer Weise
entgegen und ermdglicht eine raumlich ungebundene Gerateaufteilung.

2.2. Eigenschaften

2.2.1. Struktur des Bussystems

Der DIN-Mef3bus wird in einer Linienstruktur realisiert, die als Vierdrahtleitung ausgefuhrt wird. An die
Hauptleitung, welche beidseitig mit Busabschlissen versehen ist, werden alle Teilnehmer ber kurze Stich-
leitungen angeschlossen.

|
Hauptleitung Abschluf3
LA i LA

<4——Stichleitung

Teilnehmer 1 I Teilnehmer 2 I Teilnehmer 3 I
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Die maximal zulassige Lange der Hauptleitung ist in der DIN 66348 auf 500m festgelegt, gréRere Entfer-
nungen koénnen jedoch problemlos durch zwischengeschaltete Verstarker Uberbriickt werden. Als Stichlei-
tungslange zu den einzelnen Teilnehmern sind maximal 5m zul&ssig.

Busmaster

] 4 ]

Teilnehmer 1 I Teilnehmer 2 I Teilnehmer 3 I

Als elektrisches Ubertragungsverfahren wird beim DIN-MefRbus die symmetrische Spannungsschnittstelle
nach EIA RS485 benutzt, woraus eine maximale Teilnehmerzahl von 32 resultiert.

2.2.2. Physikalische Eigenschaften

Ubertragung mit Differenzspannungssignal nach EIA RS 485

Galvanische Trennung, Schirmung und Potentialausgleich

Bus-Leitungslange bis zu 500m bei max. Ubertragungsrate, beliebig verlangerbar

Stichleitungslange bis 5m, beliebig verlangerbar

Ubertragungsraten 110bit/s bis 1Mbit/s (darunter alle PC-Bitraten), einstellbar

Full Duplex Betrieb (4-Draht), dadurch hohe Busverflgbarkeit und einfache Koppelschaltungen wie
Repeater und Ankoppler an Lichtwellenleiter

Start-Stop-Ubertragung, ASCII Zeichensatz mit gerader Paritat (7-Bit-Code)

geringe Material- und Entwicklungskosten fiir die Schnittstelle

2.2.3. Protokolleigenschaften

zentralgesteuertes Zugriffsverfahren (Master-Slave) fir bis zu 31 Teilnehmer

quittierter Datenaustausch in drei Schritten: Aufforderungsphase, Datenubermittlungsphase,
AbschluBphase

gesicherte Blockibertragung mit bis zu 128 Bytes Lange

Datensicherung durch Querparitét und Blockprifzeichen (HD=4)

Block- und Quittierungswiederholung bei Stérungen (max. 3-fach)

Zeitlberwachung T, fur Quittungen und T¢ fiir Teilnehmersendezeit

Querverkehr unter Kontrolle der Leitstation

Rundrufméglichkeit durch feste Rundrufadresse fir alle Teilnehmer (Broadcast)

Abbruch einer Datentbermittlung jederzeit durch die Leitstation méglich (Stérung oder Eilmeldung)
flexibles Busmanagement, frei konfigurierbares Polling

schnelle Ergebnisbearbeitung durch sehr kurze Statusabfrage

2.2.4. Ubertragungsformat
Zur Datenlbertragung benutzt der DIN-Mef3bus 7-Bit-ASCII-Zeichen, wobei die einzelnen Zeichen folgen-
dermalR3en aufgebaut sind:

Startbit low

7-Bit-Zeichen, niederwertigstes Bit beginnt

Paritatsbit, mit gerader Paritat

Stopbit high

Grundzustand| Start | BitO | Bitl | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Parity| Stop

Der verwendete 7-Bit-Zeichencode umfafit alle ASCII-Zeichen von 0 - 127. Folgende Zeichen werden dabei
vom DIN-MeRbus als Steuerzeichen verwendet:
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Dezimal ASCII HEX Binar
001 SCH 01 00000001
002 STX 02 00000010
003 ETX 03 00000011
004 ECT 04 00000100
005 ENQ 05 00000101
006 ACK 06 00000110
016 DLE 10 00010000
021 NAK 15 00010101
023 ETB 17 00010111

Alle anderen Zeichen dirfen zur Informationsiibertragung benutzt werden.

Fur die Datenubertragung sind in der DIN-MeRbus-Norm folgende Baudraten festgelegt:

110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 und 19200 Baud.

Dabei muR die Ubertragungsrate von 9600 Baud von jedem Busteilnehmer realisiert werden kénnen. Uber-
tragungsraten oberhalb von 19200 Baud sind zwar in der Norm nicht festgelegt, aber erlaubt. Dabei werden
ganzzahlige Vielfache von 9600 oder 64000 Baud ausdriicklich empfohlen.

2.2.5. Bedeutung der Steuerzeichen

Zur Steuerung der Datenlibertragung zwischen der Leitstation und den Teilnehmern werden vom DIN-
MeRbus-Protokoll verschiedene Steuerzeichen verwendet, die innerhalb eines Datenblocks nicht vorkom-
men durfen. Diese Steuerzeichen finden folgende Anwendungen:

Steuerzeichen

HEX

Verwendung

Bedeutung

<SADR>ENQ

<EADR>ENQ

<SADR>DLE30

<EADR>DLE30

DLE31

<SADR>NAK

<EADR>NAK

SCOH

xx05

xx05

xx1030

xx1030

1031

xxX15

xxX15

15

01

Auf f or der ungsphase

Auf f or der ungsphase

Uber mi ttl ungsphase

Auf f or der ungsphase

Auf f or der ungsphase

Ubermi ttl ungsphase

Auf f or der ungsphase

Auf f or der ungsphase

Ubermi ttl ungsphase

Auf f or der ungsphase

Pol | i ng, Sendeaufruf der Leit-
station an den Teil nehner mit
ent sprechender Adresse

Auswahl , Empf angsaufruf der
Leitstation an den Teil nehner
mt der entsprechenden Adresse

Auf f orderung an di e Datensenke,
ei ne Ricknel dung zu senden

Positive Rucknel dung des Teil -
nehmers mt der angegebenen Ad-
resse

Positive Rucknel dung des Teil -
nehmers mt der angegebenen Ad-
resse

Posi tive Rucknel dung

Negat i ve Rucknel dung des Teil -
nehmers mt der angegebenen Ad-
resse

Negat i ve Rucknel dung des Teil -
nehmers mt der angegebenen Ad-
resse

Negati ve Rucknel dung
Bei Querverkehr markiert SOH den

Anfang des Kopfes. Die Empfangs-
adresse des Zieles fol gt direkt




STX

ETB

ETX

ECT
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02

17

03

04

DIN-MeRbus nach DIN 66348 Teil 2

Uber mi ttl ungsphase
Uber mi ttl ungsphase

Uber mi tt | ungsphase

zu jeder Zeit

dahi nter.
Begi nn ei nes Dat enbl ocks
Ende ei nes Dat enbl ocks

Ende ei nes Dat enbl ocks, gl eich-
zeitig Ende eines Textes

Ende der Datenverbi ndung. EOT
kann zu j edem Zei t punkt auftre-
ten und nmuR von jedem Teil nehner
zu jeder Zeit erkannt werden.

Die in den Telegrammen verwendeten Teilnehmeradressen (<SADR> und <EADR>, fir Sende- bzw. Emp-
fangsadresse) haben folgende Aufbau:

Bit7

Bit6

Bit5

Bit4

Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO

Teilnehmeradresse 0..31,

P Adresse0 ist reserviert fir den
Gruppenempfangsschnellaufruf

> 0: Empfangsadresse
1: Sendeadresse

ﬂimmer 1

2.2.6. Datensicherungsverfahren

ﬂ Paritétsbit

Zur Sicherung der Datenlbertragung werden die tUbertragenen Nutzdaten durch Prifzeichen ergéanzt. Zwei
unterschiedliche Verfahren kommen dabei zur Anwendung:

Alle Zeichen, also auch samtliche Steuerzeichen, werden mit einem Paritatsbit (Bit7) Ubertragen. Das
Paritatsbit wird so gebildet, dal? die Modulo-2-Summe des Zeichens einschliellich Paritétsbit O ergibt
(gerade Paritat).

Alle Nutzdatenblocke werden mit einem Blockprifzeichen BCC ergéanzt. Dabei reprasentieren BitO bis
Bit6 des BCC je ein Paritatshit, welches aus samtlichen Bits der Nutzdatenbytes an gleicher Bitposition
gewonnen wird. Dieses Paritéatsbit wird ebenfalls mit gerader Paritéat erzeugt. Bit7 des BCC wird, wie bei
den Nutzdatenbytes, als Paritéatsbit fir das BCC erzeugt und sichert so das Paritétsbit ab.

Damit erhélt ein Datenblock folgendes Aussehen:

STX

TEXT|TEXT|TEXT

TEXT| ETX | BCC

Zur Ubertragung eines Datenblocks werden von der Datenquelle alle notwendigen Priifbits und das Block-
priifzeichen erzeugt und zusammen mit der Nachricht gesendet. Die Uberpriifung durch die Datensenke
nach Empfang des Datenblocks erfolgt in der Art, daf3 alle Prifzeichen und Prifbits von der Datensenke ein
zweites Mal erzeugt und mit den empfangenen Priifdaten verglichen werden. Ist keine Ubereinstimmung
vorhanden, fuihrt dies zu einem Fehler und somit zu einer negativen Rickmeldung (NAK). Die Uibertragene
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Nachricht ist nur giiltig, wenn die Uberprifung erfolgreich war und eine positive Riickmeldung (DLE31)
erzeugt wurde. Erst nach Empfang dieser positiven Rickmeldung darf die Datenquelle die Nachricht mit
neuen Daten Uberschreiben.

2.3. Realisierung der Dateniibertragung

2.3.1. DIN-MeRbus-Protokoll

Das zur Datenubertragung notwendige Protokoll fir den DIN-Mel3bus kann sehr einfach softwaremaRig
erzeugt werden. Eine Implementation der notwendigen Routinen auf einem Mikroprozessor, einem PC oder
einem Rechnersystem stellt keine gréfRere Schwierigkeit dar. Auch dies ist ein Vorteil gegeniber anderen
Feldbussystemen. Grundséatzlich sind fur jeden Teilnehmer zwei Programmteile erforderlich, ein Empfangs-
und ein Sendeprogramm. Die gesamte Steuerung und Uberwachung des Datenverkehrs wird durch die
Leitstation, die in jedem DIN-MefR3bus-System vorhanden sein muf, realisiert. Auch der Querverkehr zwi-
schen zwei Teilnehmerstationen, welcher nur selten realisiert wird, ist nur unter Kontrolle der Leitstation
moglich. Die Leitstation ist also fur den Datenverkehr auf dem Bus verantwortlich. Sie verteilt die Informati-
onen und gibt jedem Teilnehmer in regelmaiigen Abstanden die Moglichkeit Daten zu senden. Reihenfolge
und Prioritat der einzelnen Teilnehmer kdnnen durch ein entsprechendes Leitstationenprogramm den jewei-
ligen Anwendungen beliebig angepal3t werden. Zur Adressierung der Teilnehmer erhélt jeder eine Sende-
und Empfangsadresse. Diese muf3 an jedem Teilnehmer einstellbar sein (durch Hard- oder Software). Zur
Realisierung eines Datenaustausches wird der Teilnehmer von der Leitstation entsprechend aufgefordert.
Folgende zwei grundlegende Aufrufe miissen dabei realisierbar sein:

Sendeaufruf: Die Leitstation sendet <SADR>ENQ und wartet auf die Reaktion des Teilnehmers.
Dieser antwortet entweder mit einer negativen Rickmeldung (<SADR>NAK), falls keine
Sendedaten vorliegen, oder mit einer positiven Ruckmeldung (<SADR>ENQ) gefolgt
von den vorhandenen Daten.

Empfangsaufruf:  Die Leitstation sendet <EADR>ENQ und wartet auf die Reaktion des Teilnehmers.
Dieser antwortet mit einer negativen Ruckmeldung (KEADR>NAK), falls er nicht emp-
fangsbereit ist, oder mit einer positiven Rickmeldung (<EADR>DLE30), worauf die
Leitstation sofort mit der Ubertragung der Daten beginnt.
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Die Datenubertragung wird mit dem Steuerzeichen EOT beendet. Folgende Darstellung soll die notwendi-
gen Zustande einer Teilnehmerstation verdeutlichen:

passiver
Grund-
zustand

=0 ichen aulRer
ADR', 'EADR', 'RADR', EOT

Datensenke¢€—
<RADR> Grund-

(nur bei Gruppen- zustand <SABR>ENQ
empfangs-
schnellaufruf)

—»»Datenquelle

Empfangs- ; ; Sende-
bereitschaft ey S’\'IA‘ AI?KR bereitschaft
prufen prufen

O
N
{ & 'SADR’
DLE 30
N v
D
M=1

auf STX,
ENQ, EOT
warten

NAK

senden

3 N=1 M+1

®
>

Datenblock
empfangen

auf Rick-
meldung
warten

Q

auf BCC
warten

Blockgultig

DLE31 oder

S DLE 31 \ +N=3 oder
=3

auf M: Antwortzahler
ENQ, EOT

N: Aufforderungszahler

warten TA: Antwortiiberwachungszeit

Grundlegend besteht jeder Datenverkehr aus drei Phasen:

Aufforderungsphase
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Datenubermittlungsphase
AbschluBphase

Diese drei Phasen werden bei einer ordnungsgemafen Datentbertragung nacheinander durchlaufen.

2.3.2. Aufforderungsphase

Die Aufforderungsphase wird immer von der Leitstation eingeleitet. Dabei gibt es nur folgende drei Varian-
ten: den Sendeaufruf, den Empfangsaufruf und den Gruppenempfangsschnellaufruf.

1. Sendeaufruf: Die Leitstation Ubergibt mit dem Sendeaufruf <SADR>ENQ das Senderecht an den Teil-
nehmer mit der entsprechenden Adresse und startet die Antwortiiberwachungszeit T,. Darauf hin kén-
nen sich folgende Reaktionen ergeben:

- Positive Rickmeldung <SADR>DLE30. Der Teilnehmer verfugt tuber Daten und Ubernimmt das
Senderecht. Die Leitstation startet die Betriebsiiberwachungszeit T¢, innerhalb der die Daten-
Ubertragung beginnen muf3. Wird diese Zeit nicht eingehalten, so bricht die Leitstation die Da-
tenverbindung durch senden von EOT ab.

Negative Ruckmeldung <SADR>NAK. Der Teilnehmer verfugt nicht Uber aktuelle Daten. Statt
der Datenubermittlungsphase folgt hier direkt die Abschlu3phase.

Keine, fehlerhafte oder unzulassige Ruckmeldung: Nach Ablauf der Antwortliberwachungszeit
geht die Leitstation direkt in die Abschluf3phase uber.

2. Empfangsaufruf: Mit dem Empfangsaufruf <EADR>ENQ fragt die Leitstation den gewunschten Teilneh-
mer an, ob er fir den Empfang eines Datenblocks bereit ist. Wie beim Sendeaufruf startet die Leitstation
direkt nach der Ubertragung die Antwortiiberwachungszeit T,. Die moglichen Reaktionen des Teilneh-
mers sind hier:

- Positive Rickmeldung <EADR>DLE30. Der Teilnehmer ist bereit und geht direkt in die Daten-
Ubermittlungsphase Uber. Die Leitstation sendet die entsprechenden Daten direkt nach Emp-
fang der Ruckmeldung.

Negative Ruckmeldung <EADR>NAK. Der Teilnehmer ist zur Zeit nicht empfangsbereit. Die
Leitstation geht direkt in die AbschluBphase Uber.

Keine, fehlerhafte oder unzulassige Ruckmeldung: Nach Ablauf der Antwortliberwachungszeit
geht die Leitstation direkt in die Abschlu3phase Uber.

3. Gruppenempfangsschnellaufruf: Zur direkten Adressierung samtlicher Teilnehmer am Bus ist die Gera-
teadresse O reserviert. Die Leitstation sendet dabei ein spezielles Telegramm, welches von keinem Teil-
nehmer bestatigt wird: <RADR> STX Text ETX BCC EOT.

2.3.3. Datentubermittiungsphase

Jede Dateniuibermittlungsphase wird entweder mit dem Zeichen STX oder dem Zeichen SOH mit folgenden
Bedeutungen eingeleitet:
STX: Der folgende Datenblock ist fir den adressierten Teilnehmer bzw. die Leitstation bestimmt.
SOH: Der folgende Datenblock wird von einem Teilnehmer an die Leitstation gesendet und soll von
dieser an einen anderen Teilnehmer weitergeleitet werden (Querverkehr). Dabei wird die Gerateadresse
des gewiinschten Teilnehmers direkt nach SOH angegeben, die komplette Zeichenfolge lautet SOH
<EADR> STX.
Die maximale Lange eines Datenblocks darf 128 Zeichen betragen. Langere Datensatze miissen entspre-
chend in einzelne Blécke zu je maximal 128 Zeichen zerlegt und einzeln Ubertragen werden. Zur Markie-
rung einer Datenubertragung mit mehreren Blocken wird dabei als letztes Zeichen jeweils ETB (statt ETX)
Ubergeben. Das Ende der Blocklbertragung wird im letzen Block mit ETX (statt ETB) gekennzeichnet.
Die ordnungsgemafe Ubertragung eines Datenblocks wird mit der positiven Riickmeldung DLE31 quittiert.
Jede Datenlibertragung wird mit EOT beendet.
Wird nach Ubertragung eines Datenblocks statt der positiven Riickmeldung DLE31 eine negative Riickmel-
dung NAK empfangen, dann bedeutet dies, dal? der Empféanger einen Fehler innerhalb des Datenblocks
gefunden hat und nun auf die Wiederholung des Datenblocks wartet. Kann trotz mehrfacher Wiederholung
keine positive Rickmeldung empfangen werden, sollte die Ubertragung mit EOT beendet werden, damit
der Bus wieder fur andere Teilnehmer frei wird. Die Anzahl der zulassigen Wiederholungen kann anwen-
dungsspezifisch festgelegt werden, die Norm empfiehlt maximal 2 zulassige Wiederholungen.
Wird nach Ubertragung eines Datenblocks innerhalb der Antwortiiberwachungszeit T, keine oder eine feh-
lerhafte Rickmeldung empfangen, so wird die Rickmeldung erneut mit ENQ angefordert. Diese erneute
Anforderung wird maximal zweimal wiederholt. Bei negativem Ergebnis wird die Dateniibertragung mit EOT
beendet.
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In der Datenubermittlungsphase fehlerhaft Gbertragene Steuerzeichen fiihren bei Erkennen durch die Leit-
station zu einer Beendung des Datenverkehrs mit EOT.

2.3.4. AbschluBphase

Durch die AbschluBphase wird Dateniibertragung zwischen Leitstation und Teilnehmer beendet. Die Da-
tenquelle sendet dazu EOT und geht in den Grundzustand tber. Die Datensenke geht nach dem Empfang
von EOT ebenfalls in den Grundzustand tber. Wird der Empfang der Meldung EOT gestort, so fiihrt der
Ablauf der Betriebstiberwachungszeit T¢ ebenfalls zum Grundzustand der Leitstation.

Die Betriebstiberwachungszeit T¢ ist ebenso wie die Antwortiiberwachungszeit T, zur Erkennung von Sto-
rungen des Datenverkehrs vorgesehen. Beide Zeiten sind von der eingestellten Datenlibertragungsrate
direkt abhéngig:

Antwortiiberwachungszeit T,: Sie wird von der jeweiligen Datenquelle mit der Aussendung des Zeichens
ENQ oder BCC gestartet. Wird innerhalb dieser Zeit keine giltige Ruckantwort von der Datensenke ge-
sendet, so kann die Datenquelle durch senden der Zustandsabfrage ENQ die Anforderung der Rick-
antwort maximal zweimal wiederholen. Die Zeit T, berlicksichtigt vor allem die beim Empfanger einer
Nachricht benétigte Reaktionszeit auf eine Dateniibertragung und die notwendige Zeit zur Berechnung
und Uberpriifung des Blockpriifzeichens BCC. Sie betragt:

10 200
Baudrate  Baudrate

Ta = 20 * trecen = 20 *

Betriebsiiberwachungszeit Tc: Sie beginnt nach der Ubergabe des Senderechts an den adressierten
Teilnehmer. Innerhalb dieser Zeit muR? die gesamte Nachricht des Teilnehmers Ubertragen worden sein.
nach Ablauf von Tc nimmt die Leitstation das Senderecht durch Aussenden von EOT zurlick. Die Be-
triebstiberwachungszeit betragt:

4%128*10 5120

Baudrate ~ Baudrate
Innerhalb eines Datenblocks darf der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeichen maximal
0,25*T4 betragen.

Tec =4 * toock = 4 * 128 * tecren =

2.4. Softwareprotokoll

2.4.1. Teilnehmer

Die Teilnehmer am DIN-MeRbus verhalten sich im Grundzustand passiv. Sie sind jederzeit empfangsbereit,
héren jede Aufforderung der Leitstation mit und entscheiden nach Adressenvergleich. Ob eine Nachricht fur
sie bestimmt ist. Ist dies der Fall werden entsprechende Reaktionen eingeleitet, d.h. der Teilnehmer akti-
viert sein Sende- oder Empfangsprogramm. Vorhandene Daten kénnen nur nach Erteilung des Sende-
rechts durch die Leitstation weitergeleitet werden. Es ergeben sich also fur jeden Teilnehmer zwei grundle-
gende Programmteile, das Sende- und das Empfangsprogramm.

2.4.2. Empfangsprogramm fir einen Teilnehmer
Das Empfangsprogramm eines Teilnehmers am DIN-MeRbus kann nur durch zwei Aufrufe der Leitstation
aktiviert werden:

durch einen direkten Empfangsaufruf bei Ubertragung von <EADR>ENQ,

durch einen Gruppenempfangsschnellaufruf bei Ubertragung von <RADR>.

Direkter Empfangsaufruf: Nach Empfang der Aufforderung <EADR>ENQ uberprift der Teilnehmer
seine Empfangsbereitschaft. Ist er nicht empfangsbereit (z.B. weil die
vorhergehenden Daten noch verarbeitet sind) antwortet er mit einer nega-
tiven Quittung <EADR>NAK. Liegt Empfangsbereitschaft vor, so teilt er
dies der Leitstation durch Ubertragung einer positiven Quittung
<EADR>DLE30 mit und aktiviert seine Empfangswarteschleife. Wird in-
nerhalb dieser Zeit ein Steuerzeichen EOT empfangen, so bricht der Teil-
nehmer sein Empfangsprogramm ab und geht zurlick in den passiven
Grundzustand.
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Gruppenempfangsschnellaufruf: Der Beginn eines Gruppenempfangsschnellaufrufes wird von der Leitsta-
tion durch Ubertragung der dafiir reservierten Teilnehmeradresse 0 einge-
leitet. Dieser Aufruf gilt also allen Busteilnehmern gleichermaf3en. Eine
Uberprifung der Empfangsbereitschaft findet hier nicht statt, die Teilneh-
mer aktivieren sofort ihre Empfangswarteschleife. Auch hier kann EOT
diesen Vorgang beenden und zum passiven Grundzustand der Teilneh-
mer flhren.

Nach erfolgreicher Aufforderung durch die Leitstation befindet sich der Teilnehmer in der Empfangswarte-
schleife und wertet hier empfangene Steuerzeichen aus, bis die Ubertragung eines Datenblocks beginnt.
Folgende Aktivitaten auf Steuerzeichen sind in der Empfangswarteschleife mdoglich:

EOT: Abbruch aller Aktivitdten und Riickkehr zum Grundzustand;

ENQ: der Leitstation wird eine negative Quittung NAK gesendet und die Empfangswarteschleife wird
erneut aktiviert; Dieser Zustand kann eintreten, wenn das Startzeichen fiir den Datenblock STX
nicht korrekt empfangen werden konnte und der Teilnehmer somit in seiner Empfangswarteschleife
festhéngt. Die Leitstation erkennt dies, wenn die Quittung fur den Ubetragenen Datenblock aus-
bleibt und erzeugt eine erneute Aufforderung ENQ. Auf diese reagiert der Teilnehmer mit einer ne-
gativen Quittung NAK, was die Leitstation zur erneuten Ubertragung des Datenblocks, beginnend
mit STX, veranlal3t.

STX:  kennzeichnet den Beginn eines Datenblocks, der Teilnehmer geht zum Empfang der Daten Uber;

Der Datenblock wird nun zeichenweise empfangen und in den internen Puffer des Teilnehmers Gbernom-
men. Dabei werden folgende Steuerzeichen ausgewertet:

EOT: Abbruch aller Aktivitaten und Riickkehr zum Grundzustand;

ENQ: der Leitstation wird eine negative Quittung NAK gesendet und die Empfangswarteschleife wird
erneut aktiviert; Dieser Zustand kann eintreten, wenn die Steuereichen fur das Datenblockende,
ETX oder ETB, nicht korrekt empfangen werden konnte und der Teilnehmer somit in seiner Emp-
fangsschleife festhangt. Die Leitstation erkennt dies, wenn die Quittung fur den uUbertragenen Da-
tenblock ausbleibt und erzeugt eine erneute Aufforderung ENQ. Auf diese reagiert der Teilnehmer
mit einer negativen Quittung NAK, was die Leitstation zur erneuten Ubertragung des Datenblocks,
beginnend mit STX, veranlal3t.

ETB: markiert das Ende eines Datenblocks und weist darauf hin, daf3 die Nachricht aus mehreren Da-
tenbldcken besteht; Ist eine Nachricht langer als 128 Zeichen, so wird sie in einzelne Datenblécke
zerlegt, die nacheinander durch mehrere Empfangsaufrufe Ubertragen werden. Der letzte Daten-
block der Nachricht erhalt als Endekennzeichen ein ETX. Nach Empfang von ETB aktiviert der
Teilnehmer eine Warteschleife zum Empfang des Blockprufzeichens BCC.

ETX: markiert das Ende eines Datenblocks; Der Teilnehmer aktiviert eine Warteschleife zum Empfang
des Blockprifzeichens BCC.

Wird nun statt des Blockprifzeichens BCC ein EOT empfangen so fiihrt dies zum Abbruch der Datenlber-
tragung. Der Teilnehmer geht in den passiven Grundzustand Uber.

Empfangt der Teilnehmer ein gultiges BCC, werden die empfangenen Daten durch Berechnung eines eige-
nen BCC und Vergleich mit dem empfangenen BCC uberprift. Wenn beide Ubereinstimmen und wéhrend
der Dateniibertragung kein Paritatsfehler aufgetreten ist erzeugt der Teilnehmer eine positive Riickmeldung
DLE31 und wartet auf die Bestatigung der Leitstation. Antwortet diese mit ENQ so wird die positive Rick-
meldung wiederholt, lautet die Antwort EOT so ist die Datentibertragung erfolgreich abgeschlossen und der
Teilnehmer geht in den passiven Grundzustand uber.

Trat bei der Uberpriifung des BCC ein Fehler auf, erzeugt der Teilnehmer eine negative Riickmeldung NAK
und geht zurlick in die Empfangswarteschleife, damit die Dateniibertragung wiederholt werden kann.

2.4.3. Sendeprogramm fir einen Teilnehmer

Das Sendeprogramm eines Teilnehmers am DIN-MeRbus kann nur durch Ubergabe des Senderechts von
der Leitstation an den Teilnehmer aktiviert werden. Die Leitstation sendet dazu <SADR>ENQ. Nach Emp-
fang eines solchen fur den Teilnehmer bestimmten Sendeaufrufes Uberpruft dieser seine Sendebereit-
schaft. Ist der Teilnehmer nicht sendebereit, z.B. wenn die Daten noch nicht entsprechend aufbereitet sind,
reagiert er mit einer negativen Quittung <SADR>NAK und gibt somit das Senderecht zuriick an die Leitsta-
tion. Bei Sendebereitschaft wird vom Teilnehmer eine positive Quittung <SADR>DLE30 erzeugt und zur
Datenibertragung Ubergegangen. Ein von der Leitstation generiertes EOT beendet alle Aktivitaten des
Teilnehmers, welcher daraufhin in den passiven Grundzustand Ubergeht.

Wird die Datenlbertragung gestartet, muf3 zunachst der Antwortzéhler neu initialisiert werden. Dieser dient
zur Z&ahlung der Wiederholungen bei fehlerhafter Datentbertragung. Die Anzahl der Wiederholungen wird
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begrenzt, um die Busbelastung durch einen defekten Teilnehmer mdglichst klein zu halten. Der zu Ubertra-
gende Datenblock muf? vom Teilnehmer vor der Ubertragung entsprechend aufbereitet, also mit Steuerzei-
chen STX, SOH, ETX, ETB und Blockprifzeichen BCC versehen, in einem Pufferbereich des Teilnehmers
abgelegt werden, da das Sendeprogramm nur fiir die Ubertragung, nicht aber fiir die Richtigkeit der Daten
verantwortlich ist. Ein von der Leitstation erzeugtes EOT wahrend der Dateniibertragung beendet diese und
fiihrt zum passiven Grundzustand des Teilnehmers. Nach Ubertragung des Datenblocks wird vom Teilneh-
mer dessen Afforderungszéhler neu initialisiert und die Antwortliberwachungszeit T, gestartet, um die Re-
aktionen der Leitstation auf die Datenlibertragung einer entsprechenden Kontrolle unterziehen zu kénnen.
Ist nach Ablauf von T, keine Quittung von der Leitstation vorhanden, wird der Aufforderungszéhler inkre-
mentiert und T, erneut gestartet. Nach maximal drei Versuchen wird dieser Vorgang durch Senden von
EOT abgebrochen und die Datenubertragung ist unglltig. Bei einer rechtzeitigen Quittierung der
Datentibertragung durch die Leitstation sind zwei Féalle méglich:

Positive Quittierung mit DLE31; Der Datenblock wurde von der Leitstation richtig empfangen, die Uber-
prifung des BCC war erfolgreich. Der Teilnehmer erzeugt daraufthin EOT um die Datenibertragung zu
beenden. Das Senderecht geht damit wieder an die Leitstation tUber, der Teilnehmer geht wieder in den
passiven Grundzustand.

Negative Quittierung mit NAK; Der Teilnehmer inkrementiert seinen Antwortzéhler und wiederholt die
Datenubertragung falls die maximale Anzahl der Wiederholungen noch nicht erreicht ist. Anderenfalls
bricht der Teilnehmer die Datenlbertragung durch Senden von EOT ab und geht in den passiven
Grundzustand Uber.

Die Leitstation kann wahrend der Antwortiiberwachungszeit T, durch Senden von EOT die Datenlbertra-
gung jederzeit abbrechen.

2.4.4. Leitstation

Die Leitstation fungiert im Bussystem als Busmaster und organisiert und Uberwacht somit den gesamten
Datenverkehr auf dem Bus. Dazu sind wie bei einer Teilnehmerstation zwei grundlegende Programmteile,
ein Sende- und ein Empfangsprogramm, notwendig. Alle anderen Aufgaben der Leitstation, wie Visualisie-
rung oder Kommunikation mit Gbergeordneten Systemen, sind stark anwendungsabhéangig und sollen hier
nicht néher betrachtet werden. Auch der Querverkehr zwischen Teilnehmerstation soll hier keine weitere
Berucksichtigung finden, da er eher selten auftritt und nur in wenigen Anwendungsféllen sinnvoll ist. Die
Leitstation sollte standig Uber Aktivitdten und Zustand der Busteilnehmer informiert sein, so daf3 auch ent-
sprechende Pollingroutinen zur Statusabfrage sinnvoll und notwendig scheinen. Diese sind aber auch an-
wendungsabhéngig und nur bei entsprechend durch die Teilnehmer zur Verfiigung gestellten Funktionalité-
ten realisierbar. Somit wird auch dieser Punkt in unserer Beschreibung zum DIN-Mef3bus vernachlassigt.

2.4.5. Empfangsprogramm fir eine Leitstation

Die Leitstation muf3 in der Lage sein die fir eine Anwendung notwendigen Daten von einem Teilnehmer zu
empfangen. Dazu mul3 zunéchst das Senderecht durch einen entsprechenden Sendeaufruf <SADR>ENQ
an eine Teilnehmerstation Ubertragen werden. Nach Senden von <SADR>ENQ startet die Leitstation die
Antwortiiberwachungszeit T, und eine Warteschleife zum Empfang der Quittierung durch den angespro-
chenen Teilnehmer. Innerhalb dieser Schleife werden folgende Reaktionen der Teilnehmerstation ausge-
wertet:

Keine Quittung innerhalb von T,; Der angesprochene Teilnehmer konnte nicht oder nicht richtig auf die
Sendeaufforderung der Leitstation reagieren. Die Leitstation bricht den Vorgang durch Senden von EOT
ab und signalisiert, daf3 der Teilnehmer nicht reagiert. Dies sollte entsprechend von Ubergeordneten
Programmteilen ausgewertet werden.

Negative Quittung <SADR>NAK; Es stehen keine Daten zur Verfigung, die Leitstation bricht den Da-
tenverkehr mit EOT ab und signalisiert dies entsprechend tibergeordneten Programmteilen.

Positive Quittung <SADR>DLE30; Die angesprochene Teilnehmerstation hat ihre Daten entsprechend
aufbereitet und beginnt sofort mit der Ubertragung des Datenblocks.

Nach einer positiven Quittung startet die Leitstation sofort die Betriebsiiberwachungszeit T¢, innerhalb wel-
cher der gesamte Datenblock Gbertragen werden muf3, und die Empfangswarteschleife, die auf den Start
der Dateniuibertragung wartet. Bei Ablauf von T ohne glltige Datenubertragung, z.B. wenn STX nicht er-
kannt werden konnte und die Leitstation somit in der Empfangsschleife festhangt, wird der Vorgang von der
Leitstation durch Senden von EOT beendet.

Das Empfangsprogramm kann in der Empfangsschleife folgende Steuerzeichen auswerten:
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EOT: Die Datenubertragung wird durch den Teilnehmer abgebrochen, die Leitstation erzeugt ebenfalls
ein EOT, um das Ende der Dateniibertragung zu bestatigen.

ENQ: Die positive Quittung der Leitstation an den Teilnehmer ist ausgeblieben und der Teilnehmer veran-
laf3t die Leitstation nun zu einer negativen Quittung und zum Neustart der Empfangsschleife, damit
die Ubertragung des Datenblocks wiederholt werden kann. Dies kann eintreten, wenn STX nicht
korrekt ubertragen wurde, die Leitstation also noch in der Empfangsschleife festhangt, T, noch
nicht abgelaufen ist, der Teilnehmer aber bereits seinen gesamten Datenblock Ubertragen hat und
nun auf eine Quittung der Leitstation wartet. Vor allem bei der Ubertragung kurzer Datenblécke
kann dies der Fall sein, da die Antwortiberwachungszeit T, wesentlich kleiner als die Betriebs-
Uberwachungszeit T, ist.

STX: kennzeichnet den Beginn des Datenblocks, die Dateniibertragung gilt damit als gestartet.

SOH: kennzeichnet den Beginn eines Datenblockes fir den Querverkehr. Nach SOH folgt immer die
Zieladresse und STX fur den Beginn des eigentlichen Datenblockes.

Nach STX beginnt die Ubertragung des Datenblocks. Die Leitstation aktiviert dazu eine entsprechende
Empfangsschleife, die fir den Empfang der Daten verantwortlich ist und folgende Steuerzeichen auswerten
kann:

EOT: Die Datenubertragung wird durch den Teilnehmer abgebrochen, die Leitstation erzeugt ebenfalls
ein EOT, um das Ende der Dateniibertragung zu bestatigen.

ENQ: Die positive Quittung der Leitstation an den Teilnehmer ist ausgeblieben und der Teilnehmer veran-
laf3t die Leitstation nun zu einer negativen Quittung und zum Neustart der Empfangsschleife, damit
die Ubertragung des Datenblocks wiederholt werden kann. Dies kann eintreten, wenn ETX oder
ETB nicht korrekt bertragen wurde, die Leitstation also noch in der Empfangsschleife festhangt, T,
noch nicht abgelaufen ist, der Teilnehmer aber bereits seinen gesamten Datenblock Uibertragen hat
und nun auf eine Quittung der Leitstation wartet. Vor allem bei der Ubertragung kurzer Datenblécke
kann dies der Fall sein, da die Antwortiberwachungszeit T, wesentlich kleiner als die Betriebs-
Uberwachungszeit T, ist.

ETB: markiert das Ende eines Datenblocks und weist darauf hin, da3 die Nachricht aus mehreren Da-
tenbldcken besteht; Ist eine Nachricht langer als 128 Zeichen, so wird sie in einzelne Datenblécke
zerlegt, die nacheinander durch mehrere Sendeaufrufe der Leitstation Ubertragen werden mussen.
Der letzte Datenblock der Nachricht erhélt als Endekennzeichen ein ETX. Nach Empfang von ETB
aktiviert die Leitstation eine Warteschleife zum Empfang des Blockprifzeichens BCC.

ETX: markiert das Ende eines Datenblocks; Die Leitstation aktiviert eine Warteschleife zum Empfang
des Blockprifzeichens BCC.

Die Warteschleife zum Empfang des Blockprifzeichens kann durch Empfang eines EOT abgebrochen wer-
den, die Leitstation kehrt dann in den Grundzustand zuriick. Wird ein gultiges BCC empfangen, beginnt die
Uberprifung der Daten. Dazu berechnet die Leitstation ein eigenes BCC und vergleicht dies mit dem (iber-
tragenen. Sind beide gleich und trat wahrend der Ubertragung kein Paritéatsfehler auf, quittiert die Leitstation
die Ubertragung der Daten mit einer positiven Riickmeldung, welche vom Teilnehmer quittiert werden muf3.
Dazu aktiviert die Leitstation eine Warteschleife auf die Quittierung des Teilnehmers. Empfangt die Leitsta-
tion nun ein ENQ vom Teilnehmer, so wiederholt sie die positive Riickmeldung und wartet erneut auf die
Quittierung durch den Teilnehmer. Wird durch die Leitstation ein EOT empfangen, gilt die Dateniibertra-
gung als erfolgreich abgeschlossen und die Daten kdnnen Ubergeordneten Programmteilen zur Verfigung
gestellt werden. Sollte die Uberpriifung des BCC nach Empfang des Datenblockes negativ ausfallen, wird
von der Leitstation eine negative Quittung NAK erzeugt und erneut die Empfangswarteschleife aktiviert,
damit die Datenubertragung wiederholt werden kann.

2.4.6. Sendeprogramm fir eine Leitstation

Sollen Daten von der Leitstation an einen Teilnehmer bertragen werden, so muf3 die Leitstation zunachst
die Empfangsbereitschaft des entsprechenden Teilnehmers tGberpriifen. Dazu generiert die Leitstation eine
entsprechende Aufforderung <EADR>ENQ und startet die Antworttiberwachungszeit T,. Die darauf folgen-
de Warteschleife wertet folgende Reaktionen des angesprochenen Teilnehmers aus:

Negative Ruckmeldung <EADR>NAK; Der angesprochene Teilnehmer ist nicht empfangsbereit und
antwortet mit einer negativen Quittung <EADR>NAK. Die Leitstation kann den Aufruf auf einen spéateren
Zeitpunkt verschieben, oder auf einen Fehler des Teilnehmers schliel3en und dies Ubergeordneten Pro-
grammteilen mitteilen.

Positive Rickmeldung <EADR>DLE30: Der angesprochene Teilnehmer ist empfangsbereit und erwartet
nun den zu Gbertragenden Datenblock.

Ablauf der Antwortlberwachungszeit T,; Bei Ablauf von T, ohne gultige Rickmeldung wird der Vorgang
von der Leitstation durch Senden von EOT abgebrochen.
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Nach erfolgter positiver Ruckmeldung und der Neuinitialisierung des Antwortzéhlers der Leitstation beginnt
die eigentliche Ubertragung des Datenblocks. Der Antwortzéhler dient dabei im Fehlerfall der Begrenzung
der maximalen Anzahl der Wiederholungen. Der zu Ubertragende Datenblock mufd von der Leitstation vor
der Ubertragung entsprechend aufbereitet, also mit Steuerzeichen STX, SOH, ETX, ETB und Blockpriifzei-
chen BCC versehen, in einem Pufferbereich der Leitstation abgelegt werden, da das Sendeprogramm nur
fiir die Ubertragung, nicht aber fiir die Richtigkeit der Daten verantwortlich ist.

Nach der Ubertragung des Datenblocks startet die Leitstation sofort die Antwortiiberwachungszeit T, und
initialisiert den Aufforderungszéhler neu. Ist nach Ablauf von T, keine glltige Ruckantwort empfangen wor-
den fordert die Leitstation die Riickantwort nochmals durch Senden von ENQ an, inkrementiert den Auffor-
derungszéhler und startet die Antwortliberwachungszeit T, erneut. Nach maximal drei Aufforderungen muf3
eine giltige Riickantwort des Teilnehmers vorliegen, ansonsten wird die Ubertragung durch die Leitstation
beendet, indem ein EOT erzeugt wird. Wurde hingegen eine giiltige Riickantwort empfangen, so kann diese
zwei Formen annehmen:

Positive Riickmeldung DLE31; Die Ubertragung der Daten und deren Uberpriifung mittels Paritat und
Blockprifzeichen war erfolgreich. Das Sendeprogramm der Leitstation beendet daraufhin die Ubertra-
gung mit EOT.

Negative Riickmeldung NAK; Bei der Ubertragung des Datenblocks ist ein Fehler aufgetreten. Die Leit-
station inkrementiert daraufhin den Antwortzahler und startet die Ubertragung des Datenblocks neu, falls
die maximale Anzahl der Wiederholungen noch nicht erreicht ist. Wird die maximale Anzahl der Wieder-
holungen Uberschritten bricht die Leitstation die Datentibertragung ab und signalisiert dies Ubergeordne-
ten Programmteilen.

Im Gegensatz zum normalen Sendeprogramm wird beim Gruppenempfangsschnellaufruf keine Uberprii-
fung der Reaktionen der Teilnehmer durchgefiihrt. Nach <RADR> folgt hier direkt die Ubertragung des
Datenblocks. Die Ubertragung wird auch hier von der Leitstation durch EOT beendet.
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3. Programmierung des isel OEM Schrittmotormoduls PICMIC

3.1. Funktionalitaten und Anwendungsgebiete von PICMIC

3.1.1. Allgemeines

Das isel-Schrittmotormodul-PICMIC ist in erster Linie als Automatisierungsbaustein fur den OEM-Anwender
gedacht, welcher, in mit DIN-Mef3bus vernetzten Systemen, Aktoren fiir einfache Bewegungsabléufe bent-
tigt. Auf der Basis des DIN-MeRbus stellt das Modul entsprechende Funktionalitadten zu einem sehr ginsti-
gen Preis-Leistungs-Verhaltnis bereit. Grundlegend sind zwei Betriebsmodes, Positionierbetrieb und Dreh-
zahlbetrieb, in zwei Ansteuerungsvarianten, DIN-Mel3bus-Ansteuerung und Stand-Alone-Betrieb, implemen-
tiert. Neben der Ansteuerung des Motors sind auf dem Modul 4 digitale Eingénge und 1 digitaler Ausgang,
sowie ein serielles E’PROM zur Abspeicherung von Funktionsablaufen vorhanden. Fir die Ansteuerung
Uber den DIN-Mef3bus wird eine galvanisch getrennte vollduplex Schnittstelle nach EIA RS485 zur Verfu-
gung gestellt. Weitere Merkmale des Moduls sind geringer Platzbedarf, weiter Versorgungsspannungsbe-
reich und einstellbare Motorstrdme. Daraus resultiert ein breites Anwendungsspektrum in verschiedensten
Applikationen. Neben MeRtechnik, ProzeR3- und Laborautomation, Schul- und Ausbildungsbereich sind auch
Anwendungen im Heim- und Hobbybereich denkbar.

3.1.2. Betriebsmodes

Um ein mdglichst breites Anwendungsspektrum abdecken zu kdnnen sind zwei Betriebsmodes vorgese-
hen:

Positionierbetrieb: Der Motor kann uber absolute und relative Positionierbefehle beliebige Positionen
anfahren. Die Positionierung erfolgt mit der entsprechend eingestellten Geschwin-
digkeit. Neben den Befehlen fur absolute und relative Bewegungen sind auch die
Befehle Referenzfahrt und Bewege bis Impuls implementiert. Die Befehle kdnnen
sowohl tber den DIN-MeRbus an die Steuerung Ubertragen und direkt ausgefihrt,
als auch im E?’PROM fiir den Stand-Alone-Betrieb abgelegt werden.

Drehzahlbetrieb: Beim Drehzahlbetrieb versucht die Steuerung die jeweils vorgegebene Geschwin-
digkeit zu erreichen. Die Drehrichtung wird dabei aus dem Vorzeichen der Ge-
schwindigkeitsangabe abgeleitet. Auch dieser Betriebsmode kann Uber den DIN-
Mefbus, oder Stand-Alone realisiert werden.

3.1.3. Ansteuerungsvarianten

Das Modul kann sowohl direkt am DIN-MefRbus, als auch Stand-Alone betrieben werden. Folgende Eigen-
schaften ergeben sich damit:

DIN-MeRRbus:  Das Modul wird als Slave am Bus betrieben. Alle Befehle werden dabei Uber den Bus U-
bertragen und direkt abgearbeitet. Die Uberpriifung des Zustands der Steuerung ist stan-
dig durch entsprechende Statusabfragen mdglich. Durch die softwaremaRig einstellbare
Slaveadresse kdnnen bis zu 31 Module am Bus betrieben werden. Der relativ grof3e Be-
fehlsvorrat der Steuerung erlaubt hier eine Vielzahl von Anwendungen.

Stand-Alone:  Im seriellen E°PROM des Moduls kénnen bis zu 64 Befehle abgelegt werden, die als ei-
genstandiges Programm abgearbeitet werden kénnen. Damit ist das Modul fur zyklische
Funktionsablaufe in Stand-Alone-Betrieb bestens geeignet. Die Abspeicherung der Befehle
erfolgt im Busmode. Wéahrend der Abarbeitung eines Programms bleiben die Zugriffsmdg-
lichkeiten Uber den DIN-MeRbus erhalten. Somit ist auch eine aktive Kontrolle der Pro-
grammabarbeitung maoglich.
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3.2. Realisierung der Programmierschnittstelle

3.2.1. Grundlagen

Zur Realisierung der Programmierschnittstellle wurde auf dem isel-PICMIC-Modul ein entsprechendes
Sende- und Empfangsprogramm fiir den DIN-MeRRbus implementiert. Die serielle Datenlibertragung wird mit
einer fest eingestellten Baudrate von 9600 Baud, dies ist sinnvoll, da alle DIN-MeRbus Teilnehmer diese
Baurate beherrschen missen, betrieben. Die Befehle werden als Zeichenketten in das Protokoll des DIN-
MeRbus als Nachricht an einen Teilnehmer eingebettet. Die vom Modul erzeugten Ruckmeldungen ent-
sprechen ebenfalls diesem Protokoll. Da auf das DIN-MeRbus-Protokoll und den Aufbau der notwendigen
Sende- und Empfangsprogramme bereits ausfuhrlich eingegangen wurde (siehe 2. DIN-Mef3bus nach DIN
66348 Teil 2) beschranken wir uns nun auf die Beschreibung der eigentlichen Befehle und deren Funktio-
nalitaten.

Die Befehle beginnen immer mit einem Zeichen ‘p’ als Kennung fiir das isel-PICMIC-Modul, gefolgt von
einem GroRbuchstaben, der als Befehlscode dient. Alle nachfolgenden Zeichen beinhalten die fur den Be-
fehl notwendigen Parameter. Alle Zahlenwerte werden dabei als Hexwerte in ASCII-Notation entsprechend
ihres Wertevorrates dargestellt.

Die Ruckmeldungen von der Steuerung sind &hnlich aufgebaut. Auch hier wird mit einem Zeichen ‘p’ als
Kennung firr das isel-PICMIC-Modul begonnen, anschlieBend folgt ein ASCII-Zeichen als Fehlercode und
ein GroRbuchstabe mit dem entsprechenden Befehlscode. Alle nachfolgenden Zeichen beinhalten die In-
formation in Abh&angigkeit vom Befehlscode als Hexwerte in ASCII-Notation oder als Zeichenkette.

3.2.2. Befehlsibersicht fiir direkt ausfiihrbare Befehle

Befehlscode Kurzbeschreibung

Vorteiler fiir Beschleunigung einstellen
Absolute Bewegung

Sollstrom und Stromabsenkung einstellen
Defaultwerte einstellen

Befehl im E°PROM speichern
Sollgeschwindigkeit einstellen
Bewegung/Programmablauf starten
Bewegung/Programmablauf anhalten
Eingédnge lesen

Ausgange riucklesen

Programm im E°PROM l6schen
Startbedingungen festlegen
Betriebsmodus einstellen
Absolutposition auf Null setzen
Ausgange setzen

Position abfragen

Softwarereset

Wert aus E’PROM lesen
Statusinformation lesen

Stop- und Breakbedingungen festlegen
Befehl aus E°PROM riicklesen
Versionsabfrage

Wert ins EPROM schreiben

Relative Bewegung

Bewege bis Impuls

Referenzfahrt

N|<|X|ZS|<|c|H|n|mlO|v|o|Z|Z2|r|X|u|—|Z|[®|m|m|o|o|w|>




20 isel - OEM Schrittmotormodul PICMIC mit DIN - MeRRbus-Ankopplung
Anleitung zur Programmierung

3.2.3. Befehlsubersicht fiir speicherbare Befehle

Befehlscode HEX | Kurzbeschreibung
00 Programmende
01 Bewege Absolut
02 Bewege Relativ
03 Referenzfahrt
04 Bewege bis Impuls
05 Nullpunkt setzen
06 Sollgeschwindigkeit einstellen
07 Vorteiler fir Beschleunigung einstellen
08 Sollstrom und Stromabsenkung einstellen
09 Ausgéange setzen
0A Eingange lesen, verzweigen
0B Schleife, Verzweigung
0oC Verzdgerung
0D Betriebsmodus einstellen
OE Geschwindigkeit erhdhen (nur im Drehzahlbetrieb)
OF Geschwindigkeit vermindern (nur im Drehzahlbetrieb)

3.2.4. Fehlercodes der Programmierschnittstelle

Nach einem Sendeaufruf an den jeweiligen Teilnehmer antwortetet dieser stets mit einer entsprechenden
Nachricht, die entweder den aktuellen Status oder die zuletzt angeforderten Informationen (z.B. Portbele-
gung oder Position). In diese Nachrichten wird immer ein Fehlercode in Form eines ASCII-Zeichens einge-
flgt (siehe Beschreibungen der einzelnen Riickmeldungen der Befehle), der den letzten bekannten Fehler-
status signalisiert. Folgende Fehlercodes sind hierbei mdglich:

Fehlercode | Fehler Beschreibung

‘0’ kein Fehler der letzte Befehl wurde richtig abgearbeitet

‘1 unbekannter Befehl die Steuerung hat einen unbekannten Befehlscode
empfangen, der Befehl wurde ignoriert

‘2’ Syntaxfehler ein Befehl wurde mit falscher Syntax verwendet, der
Befehl konnte nicht ausgefuhrt werden

‘3 Parameterfehler ein notwendiger Parameter wurde nicht oder mit fal-
schem Wertebereich Ubergeben, der Befehl wurde
ignoriert

‘4 In-Bewegung-Fehler ein Befehl konnte nicht ausgefuihrt werden, weil der
Motor in Bewegung ist

‘5’ Typkennung-Fehler es wurde ein Befehl mit falscher Typkennung Uberge-
ben, der Befehl wurde nicht ausgefihrt

‘6’ Programmende ein gespeichertes Programm wurde bis zum Ende ab-
gearbeitet

‘7’ Stopfehler eine Bewegung oder ein Programm wurde angehalten

‘8’ Breakfehler ein Breakbefehl wurde ausgefuhrt, die Steuerung sollte
neu initialisiert werden

3.2.5. Speicheraufteilung im E’PROM, Defaultwerte

Das isel-PICMIC-Modul verfiigt iber ein serielles EPROM, in welchem sowohl Defaultwerte und speicher-
bare Befehle, als auch Nutzerdaten abgelegt werden kénnen. Dieses E?PROM hat eine GroRe von 4K-Bit.
Es ist in 2 Speicherbanke a 2K-Bit eingeteilt und wird vom Prozessor seriell iiber ein 1°C-Protokoll bedient.
In jeder Speicherbank kdnnen also 256 Byte Daten abgelegt werden. BankO ist dabei fur Defaultwerte und
Nutzerdaten vorgesehen, Bankl dient der Speicherung von Programmablaufen.

Bank0 des E°PROMS: Adresse 00h — 7fh Default- und Initialisierungswerte
Adresse 80h — ffh frei fir Nutzerdaten

Nach dem ersten Einschalten des Moduls hat die Bank O folgendes Aussehen:
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Adresse | 00 01 02 03
Wer t 1fh | 55h | aah | ffh |Tei |l nehmeradresse (31 dezinal)
Adresse | 04 05 06 07
Wer t feh | ffh | ffh | ffh |Beschl euni gung (feh)
Adresse | 08 09 Oa 0b
Wer t 00h | O0h | ffh | ffh |Strom (Sol I strom und abgesenkter Strom 00h)
Adresse | Oc od Oe of
Wer t 03h | e8h | ffh | ffh |Geschw ndigkeit (3e8h - 1kHz Hal bschritt)
Adresse | 10 11 12 13
Wer t 00h | ffh | ffh | ffh |Steuernodus (00h — Punkt zu Punkt)
Adresse | 14 15 16 17
Wer t 00h | O0h | ffh | ffh |Startbedi ngungen (00h Kkei ne)
Adresse | 18 19 la 1b
Wer t 00h | O0h | OOh | O0h |Stop- und Breakbedi ngungen (00h kei ne)
Adresse | 1c | ..... 7f

Wer t reserviert st euerungsi nterne Werte, Erweiterungen
Adresse | 80 [ ..... | ff
Wer t Nut zer dat en fur Nutzer frei verfugbar

Auf die BankO kann Uber folgende Befehle:
Defaultwerte einstellen (siehe 3.3.4. Defaultwerte einstellen)
Startbedingungen festlegen (siehe 3.3.12. Startbedingungen festlegen)
Wert aus E°PROM lesen (siehe 3.3.18. Wert aus E’PROM lesen)
Stop- und Breakbedingungen festlegen (siehe 3.3.20. Stop- und Breakbedingungen festlegen)
Wert ins EPROM schreiben (siehe 3.3.23. Wert nach E°PROM schreiben)
zugegriffen werden.

Bankl des E?PROMS: Adresse 00h — ffh Programmablauf, max. 64 Befehle

Adresse [ 00 | 01 | 02 | 03

Wer t Befehl 1 Befehl 1, 4 Byte
Adresse | 04 | 05 | 06 | 07

Wer t Befehl 2 Befehl 2, 4 Byte
Adresse [ 08 | 09 | Oa | Ob

Wer t Bef ehl 3 Befehl 3, 4 Byte

Adresse | fc | fd | fe | ff
Wer t Befehl 64 Befehl 64, 4 Byte

Auf die Bank1 kann Uber folgende Befehle:
Befehl im E°PROM speichern (siehe 3.3.5. Befehl im E’PROM speichern)
Programm im E’PROM l6schen (siehe 3.3.11. Programm im E°PROM léschen)
Befehl aus E?PROM riicklesen (siehe 3.3.21. Befehl aus E°PROM riicklesen)
zugegriffen werden. Die Adressierung erfolgt hierbei befehlsweise, also von Befehl 0 bis Befehl 64.
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3.3. Direkt ausfiihrbare Befehle

3.3.1. Vorteiler fir Beschleunigung einstellen

Die Beschleunigung wird vom Modul Uber einen Timerinterrupt mit einer Grundfrequenz von 900Hz, einem
Offset von 100Hz und einer Start-Stop-Frequenz von 300Hz erzeugt. Die Anderung der Beschleunigung
wird Uber einen 8-Bit-Software-Upcounter ermdglicht. Mit dieser Funktion kann der Relaodwert fir diesen
Upcounter festgelegt werden.

Befehlsaufbau: “ pAxx*“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
A Befehlscode
XX Hexwert fur Vorteiler, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: FF = maximale Beschleunigung
00 = minimale Beschleunigung
Beispiel: “ pAf e Der Reloadwert fiir die Beschleunigung wird auf fe hex eingestellt d.h. die

Geschwindigkeit wird in einem Zeitraster von 2.2ms (450Hz) verandert.
Bei einem Offset von 100Hz ergibt sich somit eine Beschleunigung von 45
Hz/ms.

3.3.2. Absolute Bewegung

Die Ausfiihrung einer absoluten Positionierung ist eine Grundfunktionalitét jeder Einachssteuerung. Diese
Funktion ermdglicht die Positionierung auf eine beliebige absolute Position mit der aktuell eingesteliten
Geschwindigkeit. Die Ausfuhrung der Bewegung kann Uber die Statusabfrage Uberwacht und Uber Start-,
Stop- und Breakfunktionen beeinflul3t werden. Auch die aktuelle Position kann wéhrend der Bewegung
abgefragt werden, da der Zugriff Gber den Bus erhalten bleibt.

Befehlsaufbau: “ pBXXXXXXXX"

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
B Befehlscode
XXXXXXXX Hexwert fur Zielposition, 32-Bit (4Byte, 8Hexziffern)
Kommentar: Die Angabe der Zielposition erfolgt in Halbschritten. Da modulintern alle

Positionen in 16-tel Schritten gerechnet und das hdchstwertige Bit als
Vorzeichen benutzt werden stehen als Wertevorrat nur 28Bit d.h. +/-
268435455 Halbschritte zur Verfiigung. Die Uberschreitung dieser Werte
wird nicht Uberpriift und fihrt somit zu falschen Ergebnissen.

Beispiel: “pB00001000“ Es wird eine absolute Positionierung auf die Position 1000hex (4096 de-
zimal) mit der aktuell eingestellten Geschwindigkeit in Auftrag gegeben.

3.3.3. Sollstrom und Stromabsenkung einstellen

Bei Schrittmotorsteuerungen werden i.A. bei Motorstillstand die Phasenstréme abgesenkt um eine unnétige
Erwarmung der Motoren und Endstufen zu verhindern. Fir das isel-PIMIC-Modul kénnen die Phasenstro-
me softwaremaRig eingestellt werden. Der Mikrokontroller der Steuerung erzeugt zur Ansteuerung der End-
stufen dazu ein PWM-Signal mit 8-Bit Auflésung. Diese Funktion ermdglicht die Einstellung von zwei
Stromsollwerten, getrennt fir Betriebsstrom und abgesenkten Strom.

Befehlsaufbau: “ pCxxyy

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
C Befehlscode
XX Hexwert fur Sollstrom, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
yy Hexwert fur abgesenkten Strom, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: FF = maximaler Strom
00 = minimaler Strom
Beispiel: “pCf27f* Der Sollstrom wird auf 95%, der abgesenkte Strom auf 50% des Maxi-

malstromes eingestellt. Die Stromabsenkung erfolgt automatisch bei Still-
stand des Motors. Soll keine Stromabsenkung erfolgen missen beide
Werte gleich gesetzt werden.
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3.3.4. Defaultwerte einstellen

Jede Steuerung benétigt nach dem Einschalten oder Reset Defaultwerte fir die Initialisierung. Oft sind
diese fest durch das Betriebssystem vorgegeben und kénnen nicht verandert werden. Da das isel-PICMIC-
Modul ein serielles E°PROM besitzt kénnen hier notwendige variable Defaultwerte abgelegt werden. Diese
Werte werden dann nach dem Einschalten oder Reset ausgelesen und fiir die Initialisierung der entspre-
chenden Variablen genutzt. Fiir das Modul wichtige Initialisierungswerte sind der Betriebsmode, die Pha-
senstrome, Beschleunigung und Geschwindigkeit und vor allem die Teilnehmeradresse fur den DIN-
MeRbus. Alle Defaultwerte werden in der Bank0 des E°PROM abgelegt.

Befehlsaufbau: “pDcval “

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
D Befehlscode
c Code fir den Defaultwert
val Parameter fur den Defaultwert
Kommentar: Dieser Befehle kann sehr unterschiedliches Aussehen haben, da der

Wertebereich der Parameter abhangig von der Art des Defaultwertes ist.

3.3.4.1. Einstellen des Defaultwertes fur den Beschleunigungsvorteiler
siehe auch 3.3.1. Vorteiler fir Beschleunigung einstellen

Befehlsaufbau: “ pDAxx“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
D Befehlscode
A Defaultreloadwert fir Beschleunigung einstellen
XX Hexwert fur Vorteiler, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: FF = maximale Beschleunigung
00 = minimale Beschleunigung
Beispiel: “ pDAf e Der Defaultreloadwert fur die Beschleunigung wird auf fe hex eingestellt

d.h. die Geschwindigkeit wird in einem Zeitraster von 2.2ms (450Hz) ver-
andert. Bei einem Offset von 100Hz ergibt sich somit eine Beschleuni-
gung von 45 Hz/ms.

3.3.4.2. Einstellen der Defaultwerte fur Sollstrom und Stromabsenkung
siehe auch 3.3.3. Sollstrom und Stromabsenkung einstellen

Befehlsaufbau: “ pDCxxyy*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
D Befehlscode
C Default fur Sollstrom und Stromabsenkung einstellen
XX Hexwert fur Sollstrom, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
yy Hexwert fur abgesenkten Strom, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: FF = maximaler Strom
00 = minimaler Strom
Beispiel: “ pDCf 27f “ Der Sollstrom wird auf 95%, der abgesenkte Strom auf 50% des Maxi-

malstromes eingestellt. Die Stromabsenkung erfolgt automatisch bei Still-
stand des Motors. Soll keine Stromabsenkung erfolgen missen beide
Werte gleich gesetzt werden.

3.3.4.3. DIN-MeRbus-Teilnehmeradresse einstellen

Am DIN-Mefbus koénnen bis zu 31 Teilnehmer angeschlossen werden. Die Einstellung einer neuen Teil-
nehmeradresse fur das isel-PICMIC-Modul kann softwareméRig erfolgen, wenn die alte Teilnehmeradresse
bekannt ist. Im Lieferzustand besitzen alle Module die Adresse 31. Sollte dies nicht der Fall sein, so kann
diese Einstellung durch setzen eines Jumpers (siehe 4.5. Steckerbelegung) auf der Platine und anschlie-
Rendes Einschalten erzwungen werden. Der Jumper muf danach unbedingt wieder entfernt werden. Nach
diesem Riicksetzen kann das Modul auf Adresse 31 angesprochen werden. Eine Anderung der Teilneh-
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meradresse wird erst nach dem Neueinschalten des Moduls gultig. Achten Sie bitte darauf, da3 keine Ad-
resse im Bussystem zweimal vergeben werden darf.

Befehlsaufbau: *“ pDDxx"“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
D Befehlscode
D DIN-MeRbus-Teilnehmeradresse einstellen
XX Hexwert fur Adresse, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Adressen im Bereich 00- 1F hex ( 0 - 31 dezimal)
Beispiel: “pDDO1* Der Teilnehmer erhélt die neue Adresse 1. Diese Einstellung wird nach

dem Neueinschalten gultig.

3.3.4.4. Einstellen der Defaultgeschwindigkeit
siehe auch 3.3.6. Sollgeschwindigkeit einstellen

Befehlsaufbau: “ pDFxxxx*“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
D Befehlscode
F Default fir Geschwindigkeit einstellen
XXXX Hexwert fur Geschwindigkeit, 16-Bit (2Byte, 4Hexziffern)
Kommentar: max. 24000Hz Halbschritt (0000 - 5dc0 hex)
Beispiel: “ pDF03e8" Die Defaultgeschwindigkeit wird auf 1000Hz Halbschritt (03e8hex) einge-

stellt. Diese Einstellung ist nach dem Einschalten oder Reset bis zur Ein-
stellung einer neuen Geschwindigkeit gultig.

3.3.4.5. Einstellen des Defaultbetriebsmode
siehe auch 3.3.13. Betriebsmodus einstellen

Befehlsaufbau: “ pDvkx“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
D Befehlscode
M Default fur Betriebsmode einstellen
XX Hexwert fur Betriebsmode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: 00 = Positionierbetrieb
01 = Drehzahlbetrieb
Beispiel: “ pDMDO* Der Defaultbetriebsmode ist der Positioniermode. Diese Einstellung ist

nach dem Einschalten oder Reset bis zur Einstellung eines neuen Be-
triebsmode gultig.

3.3.5. Befehl im E’PROM speichern

Das isel-PICMIC-Modul besitzt zur Abspeicherung von Befehlen ein serielles E’PROM. Dieses E°PROM ist
in zwei Speicherbénke aufgeteilt, in BankO werden alle Defaultwerte und in Bankl alle speicherbaren Be-
fehle abgelegt. Ein Programm flr den Stand-Alone-Mode der Steuerung kann bis zu 64 Befehle (siehe 3.4.
Speicherbare Befehle) umfassen. Diese Befehle werden im Busmodus ubertragen und entsprechend in der
Bankl des E°’PROM abgelegt. Da E’PROM'’s nichtfliichtige Speicher sind bleibt ein abgelegtes Programm
bis zum Uberschreiben oder Léschen giiltig.

Befehlsaufbau: “ pEnnxxxxxxxx"

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XXXXXXXX Hexwert fur Befehlscodierung, 32-Bit (4Byte, 8Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Befehlscodierung immer 1Byte Befehlscode und 3Byte Parameter
siehe auch 3.4. Speicherbare Befehle
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Beispiel: “pE010603e800" Ein Befehl zum Setzen der Geschwindigkeit wird als Satznummer
1 abgespeichert. Im Programmablauf wird dann an dieser Stelle die Ge-
schwindigkeit auf 1000Hz Halbschritt (03e8hex) eingestellt.

3.3.6. Sollgeschwindigkeit einstellen

Zur Ausfuhrung einer Bewegung wird immer eine Geschwindigkeit benétigt. Wurde keine Geschwindigkeit
Ubergeben, wird eine auszufihrende Bewegung mit der zuletzt eingestellten (Default-) Geschwindigkeit
abgearbeitet. Im Drehzahlbetrieb wird die neue Geschwindigkeit mit der aktuellen Beschleunigung einge-
stellt, die Drehrichtung wird dabei vom Vorzeichen der Geschwindigkeit abgeleitet. Im Positionierbetrieb gilt
die Geschwindigkeit fir die nachste Bewegung, die Drehrichtung ergibt sich hier aus dem Positionierbefehl,
so daf die Geschwindigkeitsangabe hier immer positiv sein sollte.

Befehlsaufbau: “ pFxxxx*“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
F Befehlscode
XXXX Hexwert fur Geschwindigkeit, 16-Bit (2Byte, 4Hexziffern)
Kommentar: maximale Geschwindigkeit steuerungsseitig ist 24000Hz Halbschritt, der

Wertebereich ist also 0-24000Hz (0000 - 5dc0 hex) im Positioniermode
und +/-24000Hz (a240 - 5dc0 hex) im Drehzahlmode. Die tatsachlich er-
reichbare Geschwindigkeit in einer Applikation kann hier nicht angegeben
werden, da dies stark vom Motor selbst, dessen Lastverhalten und der
angeschlossenen Mechanik abhangig ist.

Beispiel: “pF03e8" Die Geschwindigkeit wird auf 1000Hz Halbschritt (03e8hex) eingestellt.
Diese Einstellung ist bis zur Einstellung einer neuen Geschwindigkeit gil-

tig.

3.3.7. Beweqgung/Programmablauf starten

Dieser Befehl hat zwei Aufgaben, erstens startet er ein evtl. vorhandenes speicherbares Programm und
zweitens startet er eine evtl. angehaltene Bewegung.

Befehlsaufbau: “pG'

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
G Befehlscode
Kommentar: Befindet sich die Steuerung im Stopmode (d.h. eine Bewegung wurde

angehalten) wird die angehaltene Bewegung weitergefiihrt, egal ob sie
aus einem direkten oder speicherbaren Befehl stammt. Andernfalls wird
Uberpriift, ob ein speicherbares Programm vorhanden und aktiv ist. Ist
dies der Fall wird dieses an der aktuellen Stelle fortgesetzt.

Beispiel: “pG Die angehaltene Bewegung oder das speicherbare Programm werden
weitergefuhrt.

3.3.8. Bewequng/Programmablauf anhalten

Auch dieser Befehl hat zwei Aufgaben, erstens eine evtl. gerade aktive Bewegung anzuhalten und zweitens
die Programmabarbeitung eines evtl. gerade aktiven speicherbaren Programms anzuhalten.

Befehlsaufbau: “ pH*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
H Befehlscode
Kommentar: Es wird immer zuerst Uberprift, ob eine Bewegung aktiv ist. Ist dies der

Fall, so wird diese angehalten, egal ob sie aus einem direkten oder spei-
cherbaren Befehl stammt. Ist ein speicherbares Programm aktiv, so wird
die Ausfuhrung dieses Programms angehalten.

Beispiel: “ pH! Die aktive Bewegung oder ein aktives speicherbares Programm werden
angehalten.
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3.3.9. Eingange lesen

Das isel-PICMIC-Modul verfigt Giber 4 frei verwendbare Eingange. Diese kdnnen z.B. als Referenzschalter,
als Starttaster oder auch zur Synchronistation mit anderen Prozessen genutzt werden. Mit dieser Funktion
kann der aktuelle Zustand der Eingange abgefragt werden.

Befehlsaufbau: “pl*“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
I Befehlscode
Kommentar: Nach Empfang dieses Befehls wird der aktuelle Zustand der Eingange

gelesen und als Nachricht fiir den néchsten Sendeaufruf der Leitstation
aufbereitet. Die Ruckgabe der Zustandsinformation erfolgt dann beim
néchsten Sendeaufruf der Leitstation.
Ruckgabe: “pel xx*“
Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
e Fehlercode
I Befehlscode
XX Hexwert mit aktuellem Zustand, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Die Bitbelegung innerhalb des Hexwertes ist folgende:
Bit0:  nicht benutzt
Bitl:  nicht benutzt
Bit2:  Eingang 1
Bit3:  Eingang 2
Bit4:  Eingang 3
Bit5:  Eingang 4
Bit6:  nicht benutzt
Bit7:  nicht benutzt
Beispiel: “pl Die aktuelle Belegung der Eingange wird abgefragt. Die Rlckantwort
kénnte folgendermal3en aussehen:
“p0l 3c* Die Eingénge sind derzeit alle auf High-Pegel.

3.3.10. Ausgange riicklesen

Oft kénnen bei 1/O-Ankopplungen die aktuellen Zusténde der Ausgénge nicht rickgelesen werden und
muissen so in eigenen internen Puffern gespiegelt werden. Beim isel-PICMIC-Modul ubernimmt dies der
Mikrokontroller der Steuerung, denn er kennt den aktuellen Zustand der Ausgénge und kann diese Informa-
tion so zuriickliefern.

Befehlsaufbau: “pJ“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
J Befehlscode
Kommentar: Nach Empfang dieses Befehls wird der aktuelle Zustand der Ausgénge

als Nachricht fir den nachsten Sendeaufruf der Leitstation aufbereitet.
Die Riickgabe der Zustandsinformation erfolgt dann beim nachsten Sen-
deaufruf der Leitstation.
Ruckgabe: “peJxx*”
Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
e Fehlercode
J Befehlscode
XX Hexwert mit aktuellem Zustand, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Die Bitbelegung innerhalb des Hexwertes ist folgende:
Bit0:  Zustand der Endstufen Ein/Aus
Bitl:  Zustand Ausgangl
Bit2-7: nicht benutzt
Beispiel: “pd- Die aktuelle Belegung der Ausgange wird abgefragt. Die Rickantwort
kdnnte folgendermalf3en aussehen:
“p0J03* Die Endstufen sind eingeschaltet, der Ausgang1 ist auf High-Pegel.

3.3.11. Programm im E’PROM lgschen

Ein im E°PROM abgelegtes Programm muR geléscht oder als ungiiltig gekennzeichnet werden, damit es
nicht versehentlich gestartet werden und so zu Fehlverhalten fiihren kann. Diese Funktion erledigt dies.
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Befehlsaufbau: “ pK*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
K Befehlscode
Kommentar: Durch diesen Befehl wird einfach die Satznummer 0 des abgelegten Pro-

gramms mit einem Programmende belegt, damit wird die Ausfiihrung der
gespeicherten Befehle verhindert. Ein komplettes Uberschreiben des
E’PROM’s wiirde hier zu lange dauern.

Beispiel: “ pK* Das aktuelle abgespeicherte Programm wird als ungltig erklart.

3.3.12. Startbedingungen festlegen

Da das isel-PICMIC-Modul auch Stand-Alone betrieben werden kann ist es sinnvoll, Bedingungen zu defi-
nieren die zu einem Startbefehl fihren. Solche Bedingungen kénnen direkt der Reset oder das Neuein-
schalten sein, oder aber auch eine definierte Belegung von Eingangsports. Dieser Befehl definiert solche
Bedingungen in Form einer Aktivmaske und eines Sollwertes. Ist eine Bedingung aktiviert vergleicht die
Steuerung den Istwert mit dem Sollwert und bei Gleichheit wird steuerungsintern ein Startbefehl erzeugt.
Sind mehrere Bedingungen aktiviert so werden diese mit Oder verknipft. Damit wird eine aktive Zugriffs-
moglichkeit auf die Befehls- und Programmabarbeitung im Modul geschaffen. Diese Bedingungen werden
im E°PROM abgelegt und stehen der Steuerung somit auch nach Reset oder Neueinschalten zur Verfii-

gung.

Befehlsaufbau: “ pLaabb“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
L Befehlscode
aa Hexwert fur Maske, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Hexwert fir Wert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: als Bedingungen fur einen Startbefehl werden fur Maske und Wert fol-

gende Bits definiert:
Bit0 nicht benutzt
Bitl Reset als Bedingung
Bit2 Eingangl als Bedingung
Bit3 Eingang2 als Bedingung
Bit4 Eingang3 als Bedingung
Bit5 Eingang4 als Bedingung
Bit6 nicht benutzt
Bit7 nicht benutzt
Beispiel: “pL0400* Der Eingangl wird als aktive Bedingung fir einen Startbefehl definiert.
Der Startbefehl wird erzeugt, wenn der entsprechende Eingang Low-
Pegel besitzt.

3.3.13. Betriebsmodus einstellen

Um ein moglichst breites Anwendungsspektrum abdecken zu kénnen sind zwei Betriebsmodes vorgesehen
der Positionierbetrieb, in welchem beliebige relative und absolute Positionen angefahren werden kdnnen,
und der Drehzahlbetrieb, in welchen die Steuerung immer versucht die vorgegebene Drehzahl zu erreichen.
Dieser Befehl erlaubt die Einstellung des gewiinschten Betriebsmodes.

Befehlsaufbau: “ pMkx*“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
M Befehlscode
XX Hexwert fur Betriebsmode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: 00 = Positionierbetrieb
01 = Drehzahlbetrieb
Beispiel: “pMDO* Als Betriebsmode wird der Positioniermode eingestellt. Diese Einstellung

ist bis zur Einstellung eines neuen Betriebsmode gltig.
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3.3.14. Absolutpostion auf Null setzen

Das Rucksetzen der Positionsregister ist eine Grundfunktion jeder Positioniersteuerung. Damit kann der
Nullpunkt fiir eine Positionierung an einen beliebigen Punkt im Bewegungsbereich der Mechanik gesetzt
werden.

Befehlsaufbau: “ pN*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
N Befehlscode
Kommentar: Ein Ricksetzen der Position erfolgt ebenfalls nach einem Reset oder
nach einer Referenzfahrt.
Beispiel: “pN* Die aktuelle Absolutposition wird auf O riickgesetzt..

3.3.15. Ausgénge setzen

Zur Synchronisation mit tbergeordneten Prozessen oder einfach zur Erzeugung eines Schaltvorganges
besitzt das isel-PICMIC-Modul einen frei verwendbaren Ausgang, welcher Uber diese Funktion gesetzt oder
geléscht werden kann. Desweiteren kdnnen mit diesem Befehl die Endstufen definiert ein- oder
ausgeschaltet werden.

Befehlsaufbau: “ pOxx*“

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul

o Befehlscode

XX Hexwert mit aktuellem Sollzustand, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Die Bitbelegung innerhalb des Hexwertes ist folgende:

Bit0:  Endstufen Ein/Aus
Bitl:  Ausgangl
Bit2-7: nicht benutzt
Beispiel: “pC03* Sowohl die Endstufen, als auch der frei verwendbare Ausgang werden
eingeschaltet.

3.3.16. Position abfragen

Zur Feststellung des aktuellen Zustandes einer Positioniersteuerung gehort unbedingt die Abfrage der ak-
tuellen Position. Beim isel-PICMIC-Modul ist dies auch wahrend der Bewegung méglich.

Befehlsaufbau: “ pP*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
P Befehlscode
Kommentar: Nach Empfang dieses Befehls wird die aktuelle Position der Steuerung

als Nachricht fir den nachsten Sendeaufruf der Leitstation aufbereitet.
Die Ruckgabe der Positionsinformation erfolgt dann beim néachsten Sen-
deaufruf der Leitstation.

Ruckgabe: “ PePXXXXXXXX"
Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
e Fehlercode
P Befehlscode
XXXXXXXX Hexwert mit aktueller Position, 32-Bit (4Byte, 8Hexziffern)
Kommentar: Die Ruckgabe der Istposition erfolgt in Halbschritten. Da modulintern alle
Positionen in 16-tel Schritten gerechnet und das hochstwertige Bit als
Vorzeichen benutzt werden stehen als Wertevorrat nur 28Bit d.h. +/-
268435455 Halbschritte zur Verfligung.
Beispiel: “pP* Die aktuelle Position der Steuerung wird abgefragt. Die Rickantwort
kénnte folgendermal3en aussehen:
“p0OPO0001000" Die aktuelle Istposition ist 1000hex, d.h. 4096 dezimal.

3.3.17. Softwarereset

Durch die Softwareresetfunktion ist es moglich die Steuerung in einen definierten Ausgangszustand zu
bringen. Nach Softwarereset werden alle Variablen neu initialisiert.

Befehlsaufbau: “pQ@'



isel - OEM Schrittmotormodul PICMIC mit DIN - MeRBbus-Ankopplung 29

Erlauterung: p

Q
Kommentar:
Beispiel: “pQ@

3.3.18. Wert aus E°PROM lesen

Anleitung zur Programmierung

Kennung fir isel-PICMIC-Modul

Befehlscode

Nach Empfang dieses Befehls wird steuerungsintern ein Softwarereset
durchgefiihrt. Damit werden auch die Defaultwerte aus dem E’PROM neu
gelesen und die Variablen entsprechend initialisiert.

Die Steuerung fiihrt einen Softwarereset aus.

Das isel-PICMIC-Modul verfiigt iber ein serielles EPROM, in welchem sowohl Defaultwerte und speicher-
bare Befehle, als auch Nutzerdaten abgelegt werden kénnen. Dieses E°PROM hat eine GroRe von 4K-Bit
und ist in 2 Speicherbanke eingeteilt. BankO ist dabei fir Defaultwerte und Nutzerdaten vorgesehen, Bank1l
dient der Speicherung von Programmen. Mit diesem Befehl kénnen alle Werte aus BankO des E°PROM

ausgelesen werden.

Befehlsaufbau: “ pRaa“

Erlauterung: p

R

aa
Kommentar:
Ruckgabe: “ peRxx"
Erlauterung: p

e

R

XX
Kommentar:
Beispiel: “pR80O*

13 pORAAH

3.3.19. Statusinformation lesen

Kennung fir isel-PICMIC-Modul

Befehlscode

Hexwert fir Byteadresse, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

Nach Empfang dieses Befehls wird der aktuelle Wert von Adresse aa aus
BankO0 des E°PROM gelesen und von der Steuerung als Nachricht fiir den
nachsten Sendeaufruf der Leitstation aufbereitet. Die Ruckgabe der In-
formation erfolgt dann beim néchsten Sendeaufruf der Leitstation.

Fir Nutzerdaten ist dabei der Bereich von 80-FFhex vorgesehen, der
Bereich von 0-7Fhex ist fir steuerungsinterne Werte reserviert und darf
vom Anwender nicht verandert werden.

Kennung fir isel-PICMIC-Modul

Fehlercode

Befehlscode

Hexwert mit aktuellem Wert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

Die Riickgabe des gespeicherten Wertes erfolgt als Hexwert.

Fir Nutzerdaten ist dabei der Bereich von 80-FFhex vorgesehen, der
Bereich von 0-7Fhex ist fir steuerungsinterne Werte reserviert und darf
vom Anwender nicht verandert werden.

Der Wert auf Adresse 80hex wird abgefragt. Die Rickantwort kdnnte
folgendermafen aussehen:

Auf Adresse 80hex steht derzeit der Wert AAhex.

Die Statusinformation gibt dem Anwender einen aktuellen Uberblick Uber den Zustand der Steuerung. Hier
werden alle wichtigen Informationen in Form von einzelnen Bits zusammengestellt und dem Anwender zur

Verfigung gestellt.

Befehlsaufbau: “pS*

Erlauterung: p

S
Kommentar:
Ruckgabe: “ peSxx*“
Erlauterung: p

e

R

XX
Kommentar:

Kennung fir isel-PICMIC-Modul

Befehlscode

Nach Empfang dieses Befehls wird der aktuelle Status von der Steuerung
als Nachricht fur den nachsten Sendeaufruf der Leitstation aufbereitet.
Die Ruckgabe der Information erfolgt dann beim néchsten Sendeaufruf
der Leitstation.

Kennung fir isel-PICMIC-Modul

Fehlercode

Befehlscode

Hexwert mit aktuellem Status, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

Die Rickgabe des aktuellen Status erfolgt als Hexwert.
Folgende Bedeutung der Bits ist dabei festgelegt:

Bit0 Drehrichtung  (O-positiv/1-negativ)

Bitl Betriebsmode  (0-Positioniermode/1-Drehzahimode)
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Bit2 Programm (O-inaktiv/1-aktiv)
Bit3 Stopmode (O-inaktiv/1-aktiv)
Bit4 Runflag (0-Motor im Stillstand/1-Motor in Bewegung)
Bit5 AccelFlag (1-Beschleunigungsphase/0-sonst)
Bit6 Move Flag (1-Konstantphase/0-sonst)
Bit7 DecelFlag (1-Bremsphase/0-sonst)

Beispiel: “pSst Der aktuelle Status der Steuerung wird abgefragt. Die Riickantwort konn-
te folgendermal3en aussehen:

“p0S52¢ Der Betriebsmode Drehzahlbetrieb ist aktiv, der Motor ist mit konstanter

Geschwindigkeit in Bewegung.

3.3.20. Stop- und Breakbedingungen festlegen

Da das isel-PICMIC-Modul auch Stand-Alone betrieben werden kann ist es sinnvoll, Bedingungen zu defi-
nieren die zu einem Stop- oder Breakbefehl fuhren. Solche Bedingungen kénnen durch eine definierte Be-
legung von Eingangsports erzeugt werden. Dieser Befehl definiert solche Bedingungen in Form einer Ak-
tivmaske und eines Sollwertes. Ist eine Bedingung aktiviert vergleicht die Steuerung den Istwert mit dem
Sollwert und bei Gleichheit wird steuerungsintern ein Stop- oder Breakbefehl erzeugt. Sind mehrere Bedin-
gungen aktiviert so werden diese mit Oder verknipft. Damit wird eine aktive Zugriffsmdglichkeit auf die
Befehls- und Programmabarbeitung im Modul geschaffen. Diese Bedingungen werden im E°PROM abge-
legt und stehen der Steuerung somit auch nach Reset oder Neueinschalten zur Verfugung. Ein Stopbefehl
bewirkt das Anhalten einer aktiven Bewegung oder eines aktiven speicheren Programms. Wurde eine Be-
wegung gestoppt, so geht das Modul in den Stopmode Uber. Eine Breakfunktion beendet eine aktive Bewe-
gung oder ein aktives speicherbares Programm.

Befehlsaufbau: “ pTaabbccdd”

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
T Befehlscode
aa Hexwert fir Maske Stop, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Hexwert flir Wert Stop, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Hexwert fur Maske Break, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
dd Hexwert fur Wert Break, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: als Bedingungen fiir einen Stop- oder Breakbefehl werden fur Maske und

Wert folgende Bits definiert:
Bit0 nicht benutzt
Bitl nicht benutzt
Bit2 Eingangl als Bedingung
Bit3 Eingang2 als Bedingung
Bit4 Eingang3 als Bedingung
Bit5 Eingang4 als Bedingung
Bit6 nicht benutzt
Bit7 nicht benutzt
Beispiel: “pL0O8001000“ Der Eingang2 wird als aktive Bedingung fur einen Stopbefehl und der
Eingang3 als aktive Bedingung fur einen Breakbefehl definiert. Beide Be-
fehle werden erzeugt, wenn der entsprechende Eingang Low-Pegel be-
sitzt.

3.3.21. Befehl aus E?PROM riicklesen

Das isel-PICMIC-Modul besitzt zur Abspeicherung von Befehlen ein serielles E’PROM. Dieses E°PROM ist
in zwei Speicherbénke aufgeteilt, in BankO werden alle Defaultwerte und in Bankl alle speicherbaren Be-
fehle abgelegt. Ein Programm fur den Stand-Alone-Mode der Steuerung kann bis zu 64 Befehle (siehe auch
3.4. Speicherbare Befehle) umfassen. Diese Befehle werden im Busmodus Ubertragen und entsprechend in
der Bankl des E’PROM abgelegt. Da E’PROM's nichtfliichtige Speicher sind bleibt ein abgelegtes Pro-
gramm bis zum Uberschreiben oder Léschen giiltig. Mit dieser Funktion konnen die abgelegten Befehle aus
dem E*PROM riickgelesen werden.

Befehlsaufbau: “ pUnn*“
Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
u Befehlscode
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
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Kommentar: Nach Empfang dieses Befehls wird der speicherbare Befehl mit der Satz-
nummer nn von der Steuerung als Nachricht fir den nachsten Sendeauf-
ruf der Leitstation aufbereitet. Die Rickgabe der Information erfolgt dann
beim nachsten Sendeaufruf der Leitstation.

Ruckgabe: “peUnnaabbccdd”
Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
e Fehlercode
U Befehlscode
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
aa Befehlscode als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Parameterbytel als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte2 als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
dd Parameterbyte3 als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Befehlscodierung immer 1Byte Befehlscode und 3Byte Parameter.
siehe auch 3.4. Speicherbare Befehle

Beispiel: “puol” Der Befehl auf Satznummer 1 wird abgefragt. Die Rickantwort kdnnte
folgendermaf3en aussehen:
“p0OU010603e800" Ein Befehl zum Setzen der Geschwindigkeit ist als Satznummer 1

abgespeichert. Im Programmablauf wird an dieser Stelle die Geschwin-
digkeit auf 1000Hz Halbschritt (03e8hex) eingestellt.

3.3.22. Versionsabfrage
Diese Funktion ermoglicht die Abfrage der Betriebssystemversion des isel-PICMIC-Moduls.

Befehlsaufbau: “pV*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
\Y, Befehlscode
Kommentar: Nach Empfang dieses Befehls wird die aktuelle Betriebssystemversion

von der Steuerung als Nachricht fur den nachsten Sendeaufruf der Leit-
station aufbereitet. Die Ruckgabe der Information erfolgt dann beim
néchsten Sendeaufruf der Leitstation.

Ruckgabe: “peVstring”
Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
e Fehlercode
vV Befehlscode
string Zeichenkette mit aktueller Betriebssystemkennzeichnung
Kommentar: Die Ruckgabe der Betreibssystemversion erfolgt als Zeichenkette. Die
Anzahl der Zeichen ist dabei unbestimmt.
Beispiel: “pVve Die Betriebssystemversion der Steuerung wird abgefragt. Die Ruckant-

wort kénnte folgendermaflen aussehen:
“p0OVpV1. 00“ Die Steuerung hat das Betriebssytem V1.00.

3.3.23. Wert nach E°PROM schreiben

Das isel-PICMIC-Modul verfiigt iber ein serielles EPROM, in welchem sowohl Defaultwerte und speicher-
bare Befehle, als auch Nutzerdaten abgelegt werden kénnen. Dieses E’PROM hat eine GroRe von 4K-Bit
und ist in 2 Speicherbanke eingeteilt. BankO0 ist dabei fir Defaultwerte und Nutzerdaten vorgesehen, Bank1l
dient der Speicherung von Programmen. Mit diesem Befehl kénnen Daten in BankO des E°PROM abgelegt
werden.

Befehlsaufbau: “ pWaaxx*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
w Befehlscode
aa Hexwert fir Byteadresse, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XX Hexwert fur Datenbyte, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Nach Empfang dieses Befehls wird das Datenbyte xx auf Adresse aa der

Bank0 des E?PROM abgelegt.
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Fir Nutzerdaten ist dabei der Bereich von 80-FFhex vorgesehen, der
Bereich von 0-7Fhex ist flir steuerungsinterne Werte reserviert und darf
vom Anwender nicht verandert werden.

Beispiel: “ pVBOAA" Auf Adresse 80hex des E°PROM BankO wird der Wert AAhex abgelegt.

3.3.24. Relative Bewequng

Die Ausfiihrung einer relativen Positionierung ist eine Grundfunktionalitat jeder Einachssteuerung. Diese
Funktion ermdglicht die Positionierung um einen beliebigen Betrag mit der aktuell eingestellten Geschwin-
digkeit. Die Ausfihrung der Bewegung kann Uber die Statusabfrage Giberwacht und Uber Start-, Stop- und
Breakfunktionen beeinfludt werden. Auch die aktuelle Position kann wéahrend der Bewegung abgefragt
werden, da der Zugriff Uber den Bus erhalten bleibt.

Befehlsaufbau: “ pXXxxXxxXxxx"

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
X Befehlscode
XXXXXXXX Hexwert fur Zielposition, 32-Bit (4Byte, 8Hexziffern)
Kommentar: Die Angabe des Betrages erfolgt in Halbschritten. Da modulintern alle

Positionen in 16-tel Schritten gerechnet und das hdchstwertige Bit als
Vorzeichen benutzt werden stehen als Wertevorrat fiir Positionen nur
28Bit d.h. +/-268435455 Halbschritte zur Verfligung. Beachten Sie bitte.
daR die Uberschreitung dieser absoluten Positionen nicht tiberprift wird
und somit zu falschen Ergebnissen fihrt.

Beispiel: “pX00001000“ Es wird eine relative Positionierung um den Betrag 1000hex (4096 dezi-
mal) mit der aktuell eingestellten Geschwindigkeit in Auftrag gegeben.

3.3.25. Bewege bis Impuls

Dieser Befehl ermdglicht das definierte Anhalten einer Bewegung nach einer bestimmten Anzahl von Im-
pulsen. So kann z.B. ein Index genutzt werden, um den Motor eine bestimmte Anzahl von Umdrehungen zu
bewegen oder es kann definiert ein Schalter im Bewegungsbereich der Mechanik angetastet werden. Vor-
aussetzung hierfir ist jedoch immer, daf3 geniigend Auslauf fir den Bremsweg des Motors vorhanden ist.
Als Impulseingang kann ein beliebiger Eingang der vier frei verwendbaren Anwendereingdnge genutzt wer-
den.

Befehlsaufbau: “pYxxyy

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
Y Befehlscode
XX Hexwert fur Impulsdaten, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
vy Hexwert fur Downcounter, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Nach Empfang dieses Befehls wird die Steuerung in den Drehzahlbetrieb

geschaltet und in die definierte Richtung bewegt bis die eingehenden Im-
pulse den Downcounter auf Null decrementiert haben. Ist der Downcoun-
ter gleich Null wird die Bewegung wie bei einer Referenzfahrt umgekehrt,
bis ein Flankenwechsel am Z&hleingang eintritt. Danach wird eine defi-
nierte Anzahl von Schritten in diese Richtung weitergefahren, um sicher
auBBerhalb eines Schalters zu stehen und damit einen evtl. vorhanden
Schalter gleichzeitig zu entprellen. Die Impulsdaten sind wie folgt aufge-
baut:

Bit0 Eingang LSB

Bitl Eingang MSB (00 = Eingangl, 11 = Eingang4)

Bit2 Richtung (0-positiv/1-negativ)

Bit3 HighLowAktivFlag (0-Lowaktiver/1-Highaktiver Eingang)

Bit4 StepsOut LSB

Bit5 StepsOut

Bit6 StepsOut

Bit7 StepsOut MSB (4Bit Schritte aus Schalter heraus)

Die Angabe der Schritte (0-Fhex) erfolgt in Halbschritten.

Beispiel: “ pYA305* Es wird eine Bewegung in positiver Richtung ausgefihrt, bis am Eingang4
5 Highaktive Signale gezahlt wurden. AnschlieRend wird in umgekehrter
Richtung verfahren bis Eingang4 wieder Low-Pegel hat. Zusétzlich wird
10 Schritte in gleicher Richtung weitergefahren.
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Das Ausflihren einer Referenzfahrt ist nach dem Einschalten einer Anlage meist notwendig, um die Mecha-
nik mit der Steuerung zu synchronisieren. Beim isel-PICMIC-Modul sind die Parameter fur die Referenz-
fahrt relativ frei einstellbar. Als Referenzschalter kann dabei einer der vier freien Anwendereingénge die-
nen. Voraussetzung hierfir ist auch hier, dafd geniigend Auslauf fir den Bremsweg des Motors vorhanden

ist.

Befehlsaufbau: “ pzZxx*

Erlauterung: p

z

XX
Kommentar:
Beispiel: “ pZA3*

Kennung fir isel-PICMIC-Modul

Befehlscode

Hexwert fur Referenzdaten, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

Nach Empfang dieses Befehls wird die Steuerung in den Drehzahlbetrieb
geschaltet und in die definierte Richtung bewegt bis ein Flankenwechsel
am definierten Eingang auftritt. Die Bewegung wird dann umgekehrt, bis
ein erneuter Flankenwechsel am Eingang eintritt. Danach wird eine defi-
nierte Anzahl von Schritten in diese Richtung weitergefahren, um sicher
auBBerhalb eines Schalters zu stehen und damit einen evtl. vorhanden
Schalter gleichzeitig zu entprellen. Die Referenzdaten sind wie folgt auf-
gebaut:

Bit0 Eingang LSB

Bitl Eingang MSB (00 = Eingangl, 11 = Eingang4)

Bit2 Richtung (0-positiv/1-negativ)

Bit3 HighLowAktivFlag (0-Lowaktiver/1-Highaktiver Eingang)

Bit4 StepsOut LSB

Bit5 StepsOut

Bit6 StepsOut

Bit7 StepsOut MSB (4Bit Schritte aus Schalter heraus)

Die Angabe der Schritte (0-Fhex) erfolgt in Halbschritten.

Es wird eine Bewegung in positiver Richtung ausgefihrt, bis am Eingang4
ein Highaktives Signal erkannt wurde. Anschlieend wird in umgekehrter
Richtung verfahren bis Eingang4 wieder Low-Pegel hat. Zuséatzlich wird
10 Schritte in gleicher Richtung weitergefahren.
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3.4. Speicherbare Befehle

3.4.1. Allgemeines

Einachssteuerungen werden in der Automation oft eingesetzt, um im Stand-Alone-Betrieb wiederkehrende
Funktionsablaufe zu realisieren. Dazu muf3 eine Mdglichkeit vorhanden sein entsprechende Programmab-
laufe dauerhaft abzuspeichern. Im isel-PICMIC-Modul wurde diese Mdglichkeit durch ein 4K-Bit serielles
E’PROM geschaffen. Dieses E°PROM ist in zwei Speicherbénke unterteilt. Bank0 wird fir Defaultwerte,
steuerungsinterne Werte und Anwenderdaten benutzt, Bank1l steht fur die Abspeicherung von Programmen
zur Verfilgung. Es kénnen maximal 64 Befehle im E°PROM abgespeichert werden.

3.4.2. Befehlsaufbau fiir speicherbare Befehle

Alle speicherbaren Befehle werden mit je 4Byte kodiert, wobei das erste Byte jeweils den Befehlscode und
alle weitern die entsprechenden Parameter enthalten. Dabei missen auch nicht benutzte Parameterbytes
immer erzeugt und an die Steuerung Uibergeben werden. Die speicherbaren Befehle werden tber den DIN-
MeRbus mit dem Befehl “E“-“Befehl im E°PROM speichern“ an die Steuerung libetragen und kénnen mit
dem Befehl “U“-“Befehl aus E?PROM riicklesen“ zuriickgelesen werden. Es stehen 16 Befehle fiir speicher-
bare Programme zur Verfigung:

Code |Kurzbeschreibung Parameter

00 Programmende keine

01 Bewege Absolut Zielposition 3Byte
02 Bewege Relativ Zielposition 3Byte
03 Referenzfahrt Referenzdaten 1Byte
04 Bewege bis Impuls Impulsdaten, Impulszahl 2Byte
05 | Nullpunkt setzen Keine

06 Sollgeschwindigkeit einstellen Sollgeschwindigkeit 2Byte
07 Vorteiler fir Beschleunigung einstellen Beschleunigungsvorteiler 1Byte
08 Sollstrom und Stromabsenkung einstellen Sollstrom, Stromabsenkung 2Byte
09 | Ausgange setzen Maske, Wert 2Byte
0A | Eingénge lesen, verzweigen Maske, Wert, Sprungadresse 3Byte
0B | Schleife, Verzweigung Schleifenzahl, Sprungadresse  2Byte
0C |Verzdgerung Verzdgerungszeit 1Byte
0D | Betriebsmodus einstellen Betriebsmode 1Byte
OE ]| Geschwindigkeit erhéhen (nur Drehzahlbetrieb) Maske, Wert, Offset 3Byte
OF | Geschwindigkeit vermindern (nur Drehzahlbetrieb) Maske, Wert, Offset 3Byte

3.4.3. Beschreibung der speicherbaren Befehle

3.4.3.1. Programmende
Ein Programmende muf3 prinzipiell als letzter Satz eines Programms geschrieben werden.

Befehlsaufbau: “ pEnn0Oaabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E’PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
00 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
aa Parameterbytel, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Parameterbyte2, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)
Ein Programmende muf3 unbedingt als letzter Befehl eines Programmes
im Speicher abgelegt sein.
Beispiel: “pE0100000000" Ein Befehlsende wird auf Satznummer 01 geschrieben.
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3.4.3.2. Bewege Absolut

Die Ausflihrung einer absoluten Positionierung ist eine Grundfunktionalitét jeder Einachssteuerung. Diese
Funktion erméglicht die Speicherung eines Befehls fiir die Positionierung auf eine beliebige absolute Positi-
on mit der aktuell eingestellten Geschwindigkeit. Die Ausfiihrung der Bewegung kann Uber die Statusabfra-
ge Uberwacht und Uber Start-, Stop- und Breakfunktionen beeinflu3t werden.

Befehlsaufbau: “pEnNNOL1xXXXXXX"

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
01 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XXXXXX Zielposition, 24-Bit (3Byte, 6Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Die Angabe der Zielposition erfolgt in Halbschritten. Da der Parameter
hier auf 3Byte begrenzt ist und das hdchstwertige Bit als Vorzeichen be-
nutzt wird, stehen als Wertevorrat fir speicherbare Zielpositionen nur
23Bit d.h. +/-8388607 Halbschritte zur Verflgung.

Beispiel: “pE0101001000* Eine absolute Bewegung wird auf Satznummer 01 geschrieben.
Die Zielposition ist 1000hex (4096 dezimal).

3.4.3.3. Bewege Relativ

Auch die Ausfuhrung einer relativen Positionierung ist eine Grundfunktionalitat jeder Einachssteuerung.
Diese Funktion ermdglicht die Speicherung eines Befehls flr die Positionierung um einen beliebigen Betrag
mit der aktuell eingestellten Geschwindigkeit. Die Ausfihrung der Bewegung kann Uber die Statusabfrage
Uberwacht und Uber Start-, Stop- und Breakfunktionen beeinfluf3t werden.

Befehlsaufbau: “pEnn02xxxxx"

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E’PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
02 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XXXXXX Weg, 24-Bit (3Byte, 6Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Die Angabe des Weges erfolgt in Halbschritten. Da der Parameter hier
auf 3Byte begrenzt ist und das héchstwertige Bit als Vorzeichen benutzt
wird, stehen als Wertevorrat nur 23Bit d.h. +/-8388607 Halbschritte zur
Verfugung.

Beispiel: “pE0102001000* Eine relative Bewegung wird auf Satznummer 01 geschrieben.
Der Weg betragt 1000hex (4096 dezimal).

3.4.3.4. Referenzfahrt

Die Referenzfahrt dient meist am Beginn eines Programmablaufes zur Synchronisation der Mechanik mit
der Steuerung. Beim isel-PICMIC-Modul sind die Parameter fir die Referenzfahrt relativ frei einstellbar. Als
Referenzschalter kann dabei einer der vier freien Anwendereingange dienen. Voraussetzung hierfir ist
auch hier, daf? gentigend Auslauf fir den Bremsweg des Motors vorhanden ist.

Befehlsaufbau: “ pEnn03xxbbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
03 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XX Referenzdaten, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Parameterbyte2, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Die Speicherung dieses Befehls bewirkt im Programmablauf eine Refe-
renzfahrt. Bei Abarbeitung dieses Befehls wird die Steuerung in den
Drehzahlbetrieb geschaltet und in die definierte Richtung bewegt bis ein
Flankenwechsel am definierten Eingang auftritt. Die Bewegung wird dann
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umgekehrt, bis ein erneuter Flankenwechsel am Eingang eintritt. Danach
wird eine definierte Anzahl von Schritten in diese Richtung weitergefah-
ren, um sicher auBerhalb eines Schalters zu stehen und damit einen evtl.
vorhanden Schalter gleichzeitig zu entprellen. Die Referenzdaten sind wie
folgt aufgebaut:

Bit0 Eingang LSB

Bitl Eingang MSB (00 = Eingangl, 11 = Eingang4)

Bit2 Richtung (0-positiv/1-negativ)

Bit3 HighLowAktivFlag (0-Lowaktiver/1-Highaktiver Eingang)

Bit4 StepsOut LSB

Bit5 StepsOut

Bit6 StepsOut

Bit7 StepsOut MSB (4Bit Schritte aus Schalter heraus)

Die Angabe der Schritte (0-Fhex) erfolgt in Halbschritten.

Beispiel: “pE0103A30000" Bei Abarbeitung des Befehls wird eine Bewegung in positiver
Richtung ausgefuhrt, bis am Eingang4 ein Highaktives Signal erkannt
wurde. AnschlieBend wird in umgekehrter Richtung verfahren bis Ein-
gang4 wieder Low-Pegel hat. Zuséatzlich wird 10 Schritte in gleicher Rich-
tung weitergefahren.

3.4.3.5. Bewege bis Impuls

Die Abspeicherung dieses Befehls ermdglicht das definierte Ahnhalten einer Bewegung nach einer be-
stimmten Anzahl von Impulsen. So kann z.B. ein Index genutzt werden, um den Motor eine bestimmte An-
zahl von Umdrehungen zu bewegen oder es kann definiert ein Schalter im Bewegungsbereich der Mecha-
nik angetastet werden. Voraussetzung hierfur ist jedoch immer, dafl} genugend Auslauf fir den Bremsweg
des Motors vorhanden ist. Als Impulseingang kann ein beliebiger Eingang der vier frei verwendbaren An-
wendereingange genutzt werden.

Befehlsaufbau: “ pEnn0O4aabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
04 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
aa Impulsdaten, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Downcounter, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Die Speicherung dieses Befehls bewirkt im Programmablauf, daR die Steuerung in den Drehzahlbetrieb
geschaltet und der Motor in die definierte Richtung bewegt wird, bis die
eingehenden Impulse den Downcounter auf Null dekrementiert haben. Ist
der Downcounter gleich Null wird die Bewegung wie bei einer Referenz-
fahrt umgekehrt bis ein Flankenwechsel am Z&hleingang eintritt. Danach
wird eine definierte Anzahl von Schritten in diese Richtung weitergefah-
ren, um sicher auBerhalb eines Schalters zu stehen und damit einen evtl.
vorhanden Schalter gleichzeitig zu entprellen. Die Impulsdaten sind wie
folgt aufgebaut:

Bit0 Eingang LSB

Bitl Eingang MSB (00 = Eingangl, 11 = Eingang4)

Bit2 Richtung (0-positiv/1-negativ)

Bit3 HighLowAktivFlag (0-Lowaktiver/1-Highaktiver Eingang)
Bit4 StepsOut LSB

Bit5 StepsOut

Bit6 StepsOut

Bit7 StepsOut MSB (4Bit Schritte aus Schalter heraus)

Die Angabe der Schritte (0-Fhex) erfolgt in Halbschritten.

Beispiel: “pE0104A30500" Bei Abarbeitung des Befehls wird eine Bewegung in positiver
Richtung ausgefuhrt, bis am Eingang4 5 Highaktive Signale gezahlt wur-
den. AnschlieRend wird in umgekehrter Richtung verfahren bis Eingang4
wieder Low-Pegel hat. Zusatzlich wird 10 Schritte in gleicher Richtung
weitergefahren.



isel - OEM Schrittmotormodul PICMIC mit DIN - MeRRbus-Ankopplung 37
Anleitung zur Programmierung

3.4.3.6. Nullpunkt setzen

Das Rucksetzen der Positionsregister ist eine Grundfunktion jeder Positioniersteuerung. Damit kann der
Nullpunkt fiir eine Positionierung an einen beliebigen Punkt im Bewegungsbereich der Mechanik gesetzt
werden.

Befehlsaufbau: “ pEnn05aabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
05 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
aa Parameterbytel, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Parameterbyte2, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Ein Ricksetzen der Positionsregister erfolgt ebenfalls nach Reset oder
nach einer Referenzfahrt.
Beispiel: “pE0105000000" Ein Nullpunkt setzen wird auf Satznummer 01 geschrieben.

3.4.3.7. Sollgeschwindigkeit setzen

Zur Ausfuhrung einer Bewegung wird immer eine Geschwindigkeit benétigt. Wurde keine Geschwindigkeit
Ubergeben, wird eine auszufihrende Bewegung mit der zuletzt eingestellten (Default-) Geschwindigkeit
abgearbeitet. Im Drehzahlbetrieb wird die neue Geschwindigkeit mit der aktuellen Beschleunigung einge-
stellt, die Drehrichtung wird dabei vom Vorzeichen der Geschwindigkeit abgeleitet. Im Positionierbetrieb gilt
die Geschwindigkeit fur die nachste Bewegung, die Drehrichtung ergibt sich hier aus dem Positionierbefehl,
so daf die Geschwindigkeitsangabe hier immer positiv sein sollte.

Befehlsaufbau: “ pEnn06xxxxcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E’PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
06 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XXXX Sollgeschwindigkeit, 16-Bit (2Byte, 4Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

maximale Geschwindigkeit steuerungsseitig ist 24000Hz Halbschritt, der
Wertebereich ist also 0-24000Hz (0000 - 5dc0 hex) im Positioniermode
und +/-24000Hz (a240 - 5dc0 hex) im Drehzahlmode. Die tatsachlich er-
reichbare Geschwindigkeit in einer Applikation kann hier nicht angegeben
werden, da dies stark vom Motor selbst, dessen Lastverhalten und der
angeschlossenen Mechanik abhangig ist.

Beispiel: “pE010603e800" Bei Abarbeitung des Befehls wird die Geschwindigkeit auf
1000Hz Halbschritt (03e8hex) eingestellt. Diese Einstellung ist bis zur
Einstellung einer neuen Geschwindigkeit gultig.

3.4.3.8. Vorteiler fuir Beschleunigung einstellen

Die Beschleunigung wird vom Modul uber einen Timerinterrupt mit einer Grundfrequenz von 900Hz, einem
Offset von 100Hz und einer Start-Stop-Frequenz von 300Hz erzeugt. Die Anderung der Beschleunigung
wird Uber einen 8-Bit-Software-Upcounter ermdglicht. Mit dieser Funktion kann der Relaodwert fir diesen
Upcounter festgelegt werden.

Befehlsaufbau: “ pEnn07xxbbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
07 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XX Beschleunigungsvorteiler, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Parameterbyte2, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)
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FF = maximale Beschleunigung
00 = minimale Beschleunigung

Beispiel: “pE0107f €0000" Bei Abarbeitung des Befehls wird der Reloadwert fur die Be-
schleunigung auf fe hex eingestellt d.h. die Geschwindigkeit wird in einem
Zeitraster von 2.2ms (450Hz) verandert. Bei einem Offset von 100Hz er-
gibt sich somit eine Beschleunigung von 45 Hz/ms.

3.4.3.9. Sollstrom und Stromabsenkung einstellen

Bei Schrittmotorsteuerungen werden i.A. bei Motorstillstand die Phasenstrome abgesenkt um eine unnétige
Erwarmung der Motoren und Endstufen zu verhindern. Fir das isel-PIMIC-Modul kénnen die Phasenstro-
me softwaremaRig eingestellt werden. Der Mikrokontroller der Steuerung erzeugt zur Ansteuerung der End-
stufen dazu ein PWM-Signal mit 8-Bit Aufldsung. Diese Funktion ermdglicht die Einstellung von zwei
Stromsollwerten, getrennt fir Betriebsstrom und abgesenkten Strom.

Befehlsaufbau: “ pEnn08aabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
08 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
aa Sollstrom, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Stromabsenkung, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

FF = maximaler Strom
00 = minimaler Strom

Beispiel: “pE0108f 27f 00" Bei Abarbeitung des Befehls wird der Sollstrom auf 95%, der
abgesenkte Strom auf 50% des Maximalstromes eingestellt. Die Strom-
absenkung erfolgt automatisch bei Stillstand des Motors. Soll keine
Stromabsenkung erfolgen missen beide Werte gleich gesetzt werden.

3.4.3.10. Ausgénge setzen

Zur Synchronisation mit tbergeordneten Prozessen oder einfach zur Erzeugung eines Schaltvorganges
besitzt das isel-PICMIC-Modul einen frei verwendbaren Ausgang, welcher Uber diese Funktion gesetzt oder
geléscht werden kann. Desweiteren kénnen mit diesem Befehl die Endstufen definiert ein- oder
ausgeschaltet werden.

Befehlsaufbau: “ pEnn09aabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul

E Befehlscode, Befehl im E’PROM speichern

nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

09 Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

aa Aktivmaske, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

bb Sollwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Die Bitbelegung innerhalb des Sollwertes ist folgende:
Bit0:  Endstufen Ein/Aus
Bitl:  Ausgangl
Bit2-7: nicht benutzt
Beispiel: “pE0109030000" Bei Abarbeitung dieses Befehls werden sowohl die Endstufen, als
auch der frei verwendbare Ausgang eingeschaltet.

3.4.3.11. Eingang lesen, verzweigen

Als grundlegendes Element eines Programmablaufes wird oft als Kontrollstruktur die bedingte Verzweigung
(if.....then.....else.....) benétigt. Dies kann beim isel-PICMIC-Modul Uber die Verwendung der Eingédnge und
entsprechende Sprungziele realisiert werden. Dieser Befehl ermdglicht eine Verzweigung auf Grund einer
Eingangsbelegung. Das Sprungziel ist dabei immer absolut und bezieht sich auf die Satznummern inner-
halb des Programms.
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Befehlsaufbau: “ pEnnOAaabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul

E Befehlscode, Befehl im E’PROM speichern

nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

0A Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

aa Aktivmaske, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

bb Sollwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

cc Sprungadresse, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Fur Aktivmaske und Sollwert gilt folgende Bitbelegung:

Bit0 nicht benutzt

Bitl nicht benutzt

Bit2 Eingangl

Bit3 Eingang2

Bit4 Eingang3

Bit5 Eingang4

Bit6 nicht benutzt

Bit7 nicht benutzt

Als Sprungadressen sind Satznummern von 0-63 dezimal (00-3Fhex)

zulassig. Eine Uberprifung der Sinnfalligkeit der Sprungziele erfolgt nicht.
Beispiel: “pE010A404032" Bei Abarbeitung des Befehls wird der Eingang4 auf High-Pegel

getestet. Ist dies der Fall wird nach Adresse 50 (32hex) gesprungen,

sonst wird mit dem nachsten Befehl im Programmablauf fortgefahren.

3.4.3.12. Schleife, Verzweigung

Neben der bedingten Verzweigung stellt das isel-PICMIC-Modul als Kontrollstrukturen noch eine nichtab-
weisende Zahlschleife (do..... while(loopcounter>0)) und einen Sprung (goto.....) zur Verfligung. Beide Kon-
trollstrukturen kdénnen mit dem gleichen Befehl realisiert werden. Fur einen Sprung muf? lediglich der Schlei-
fenzahler mit 0 angegeben werden. In beiden Fallen werden als Sprungziel absolute Adressen (Satznum-
mern) vorausgesetzt, so daf} sowohl Vorwarts- als auch Rickwartsspriinge realisierbar sind.

Befehlsaufbau: “ pEnnOBaabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul

E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern

nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

0B Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

aa Schleifenzahl, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

bb Sprungadresse, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)

cc Parameterbyte3, reserviert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Die Schleifenzahl hat einen Wertebereich von 0-255 (00-FFhex) und gibt
die Anzahl der Wiederholungen an. Wird als Schleifenzahl aa eine 0 pro-
grammiert ergibt sich ein unbedingter Sprung zur Sprungadresse bb. Als
Sprungadressen sind Satznummern von 0-63 dezimal (00-3Fhex) zulés-
sig. Eine Uberpriifung der Sinnfalligkeit der Sprungziele erfolgt nicht.

Beispiel: “pE300B042000" Bei Abarbeitung des Befehls wird ein interner Schleifenzahler
eingerichtet und bei jedem Durchlauf inkrementiert. Ist die Schleifenzahl
(04hex) erreicht wird mit dem nachsten Befehl fortgefahren, sonst wird die
Adresse 20hex angesprungen. In diesem Beispiel wiirden die Befehle von
der Adresse 20hex bis zur Adresse 30hex 4 mal wiederholt, also insge-
samt 5 mal abgearbeitet.

“pE300B002000" Bei Abarbeitung dieses Befehls wird immer die Adresse 20hex

angesprungen, dies wirde einer Endlosschleife gleichkommen.

3.4.3.13. Verzdgerung

Zur Synchronisation mit anderen Prozessen werden oft Zeitverzégerungen bendétigt. Diese Funktion stellt
eine Verzogerung mit einer Auflésung von 1/10 Sekunde bereit.
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Befehlsaufbau: “ pEnnOCxxbbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
oC Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XX Verzdgerungszeit, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Parameterbyte2, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Die Verzdgerungszeit wird in 1/10 Sekunden angegeben, der Wertebe-
reich ist 0-255 (00-FFhex).

Beispiel: “pE010COA0000" Bei Abarbeitung dieses Befehls wird eine Verzdgerungszeit von 1
Sekunde erzeugt.

3.4.3.14. Betriebsmode einstellen

Um ein moglichst breites Anwendungsspektrum abdecken zu kdnnen sind zwei Betriebsmodes vorgesehen
der Positionierbetrieb, in welchem beliebige relative und absolute Positionen angefahren werden kdnnen,
und der Drehzahlbetrieb, in welchen die Steuerung immer versucht die vorgegebene Drehzahl zu erreichen.
Dieser Befehl erlaubt die Einstellung des Betriebsmodes auch fur speicherbare Programme.

Befehlsaufbau: “ pEnnODxxbbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E’PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
0D Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
XX Betriebsmode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Parameterbyte2, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Parameterbyte3, ungenutzt, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

00 = Positionierbetrieb
01 = Drehzahlbetrieb

Beispiel: “pE010DO00000" Bei Abarbeitung dieses Befehls wird als Betriebsmode der Positi-
oniermode eingestellt. Diese Einstellung ist bis zur Einstellung eines neu-
en Betriebsmode guiltig.

3.4.3.15. Geschwindigkeit erhéhen

Um im Drehzahlbetrieb eine mdglichst einfache manuelle Geschwindigkeitseinstellung realisieren zu kon-
nen wurde mit diesem Befehl die Mdglichkeit geschaffen Gber eine definierte Eingangsbelegung eine Erho-
hung der Geschwindigkeit zu erreichen. Somit kann im einfachsten Fall Uber einen Taster und ein entspre-
chendes speicherbares Programm eine manuelle Geschwindigkeitsanpassung im Drehzahlbetrieb realisiert
werden.

Befehlsaufbau: “ pEnnOEaabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E°PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
OE Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
aa Aktivmaske, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Sollwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Offset, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Fur Aktivmaske und Sollwert gilt folgende Bitbelegung:
Bit0 nicht benutzt

Bitl nicht benutzt

Bit2 Eingangl

Bit3 Eingang2

Bit4 Eingang3

Bit5 Eingang4

Bit6 nicht benutzt
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Bit7 nicht benutzt
Als Offset sind Werte von 0-255 dezimal (00-FFhex) zulassig. Der Befehl
ist nur bei Drehzahlbetrieb zulassig.

Beispiel: “pEO10E40400A" Bei Abarbeitung des Befehls wird der Eingang4 auf High-Pegel
getestet. Ist dies der Fall wird die Geschwindigkeit um 10 Schritte/s
(OAhex) erhoht, sonst wird mit dem néachsten Befehl im Programmablauf
fortgefahren.

3.4.3.16. Geschwindigkeit vermindern

Um im Drehzahlbetrieb eine mdglichst einfache manuelle Geschwindigkeitseinstellung realisieren zu kon-
nen wurde mit diesem Befehl die Mdglichkeit geschaffen tGber eine definierte Eingangsbelegung eine Ver-
minderung der Geschwindigkeit zu erreichen. Somit kann im einfachsten Fall Uber einen Taster und ein
entsprechendes speicherbares Programm eine manuelle Geschwindigkeitsanpassung im Drehzahlbetrieb
realisiert werden.

Befehlsaufbau: “ pEnnOFaabbcc*

Erlauterung: p Kennung fir isel-PICMIC-Modul
E Befehlscode, Befehl im E’PROM speichern
nn Satznummer als Hexwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
OF Befehlscode, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
aa Aktivmaske, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
bb Sollwert, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
cc Offset, 8-Bit (1Byte, 2Hexziffern)
Kommentar: Satznummern von 0 - 63 dezimal (00 - 3f hex)

Fur Aktivmaske und Sollwert gilt folgende Bitbelegung:
Bit0 nicht benutzt

Bitl nicht benutzt

Bit2 Eingangl

Bit3 Eingang2

Bit4 Eingang3

Bit5 Eingang4

Bit6 nicht benutzt

Bit7 nicht benutzt

Als Offset sind Werte von 0-255 dezimal (00-FFhex) zulassig. Der Befehl
ist nur bei Drehzahlbetrieb zulassig.

Beispiel: “pEO10F40400A" Bei Abarbeitung des Befehls wird der Eingang4 auf High-Pegel
getestet. Ist dies der Fall wird die Geschwindigkeit um 10 Schritte/s
(OAhex) vermindert, sonst wird mit dem nachsten Befehl im Programmab-
lauf fortgefahren.
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3.4.4. Ein kurzes Beispiel fur ein speicherbares Programm

Folgendes kurze Beispiel soll die Anwendung speicherbarer Befehle verdeutlichen. Die einzelnen Befehle
werden jeweils mit einem direkten Befehl (,pEncplp2p3“) an die Steuerung Ubertragen. Das Programm
kann mit einem Startbefehl (,pG"), oder nach Definierung einer Startbedingung (,pL......") mit einer bestimm-
ten Eingangsbelegung und/oder nach Reset gestartet werden.

N=Satznummer, C=Befehlscode, P1=Parameterbytel, P2=Parameterbyte2, P3=Parameterbyte3

N | C | P1l|P2| P3|Bedeutung

00|08 |F2|7F |00 |Sollstrom95% Stronabsenkung 50%

01|07 | FE| 00 | 00 | Beschl euni gungsvorteil er FEhex, 45 Hal bschritte/ns

02|06 |03 |E8 |00 |Geschw ndigkeit 1000 Hal bschritte/s

0302|0013 |88 |Bewege Relativ 5000 Hal bschritte

04|06 |07 |DO |00 |Geschw ndigkeit 2000 Hal bschritte/s

05|01 |00 |00 |00 |Bewege Absolut auf Position O

06|08 |00 |00 |00 |SollstromO0% Stromabsenkung 0% Strom aus

07 | 0C| 64|00 |00 |Verzdgerung 10s

08 | 0B | 00 [ 00 | 00 Junbedi ngter Sprung auf Satznr. 0, Endl osschleife

START

v |

Sollstrom 95%

09|00 |00 |00 |00 |Progranmende, wird nie erreicht
STOP

Stromabsenkung 50%

v

Verzdgerung 10s

Beschleunigungsvorteiler FEhex
Beschleunigung 45Halbsteps/ms

A

v

Sollstrom 0%
Stromabsenkung 0%

Geschwindigkeit 1000Halbsteps/s

A

v

Bewege Absolut auf Position 0

Bewege Relativ 5000Halbsteps

A

Geschwindigkeit 2000Halbsteps/s

*
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4. Hardwarebeschreibung

4.1. Allgemeines

Das isel-Schrittmotormodul ‘PICMIC’ ist als Leistungs- sowie Steuereinheit fur bipolare Zweiphasenschritt-
motoren vorgesehen. Die angeschlossen Schrittmotoren kdnnen mit der vorgestellten Leistungseinheit
maximal im 1/16 Microschrittbetrieb betrieben werden. Weiterhin ist das Modul fur den Anschlufd von 4
digitalen optisch isolierten Eingdngen sowie einem optisch isolierten Ausgang vorgesehen. Die Ein-
/Ausgénge sind mit 24V DC Versorgungsspannung betreibbar. Fir notwendige Positionieraufgaben stellt
das Modul eine galvanisch getrennte vollduplex RS485-Schnittstelle mit enablebarem Ausgangstreiber zur
Verfligung. In einer Option ist auch der Anschlul? einer Standard-RS232 Schnittstelle mdglich. Zur Abspei-
cherung von Bewegungsfunktionen, Parametern usw. steht auf der Baugruppe ein E°PROM zur Verfiigung.
Durch den einstellbaren Phasenstrom ist die Endstufe an verschiedenste Einsatzfélle anpal3bar.

4.2. Schrittmotorleistungstreiber

Zum Treiben der bipolaren Zweiphasenschrittmotoren ist eine integrierte Leistungsendstufe eingesetzt.
Diese Leistungsendstufe bietet unter anderem die Moéglichkeit die angeschlossenen Schrittmotoren im 1/16-
tel Mikroschrittbetrieb, je nach Softwareansteuerung, zu betreiben. Der Anschluf3 der Motoren erfolgt am
Steckverbinder H100. Die Anschlu3belegung des Steckverbinders ist im Kapitel Steckerbelegung (siehe
4.5. Steckerbelegung) beschrieben. Die maximale Versorgungsspannung der Endstufe betragt 45V DC,
minimal 12V DC. In jedem Fall sollten Sie beachten, daf3 die Endstufe nach dem Konstantstromprinzip
arbeitet. Der maximal mdégliche Treiberstrom betragt ca. 2.8A und ist mittels Software an verschiedenste
Motoren anpaflbar. Die eingesetzte Endstufe ist bedingt kurzschlu3fest, auf einen ordnungsgemafien
AnschluB® Thres Schrittmotors ist achtzugeben um eine Zerstérung auszuschlieRen. Die Spannung fur die
Motorversorung mul3 gleichgerichtet mit einer Restwelligkeit von <0.5V zur Verfiigung gestellt werden.

Kurzllbersicht der Leistungsparameter der Leistungsendstufe
Versorgungsspannung 12V DC - 45V DC, > 2A,
Einspeisung Steckverbinder H2 Pin 1, 2
Strom Endstufe 0.5A - 2.8A, kleinere Werte bedingt méglich
Steuerprinzip Konstantstromansteuerung Chopper
Induktivitat des Motors < 10mH

Der eingesetzte Leistungstreiber bietet, wie oben erwahnt, die Méglichkeit der Mikroschrittansteuerung mit
einstellbarem Maximalstrom. Zur Realisierung dieser Funktionalitat sind am eingesetzten Mikroprozessor
Portpins reserviert deren Beschreibung im Abschnitt Prozessorteil (siehe 4.4. Prozessorteil) erfolgt. Die mit
einem Netzteil zur Verfigung gestellte Spannungsversorgung der Endstufe muf3 mit einer entsprechenden
Sicherung gegen Kurzschluf3 abgesichert sein, da aufgrund der Gréf3e der Baugruppe eine Sicherung nicht
mehr integrierbar war. Im Netzteil sollte ein ausreichend groRer Glattungskondensator vorhanden sein, um
den Stromrippel auf den Versorgungsleitungen zur PICMIC-Baugruppe klein zu halten.

4.3. Digitale Ein-/Ausgabe

Die vorgestellte Hardwareeinheit stellt 4 digitale, optisch isolierte Eingédnge sowie einen digitalen, optisch
isolierten Schaltausgang fur diverse Schaltvorgange zur Verfugung. Die Eingénge sind fir den Betrieb mit
industrietiblichen 24V Ein-/Ausgabespannungen vorgesehen. Die auf der Schaltung vorhandenen Vorwi-
dersténde sind fur eine Schaltspannung von 24V DC ausgelegt. Ein extern mit +24V beaufschlagter Ein-
gang wird intern als LOW am entsprechenden Portpin gelesen, d.h. am Portpin der Baugruppe ist die Ano-
de des Optokopplers verfugbar. Der vorhandene Schaltausgang ist ebenfalls galvanisch getrennt und als *
HIGH SIDE - Schalter * ausgefiihrt, zu schaltende Verbraucher missen daher mit einem Pol an
GND_24V_1/O liegen. Nach einem RESET ist der Ausgang abgeschaltet. LOW am Prozessorpin fuhrt zum
Einschalten des Ausgangstreibers.
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Kurzibersicht digitale Ein-/Ausgange
Vesorgungsspannung 20 - 27V DC, ca. 0.6A, Restwelligkeit <0.5V
Eingange Ui < 1V entspricht am Prozessor HIGH
Uiy > 19V entspricht am Prozessor LOW
ACHTUNG: Da intern keine Schwellenspannungen aus-
wertbar sind, missen die Eingangsschaltspannungen in den
oben genannten Grenzen liegen.
Ausgang HIGH-SIDE Schalter, Kurzschlul3geschiitzt, maximaler
Schaltstrom in dieser Applikation --> 0.3A !

Im Text dieser Beschreibung wird die Spannungsversorgung der Ein-/Ausgange als 24V_1/O bezeichnet.
Der negativere Pol dieser Spannungsversorgung wird als GND_24V_I/O bezeichnet. Die 24V_|/O Span-
nung sollte in jedem Fall als separate Spannungsversorgung mit getrennter Masse (galvanisch getrennt) in
Ihrer Anwendung zur Verfigung gestellt werden. Nur so kénnen Sie einen ausreichend stdrsicheren Betrieb
garantieren. Die beschriebenen Eingange sind nicht gegen Verpolung der Betriebsspannung geschiitzt.
Das Einspeisen einer negativeren Spannung als -5.0V gegeniiber dem GND_24V_|O-Versorgungspin in
den Eingang fihrt zu einer Zerstérung des ensprechenden Eingangs. Die Ein-/Ausgange sind auf den
Steckverbindern H1.1 und H1.2 verfugbar. Die zur Verfigung gestellte 24V_10O Schaltspannung ist extern
mit einer entsprechenden Sicherung zu schitzen.

+24V_1/0 +5V INTERN
f +24V_1/0O
Optokoppler
-
N~
R
——O
- Optokoppler
h S

externe Last

4.4. Prozessorteil

Um einen mdglichst universellen Einsatz der vorgestellten Baugruppe zu ermdglichen wurde als zentraler
Kern ein maskenprogrammierter Mikroprozessor eingesetzt. Nachfolgend beschriebene PIN’s des Prozes-
sors sind fur die interne Schaltungsrealisierung verwendet:

PortB
Pin | Richtung | Verwendung
RBO ouT Endstufe D/A-Wandler M1 Phase A (LSB)
IN SchlieRer Grenzwertmelder Ubertemperatur
RB1 ouT Endstufe M2 Phase A
RB2 ouT Endstufe M3 Phase A
RB3 ouT Endstufe M4 Phase A (MSB)
RB4 ouT Endstufe M1 Phase B (LSB)
RB5 ouT Endstufe M2 Phase B
RB6 ouT Endstufe M3 Phase B
RB7 ouT Endstufe M4 Phase B (MSB)
IN gesteckter Jumper 1, Initialisierung der Busad-
resse -> sinnvollerweise wird bei gestecktem
Jumper 1 die Busadresse 31hex automatisch
eingestellt




isel - OEM Schrittmotormodul PICMIC mit DIN - MeRBbus-Ankopplung 45
Hardwarebeschreibung

PortA
Pin | Richtung | Verwendung
RAO ouT BRAKE der Endstufen
RA1 ouT OUT_1 Ausgangstreiber,
HIGH-SIDE-Schalter V

RA2 IN INPUT 17
RA3 IN INPUT 27
RA4 IN INPUT 37
RA5 IN INPUT 47

Y siehe Digitale Ein-/Ausgabe

PortC

Pin | Richtung | Verwendung

RCO ouT Direction Endstufe Phase A

RC1 ouT Direction Endstufe Phase B

RC2 ouT PWM-OUT Referenzspannung fir DA-Wandler der Phasen A und B
RC3 | OUT |Clock FC-Bus

RC4 | OUT |Daten nach EEPROM I°C -Bus

IN Daten vom EEPROM I°C -Bus

RC5 ouT Treiberfreigabe RS485-BUS / DIN-Mel3bus, LOW --> Treiberfreigabe
RC6 ouT asynchrone Schnittstelle Transmit

RC7 IN asynchrone Schnittstelle Receive

Die gewahlte Prozessorquarzfrequenz betragt 7.3728 MHz. Als Speichermedium fur Parameter und inter-
pretierbare Daten, wie z.B. Bewegungsziele, Verknupfung von Eingédngen usw. steht auf der Baugruppe ein
E’PROM vom Type 24LC04B mit einer Speicherkapazitat von 4K-BIT zur Verfiigung.

Zur Anpassung der Endstufe an verschiedene Motorstréme ist Uber den am Prozessor verfiigbaren PWM-
Ausgang die Referenzspannung fiir den in der Endstufe integrierten DA-Wandler einstellbar. Die Realisie-
rung des ausgangsseitigen Tiefpasses ist aus folgendem Bild ersichtlich.

Prozessor | T WM-Ausgabe Endstufe
R = 9K76
RC2rL___ | » D/IA
~ | c=100nF
Tiefpass
V

Die PWM-Grundfrequenz sollte so gewahlt werden, das sie grof3er/gleich 5t des angegebenen Tiefpasses
ist. Mit dieser Dimensionierung wird eine annéhernd rippelfreie Referenzspannung am DA-Wandler tber
den ganzen PWM-Bereich von 0x00 bis OxOFF erzielt.

Fur den Fall, da3 die Hardwareeinheit im BUS-Modus betrieben wird, kann mittels gestecktem Jumper J1
die Busadresse nach einem POWER-ON Reset auf Adresse 31hex erzwungen werden, d.h. nach dem
Einschalten muf3 der Prozessorpin RB7 als Eingang programmiert sein um die Belegung des Jumpers J1
einlesen zu kdnnen. Mittels dieser ‘Globaladresse’ ist das Modul dann auf die gewlnschte Busadresse
konfigurierbar, die eingestellte Busadresse wird im E’PROM abgespeichert, wo sie dann nach einem PO-
WER-ON Reset zur Verfiigung steht ( Jumper J1 wieder vorher entfernen ).

Der zur Verfligung stehende Schaltausgang OUT_1 (HIGH-SIDE-Schalter an RA1) ist nach einem RESET
abgeschaltet. RA1 = LOW --> Ausgang eingeschaltet !!!
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Endstufen

| BRAKE aktiviert Die eingesetzten Endstufen verfiigen tber

einen BRAKE-Eingang welcher zum defi-
s1 — nierten Sperren der Endstufe dient, BRA-
14 KE = HIGH --> Endstufe gesperrt. Konkret

\ S2
I A wird dies nach einem RESET des Prozes-
ON ON . N
_| t I I— sors verwendet um die Endstufen in einen
_ 7 definierten Anfangszustand zu bringen..

Fir Anwendungen wo eine enablete End-
stufe von Nachteil ist, wie zum Beispiel
MeRanwendungen, ist die Verwendung

|_ _| der BRAKE-Funktion auch denkbar.
| — — |

4.5. Steckerbelequng

Auf der Grundplatine sind 4 Stiick einreihige Steckverbinder zum Anschluf3 der notwendigen Verbindungs-
leitungen vorgesehen. Im nachfolgenden Text werden die vorhandenen Steckverbinder beschrieben. Die
Zielposition auf der Platine ist aus folgendem Bild ersichtlich:

(0] 100 (0]
? 2
u Prozessor
J1
(0] W] O
————————H1.1-H1.2—H500
Pinl1
Stecker H100 Stecker H2
Pin Bedeutung Pin Bedeutung Richtung
1 Phase 1 Anfang 1A 1 +U_Motorversorgung 12V...45V INPUT
2 Phase 2 Anfang 2A 2 GND (Masse) Motorversorgung INPUT
3 Phase 1 Ende 1B 3 GND (Masse) Proessorversorgung INPUT
4 Phase 2 Ende 2B 4 +U_Prozessorversorgung 10V...24V INPUT

Die Massen der Prozessorversorgung und der Motorversorgung sind auf der Baugruppe zusammengefihrt.
Es ist denkbar eine Briicke zwischen H2-PIN1 und H2-PIN4 zu realisieren. Fiir diesen Fall beachten Sie die
maximal zuldssigen Versorgungsspannungen.

Stecker H1.1 Stecker H1.2

Pin | Bedeutung Richtung Pin | Bedeutung Richtung
1 |+24V 1/O-Versorgung OUTPUT 1 |+24V 1/O-Versorgung OUTPUT

2 | Anode Optokoppler (RA2) INPUT 2 | Anode Optokoppler (RA4) INPUT

3 |+24V I/0-Versorgung OUTPUT 3 | Anode Optokoppler (RA5) INPUT
4 | Anode Optokoppler (RA3) INPUT 4 | +24V 1/O-Versorgung OUTPUT
5 [Leistungsschalter (RA1) OUTPUT

6 | GND (Masse) 24V I/O-Vers. INPUT

Die Ein/ Ausgange der Steckerverbinder H1.1 und H1.2 sind optoisoliert ausgefihrt.
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Stecker H500

Pin | Bedeutung Richtung
1 | GND_ISO Busschnittstelle OUTPUT
2 | PIN-NEG. RS485 Treiber OUTPUT
3 | PIN-POS. RS485 Treiber OUTPUT
4 | PIN-POS. RS485 Empfanger INPUT

5 |PIN-NEG. RS485 Empfénger INPUT

6 |+5V_ISO Busschnittstelle, OUTPUT

max 5SmA !l

Bitte beachten Sie, dal} die auf dem Steckverbinder H500 zur Verfliigung gestellte 5V Spannungsversor-
gung nicht kurzschlu3fest ist. Ein Kurzschluf3 fhrt zur Zerstérung des auf der Grundplatine vorhandenen
DC/DC-Wandlers !l

Jumper J1: Jumper 1 ist fur die Einstellung der DIN-MeRbusTeilnehmeradresse vorgesehen. Der
Jumper darf nur fiir Initialisierungseinstellungen gesteckt werden. Alternativ ist die Rekon-
figurierung der Einheit Uber Softwarepolling (nur ein Teilnehmer angesteckt) denkbar. In
jedem Fall wird nach der Initialisierung der Grundparameter, wie Maximalstrom des ange-
schlossenen Schrittmotors, die Teilnehmeradresse im DIN-Mef3bus vergeben und im
E’PROM abgespeichert. Nach einem Wiedereinschalten der Einheit ist diese dann unter
der angegebenen Adresse erreichbar.

Jumper J2: Jumper 2 ist fur den AnschluB eines Temperaturflihlers vorgesehen.
(Ubertemperatur > Schalter des Temperaturfiihlers geschlossen)

4.6. Grenzwerte des isel-PICMIC-Moduls

Motorversorgungsspannung: 12V...45V DC, maximale Welligkeit 0.5V, >2A
Motorstrom: maximal 2.8A, softwareseitig einstellbar
Prozessorversorgungsspannung: 10V...24V DC, maximale Welligkeit 0.2V, Iyax ca. 300mA
24V-l/0-Versorgung: 20V...27V, 0.6A, maximale Welligkeit 0.2V
Ausgangstreiber 24V-I/O: maximal 0.3A HIGH-SIDE
Eingange 24V-I/O: LOW <=1V

HIGH >= 19V

Eingangsstrom Eingang bei 27V <= 6.6mA
maximale Schrittfrequenz: 12kHz Vollschritt
Datenibertragung: 9600 BAUD RS485/422 gemald DIN-Mel3bus

4.7. Kiithlung des isel-PICMIC-Moduls

Damit ein kontinuierlicher Betrieb des Schrittmotormoduls bzw. der OEM-Baugruppe xMM4403 mdg-
lich ist, muf3 auf eine ausreichende Kuhlung geachtet werden. Um einen Betrieb mit maximalen Para-
metern bei einer Umgebungstemperatur von 313 KELVIN zu ermdglichen, mufd ein Kuhlkdrper mit
einem Warmewiderstand von 2.0 K/W zum Einsatz kommen. Weitere Mdglichkeiten zur Kihlung be-
stehen in einer aktiven Kiihlung mit einem entsprechenden Lufter und/oder das flachige Anflanschen
an eine Mechanik..

Die Reduzierung der Verlustleistung ist auch durch die Nutzung der programmierbaren Stromabsen-
kung im Stillstand mdglich (siehe 3.3.3. Sollstrom und Stromabsenkung einstellen).
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4.8. Verbindungskabel
Verbindungsleitung Schnittstellenkonverter SubD25-Buchse nach SubD15 DIN-MeRbus:

SubD-25 Schnittstellenkonverter | SubD15-Stecker TMO4403
16 11 4 Empfénger positiv
17 4 5 Empfanger negiert
18 9 3 Treiber positiv
19 2 2 Treiber negiert
7 8 11SO_GND

Weiterhin mussen folgende Verbindungen realisiert werden, um bei abgeschalteten Teilnehmern
(Teilnehmer hochohmig) auf der Seite der Leitstation einen definierten Pegel zur Verfligung zu stellen.

Pin2 SubD25 Briicke nach Pin18 SubD25
(5100hm Widerstand +5V-ISO -> Empfanger Pegelumsetzer, intern im Pegelumsetzer)
Pin18 SubD25 Widerstand 1500hm nach PIN19 SubD25

Pin19 SubD25 Widerstand 5100hm nach GND_ISO

Pin16 SubD25 Widerstand 120 .. 2200hm nach Pin17 SubD25

Alle Verbindungen sind direkt am Schnittstellenkonverter realisiert !

Am letzten Teilnehmer in der Busstruktur muf3 ein Busabschlu3 erfolgen. Fertig vorbereitete Baugrup-

pen sind bei isel-automation erhéltlich. Eine manuelle Realisierung erfolgt wie beschrieben :

Widerstand 5100hm von ISO_5V nach Pin9-SubD15-Buchse
(Pin6 am letzten TMM4403-Modul)

Widerstand 1500hm von Pin9-SubD15-Buchse nach Pin2-SubD15-Buchse

Widerstand 5100hm von Pin2-SubD15-Buchse nach Pin8-SubD15-Buchse

(Pin1 des TMM4403)

Widerstand 120 .. 2200hm von Pin4-SubD15-Buchse nach Pin11-SubD15-Buchse

Verbindungsleitung SubD15 DIN-Mef3bus Teilnehmer <-> Teilnehmer:

SubD15 | SubD15
1 1
9 9
2 2
4 4
11 11
8 8
15 15

Die oben beschriebene Verbindungsleitung ist als Buchse - Steckervariante (abweichend von der DIN-

66348) ausgefihrt.

Die Schirme der Busleitung sind auf kirzestem Weg mit dem metallischen SUBD-Gehause zu ver-

binden (siehe auch 4.9. EMV-Vertraglichkeit).

Die genormte Busbelegung sowie weiterfihrende Darlegungen sind in der DIN66348 - Teil-2 darge-

legt.
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4.9. EMV-Vertraglichkeit

Die vorgestellte isel-PICMIC-Baugruppe ist fir den Einsatz im industriellen Umfeld, im Wohnbereich, in
Klein-, Geschéfts- und Gewerbebetrieben vorgesehen. Die EMV-Messungen erfolgten gemal EN55011-
Grenzwertklasse B und EN50082-2.

Die EMV-Messung erfolgte in folgender Geratekombination:

SubD-9
3m TMD4403

TMD
@0 =

Pegelumsetzer

RSD2R8485 ®)
] @ “ism @)
g
5m

Steckernetzteil

isel-automation PICMIC

Art.-Nr.: 410015
Modell: MW108GS

PICMIC

Motor mit Motor mit
Elektronik Elektronik

Y Zur Einhaltung der geforderten Grenzwerte fiir abgestrahlte Storungen ist die in den Pegelumsetzer ein-
gefuhrte Spannungsversorgung mit einem Ferrit AL=2700nH/Wdg? -> 3 Windungen zu beschalten.

2 Weiterhin ist fur die Einhaltung der Storfestigkeit nach EN50082-2 auf das vom Pegelumsetzer abgehen-
de Buskabel ein Ferrit mit AL=3500nH/Wdg? aufzusetzen.

Zur Entstorung der leitungsgebundenen Stérungen wurde im Gerdt TMD4403 ein Filter der Firma Kon-
fektronik Type HGN 339-2 eingesetzt.

Die eingesetzten Kabel vom Pegelumsetzer nach TMD4403 und von TMD4403 zu den Motoren mit integ-
rierter Elektronik sind geschirmt ausgefuhrt. Als Buskabel wurde das LAPP_Kabel UNITRONIC-BUS LD
3*2*0.22 eingesetzt.

Die oben aufgezeigte Beschaltungsvariante ist bei isel-automation erhéltlich. Sollten Sie fur Ihren Einsatz-
fall eine abweichende Konfiguration wéhlen, dann miissen Sie in jedem Fall durch entsprechend durchzu-
fihrende EMV-Messungen die Konformitét lhrer Konfiguration nachweisen.
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5. Schnittstellenkonverter BEC485 mit galvanischer Trennung

Der Schnittstellenumsetzer BEC485 dient dem Umsetzen der physikalischen Schnittstelle RS232
(V24), welche an jedem Personal-Computer vorhanden ist, nach der physikalischen Schnittstelle
RS422/485. So ist es mdglich die maximale Entfernung zwischen zwei Teilnehmern von ca. 4 Metern,
welche fir die Verwendung der RS232 Schnittstelle angegeben wird, auf weit tber 500 Meter, je nach
Datentbertragungsrate, auszudehnen. Durch die realisierte galvanische Trennung werden
Potentialverschleifungen zwischen Systemen ausgeschlossen.

Bei Verwendung als Schnittstellenwandler zur RS422 Schnittstelle dient die vorgestellte Baugruppe
der Uberbriickung von weiten Distanzen, um wie oben erwéhnt, die Nachteile der RS232 (V24)
Schnittstelle zu kompensieren. Der Sendetreiber ist in dieser Betriebsart standig freigegeben. Fir
diesen Zweck ist das CTS-Signal aktiv zu schalten ( + 4 ... 12V auf RS232 Seite )

PC
R5232 | 422 R5232 t 422

/ Rt = Leitungsabschlulwiderstand
5.10vDC

Durch eine entsprechende auf3ere Beschaltung ist das Modul BEC485 bedingt fiir den Betrieb an ei-
ner Standard-RS485 konfigurierbar. In diesem Fall sind bis zu 31 Teilnehmer an den Pegelumsetzer
ansteckbar. Da diese Schnittstelle als 2-Drahtschnittstelle definiert ist, ist nur ein halbduplex Betrieb
der Schnittstelle moglich. Der Treiber der Sendeleitung muf3 in diesem Fall mit der CTS Leitung im
Falle eines Sendens aktiviert werden ( Treiber Enable -> 4 ... +12V auf RS232 Seite ). Der Empféanger
ist standig aktiviert !!. Die Pin’s 16<->18 sowie 17<->19 sind in diesem Fall miteinander zu verbinden.

PC Teilnehmer 1
R5232 } 485

E] At
Teilnehmer x

/ Rt = LeitungsabschluBwiderstand
9.10¥DC

Bei Verwendung des Schnittstellenmoduls als Schnittstellenwandler zur DIN-MeRbus-Schnittstelle ist
die Verwendung im ‘erweiterten’ RS485 Betrieb mdglich. In diesem Fall sind bis zu 31 Teilnehmer an
den Pegelumsetzer ansteckbar. Da diese Schnittstelle als 4 Drahtschnittstelle definiert ist, ist ein du-
plex Betrieb der Schnittstelle méglich. Der Treiber der Sendeleitung muf3 in diesem Fall mit der CTS
Leitung im Falle eines Sendens aktiviert werden ( Treiber Enable -> 4 ... +12V auf RS232 Seite ). Der
Empfanger ist sténdig aktiviert. Gemal der DIN-66348 Teil 2 mul? die Sendeleitung der Leitstation auf
der Leitstationseite und der am weitesten entfernten Empféngerseite mit einem Widerstand von 150
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OHM abgeschlossen werden ( siehe Bild ). Die Empfangsleitung der Leitstation ist mit einer Wider-
standskombination 510 OHM, 150 OHM, 510 OHM ( siehe Bild ) abzuschliel3en.

PC

Teilnehmer 1

RS232 } DIN-MeBbus ]
R ]

+h

=
Leitstation | |510 Ohm

5.10v¥DC

At Rt([]] |

Rt = LeitungsabschluBwiderstand
gemil DINGG346

Teilnehmer x
. —

il

Im nachfolgenden Bild ist der prinzipelle Aufbau des BMC485 dargestellt.

D-5UB 25 Buchse

9. 10y DE— - R | »
C 7
GND 7 o
DCD 8
DTR 20 |
ATS 4 - 16
cTsS 5 4 17
18
<D 2 || b
RxD 3 -
RS232 Seite

D-5UB 25 Stecker

-5
+5 150 mit R
GND_ISO
S+
S_
E+
E_

R =510 0hm RS5485 422

Die Verbindung zwischen den angeschlossenen Teilnehmern sollte mit einem abgeschirmten Kabel
mit paarig verdrillten Signalleitungen erfolgen. Auf diese Art ist eine Leitung mit einem definierten Wel-
lenwiderstand realisierbar. Die Leitungsenden sollten gemaf} der Anwendung mit einem AbschlufR3wi-

derstand terminiert werden.

Die erforderlichen EMV-Tests wurden in Verbindung mit der ISEL-Steuerung TMD4403 durchge-
fuhrt.Es wurden geprift: EN55011-Grenzwert B und EN50082-2. Zur Einhaltung der Storfestigkeit ist
es notwendig auf das abgehende Buskabel Type : LAPP-UNITRONIC LD 3*2*0.22 einen Ferrit mit
einem AL-Wert von AL=3500 nH/WDG? auzusetzen.
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AnschluRbelegung BECA485:

SubD25 - Buchse --> RS232 Seite
Pin | Richtung | Bedeutung

2 IN TxD Sendedaten RS232 vom PC

3 OUT | RxD Empfangsdaten RS232 zum PC
4 OUT |CTS

5 IN RTS

7 IN GND

8 OUT |DCD

20 IN DTR

SubD25 - Stecker --> RS422/RS485 Seite
Pin | Richtung | Bedeutung
1 IN frei, Schirm, Schirm auf Gehause
2 OUT | +5V Uiber =510 Ohm
7 OUT |GND_ISO
16 OUT | S+ Sender Ausgang
17 OUT | S- Sender Ausgang
18 IN E+ Empfanger Eingang
19 IN E- Empfénger Eingang

Versorgungsspannung Eingang
( fest angeschlossenes Netzteil )
Farbe |Richtung | Bedeutung
rot IN DC9. 10V +
blau IN DC GND zu rot

Das fest angeschlossene Netzteil ist auf die erforderlichen Spannungen eingestellt.
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6. Anschluf® an eine Fremd-RS485

6.1. Belequng der RS485 Treiber / Empféanger

Baugruppe isel-Pegelwandler RS232 — RS485
SUBD-25 | MAX489-PIN | Funktion
16 9 Treiberausgang nicht invertierend
17 10 Treiberausgang invertierend
18 12 Empfangereingang nicht invertierend
19 11 Empfangereingang invertierend
Baugruppe isel-PICMIC OEM-Baugruppe
Header | MAX489-PIN | Funktion
2 10 Treiberausgang invertierend
3 9 Treiberausgang nicht invertierend
4 12 Empfangereingang nicht invertierend
5 11 Empfangereingang invertierend

Belegung SUBD-15 Stecker isel-PICMIC-Modul
SUBD15-PIN | isel-PICMIC-OEM Header
2 2 Treiberausgang invertierend
4 5 Empfangereingang invertierend
9 3 Treiberausgang nicht invertierend
11 4 Empfangereingang nicht invertierend

6.2. Beispielbeschaltung fir eine handelsiibliche RS485-PC-Einsteckkarte

53

Als Beispiel wurde eine RS485-PC-Einsteckkarte ( Hersteller KDM-Ingenieurbtiro ) verwendet. Zum

AnschlulR wurde der SUBD-25 Steckverbind

Eine Anpassung an den SUBD-37 Steckverbinder der PC-Einsteckkarte wurde wie folgt realisiert:

er des Pegelwandlers ersetzt.

SUBD15 — isel-DIN-Mel3bus SUBD37- PC-Karte
2 PIN7 (RS485-SIN+)
4 PIN28 ( RS485-SOUT+)
9 PIN8 ( RS485-SIN-)
11 PIN29 ( RS485-SOUT-)
Briicke PIN9 — PIN26
8 PIN30 (Masse isoliert extern)
Briicke PIN10 — PIN27
(Treiber RS485 freigeschaltet !)

Zwischen PIN 2-SUBD15 und GND-extern wurde ein Widerstand von 510 Ohm geschaltet
Zwischen PIN 9-SUBD15 und +5V-extern wurde ein Widerstand von 510 Ohm geschaltet
Zwischen PIN 2-SUBD15 und PIN9-SUBD15 wurde ein Widerstand von 120 Ohm geschaltet
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7. AnschlufRbeleqgungen der Modulreihe PICMIC

Module der PICMIC-Modulreihe im Uberblick:

| MM 4403 Art.Nr.: 385 000 4010

TMM 4403 Art. Nr.: 331 020 4910

I MM 4403 Art.Nr.: 385 000 4012

7 9
* el
Mbdul 50 Ncm Art. Nr.: 398 600 S
Modul 50 Ncm Art. Nr.: 398 620 o log)
X3 X5
[[MV 4403 At N 385 000 4112] | (73 (39
i oo |ee
T s
* o
X3 o e
X2 (s X1 %2

W

X1 DIN-Mef3bus Eingang X2 DIN-Me3bus Ausgang
SubD15 - Stecker SubD15 - Buchse
Pin | Richtung | Bedeutung Pin | Richtung | Bedeutung
2 OUT | S- Sender RS485 Ausgang 2 OUT | S- Sender RS485 Ausgang
4 IN E- Empféanger RS485 Eingang 4 IN E- Empféanger RS485 Eingang
8 IN GND 8 OUT |GND
9 OUT | S+ Sender RS485 Ausgang 9 OUT | S+ Sender RS485 Ausgang
11 IN E+ Empfanger RS485 Eingang 11 IN E+ Empfanger RS485 Eingang
15 OUT |45V, max. 5SmA
X3 Spannungsversorgung Eingang X4 Motor Eingang, SubD9 Stecker
SubD?9 - Stecker X5 Motor Ausgang, SubD9 Buchse
Pin | Richtung | Bedeutung Pin | Richtung | Bedeutung
1 IN +VS 40V, Motor X4/X5
2 IN Input 4 1 | IN/OUT | Motor, Phase 2b
3 IN Input 3 2 | INJOUT | Motor, Phase 2a
4 IN GND 10V, Prozessor 3 IN/OUT | Motor, Phase 1b
5 IN +VS 24V, I/O 4 IN/OUT | Motor, Phase 1a
6 IN GND 40V, Motor 5 IN/OUT |24V, Versorgung fir Schalter
7 OUT |Output 1 7 | OUT/IN | Endschalter (Input2)
8 IN +VS 10V, Prozessor 9 | OUT/IN | Referenzschalter (Inputl)
9 IN GND 24V, I/0




isel - OEM Schrittmotormodul PICMIC mit DIN - MeRbus-Ankopplung

AnschluBbelegungen der Modulreihe

Netzteil fur 2 PICMIC-Module:

%7 X6 1/0 Signale
%31 X3.2 ——————— _ _ SubD15 - Buchse
. - — Pin | Richtung | Bedeutung
ool (o9 ‘ _ 1 IN__ | Inputd, Achsel
o g o g 2 ouT +24V, 110
Zol e — 3 IN Input4, Achse?2
e Q 4 | OUT |+24V, /0
o2 | O 5 IN Input3, Achsel
5° g 6 | ouT [+24v,1/0
ool | O3 7 IN Input3, Achse2
°5 = 8 OUT [+24V,1/0
A 9 nicht benutzt
X6 3 10 | OUT [Outputl, Achse2
11 IN GND
12 nicht benutzt
| X7 Netzeingangsmodul 230 Volt || 13 IN GND
14 OUT | Outputl, Achsel
X8 Sicherheitskreis (optional) |15 IN GND

X3.1 Spannungsversorgung Ausgang, Achsel X3.2 Spannungsversorgung Ausgang, Achse2
SubD?9 - Stecker SubD?9 - Stecker

Pin | Richtung | Bedeutung Pin | Richtung | Bedeutung

1 OUT [ +VS 40V, Motor 1 OUT [ +VS 40V, Motor

2 ouT Input 4 2 ouT Input 4

3 ouT Input 3 3 ouT Input 3

4 ouT GND 10V, Prozessor 4 ouT GND 10V, Prozessor
5 OUT [+VS 24V, 1/0 5 OUT [+VS 24V, 1/0

6 OUT [ GND 40V, Motor 6 OUT [ GND 40V, Motor

7 IN Output 1 7 IN Output 1

8 OUT | +VS 10V, Prozessor 8 OUT [+VS 10V, Prozessor
9 OUT [GND 24V, I/O 9 OUT [GND 24V, I/O

Das Netzteil kann optional mit Eingdngen zur Realisierung eines Sicherheitskreises ausgestattet werden.
Hierflr sind folgende Eingénge vorgesehen:

X8 - Pinl <--> Pin2
X8 - Pin3 <--> Pin4
X8 - Pin5 <--> Pin6

Taster ,Aus” (Offner)
.Not-Aus" (Offner)
Taster ,Ein“ (Schlie3er)
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Wichtiger Hinweis!

Lesen Sie vor dem Offnen der Verpackung bitte die Bestimmungen
des umseitigen Lizenzvertrags genau durch.

Falls Sie mit dem Lizenzvertrag oder mit Teilen des Lizenzvertrags
nicht einverstanden sind, so senden Sie das Produkt gegen Erstat-
tung des an iselautomation KG entrichteten Kaufpreises in unge-
offnetem Zustand zuruck.

Mit dem Offnen der Verpackung erklaren Sie sich mit den Bedingun-
gen des Lizenzvertrags einverstanden.



Lizenzvertrag

1 Einraumung einer Lizenz

iselaufomation KG gewahrt lhnen das Recht, Kopien des beiliegenden Programmes bzw. Programmpa-
kets (die ,Software”) auf einem oder mehreren Computern zu benutzen - solange die Nutzung im Eigen-
gebrauch stattfindet. Die Software wird benutzt, wenn sie in den temporéaren Speicher (RAM) oder in
einem permanenten Speicher (Festplatte, Streamer, Diskette, CD-ROM, ...) installiert wird.

2 Erweiterung der Lizenz

Falls die Software ein Sprachprodukt ist (z. B. Interpreter zur freien Programmierung), so haben Sie das

Recht, die fur den Betrieb der NC-Steuerdateien erforderlichen Runtime-Module der Software zu verviel-

faltigen und zu verbreiten, unter folgenden Voraussetzungen:

a) Sie vertreiben die Runtime-Module nur als Teil lhres Software-Produktes und als Teil desselben.

b) Sie verwenden bei der Vermarktung lhres Produkts weder den Namen noch das Logo noch andere
Kennzeichen von isel autfornation KG.

¢) Sie nehmen die Copyright-Meldung von isel automation KG fir die Software als Teil der Bereit-
schaftsmeldung in Ihr Produkt auf. Falls Sie Runtime-Module von isel autfomation KG benutzen, so
durfen deren Copyright-Meldungen weder entfernt noch modifiziert werden.

d) Sie erklaren sich einverstanden, isel auformation KG bezuglich aller Anspriiche oder Rechtsstreitig-
keiten, die aufgrund des Gebrauchs oder der Verbreitung lhres Produkts entstehen kdnnen, freizu-
stellen, schadlos zu halten und gegen solche Anspriiche zu verteidigen.

Runtime-Module sind die Dateien der Software, fur die in den schriftlichen Unterlagen ausdrtcklich ange-
geben ist, dass sie erforderlich sind fir:

- den Betrieb der Hardware

-den Ablauflhres NC-Steuerungsprogramms

Die Runtime-Module sind auf die speicherresidenten Steuerungsprogramme (Treiber) fir die Maschinen-
steuerung, die Objekt-Dateien fir die Bahndatenerstellung und Interpreter-Module fir NC-Quelldateien,
deren Gebrauch und Weitergabe ausdricklich gestattet ist, beschrankt.

3 Urheberrecht

Die Software ist Eigentum von isel automation KG und durch Urheberrechtsgesetze und nationale
Rechtsvorschriften gegen Kopieren geschutzt. Fiir den Eigengebrauch und fur Sicherungs- und Archi-
vierungszwecke durfen Sie Kopien der Software anfertigen. Weder die Software noch die Handbulcher
oder Teile davon durfen kopiert oder in anderer Form vervielfaltigt und an Dritte weitergegeben oder
Dritten in anderer Form zuganglich gemacht werden. Zurlckentwicklung (Reverse Engineering), Dekom-
pilieren und Disassemblieren der Software durch Sie oder durch Dritte ist nicht gestattet.

4 Einschrankung der Haftung und Anspriche des Kunden

iselautomation KG ist nicht fur Schaden (uneingeschrankt eingeschlossen sind Schaden aus entgange-
nem Gewinn, Datenverlust, Betriebsunterbrechungen oder aus anderem finanziellem Verlust) ersatzpflich-
tig, die aufgrund der Benutzung der Software oder der fehlerhaften Benutzung der Software entstehen.
In jedem Fall ist die Haftung von isel automation KG auf den Betrag beschrankt, den Sie an

isel automation KG fir die Software bezahlt haben.

Die gesamte Haftung von isel automation KG und lhr alleiniger Anspruch besteht nach Wahl von
iselautomation KG entweder in der Ruckerstattung des bezahlten Preises oder in der Reparatur oder
dem Ersatz der Software oder der Hardware. Dies gilt nicht, wenn der Ausfall der Software auf fehlerhafte
Anwendung oder Unfall zuriickzufihren ist.



