Handbuch

zum Messautomat

Ausgabe April 2004







Dieses Handbuch ist Umfang der

Technikerarbeit 2003 / 2004

Automatisierung von Akustikmessungen

- -/ /L =

von Lorenz Kulf
Jirgen Roos







1

11

1.2

1.3

1.4

Wichtige Hinweise

Zweck des Handbuches

Die Informationen dieses Handbuches ermdéglichen es Ihnen :

= den Messautomat zur Messung vorzubereiten und aufzubauen.

= den Messautomat Uber das integrierte Touchpanel zu bedienen.

= Funktionsablaufe des Messsystems kennenzulernen.

L] technische Daten des Messautomaten und seiner Komponenten

nachzuschlagen.

Dokumentation zur Programmierung

Um Anderungen im Ablauf des Messverfahrens prozesssicher durchfiihren zu kénnen, ist
diese Dokumentation nicht ausreichend. Auch Anderungen der Bedienoberflachen des
integrierten Touchpanels sollten ausschliellich durch eingewiesenes Fachpersonal mit Hilfe
der herstellerspezifischen Dokumentation durchgefuihrt werden.

Weitere Hinweise zu herstellerbezogenen Dokumentationen erhalten Sie in den betreffenden
Kapiteln.

CD-ROM
Diese Dokumentation ist auch auf beiliegender CD-ROM enthalten.

Weitere technische Daten zu Komponenten, die dieser Messautomat beinhaltet und nicht in
der Handbuchausgabe enthalten sind, finden Sie ebenso auf der CD-ROM.

Wegweiser

Um Ihnen einen schnellen Zugriff auf spezielle Informationen zu erleichtern, enthalt das
Handbuch folgende Zugriffshilfen :

. Am Anfang des Handbuchs steht Ihnen ein Gesamtinhaltsverzeichnis zur
Verfligung.

. Ein Abbildungsverzeichnis ist im Gesamtinhaltsverzeichnis integriert.
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Weitere Unterstutzung

Bei Fragen zur Nutzung der im Handbuch beschriebenen Produkte, die Sie hier nicht
beantwortet finden, wenden Sie sich bitte jeweils an den entsprechenden
Komponentenhersteller.

Bei Fragen, die das Komplettsystem betreffen, wenden Sie sich bitte an Ihren 4TINS ME -
Ansprechpartner.

Standig aktuelle Informationen

Standig aktuelle Informationen zu diesem Messsystem erhalten Sie Uber Ihren
_MIIS U - Ansprechpartner.
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Sinn und Zweck

Warum werden Akustikmessungen durchgefiihrt ?

Um das akustisch hochwertige Ergebnis eines Bose Sound Systems zu erhalten, sind viele
Entwicklungsschritte notwendig. Das Entwickeln eines Sound Systems fiir ein Kraftfahrzeug
stellt die Bose Automotive Systems Division immer wieder vor neue Herausforderungen.

Das Klangbild in einem Fahrzeug wird von vielen Faktoren beeinflusst. An erster Stelle sind
naturlich die Lautsprecher und deren Einbauort zu nennen. Jeder Fahrzeuginnenraum ,klingt®
anders, das Interieur beeinflusst den Klang mafgeblich: Leder- oder Stoffausstattung, Form
der Kopfstitzen, Art der Seitenverkleidungen, Armaturen und die Neigungswinkel der
Scheiben sind Faktoren, welche die Akustik im Fahrzeug beeinflussen.

Um das gewlinschte Klangbild eines Sound Systems in einem Kraftfahrzeug zu erhalten, muf}
das Sound System an den Fahrzeugtyp angepasst werden. Hierzu sind zuerst die akustischen
Vorrausetzungen im Fahrzeuginneren festzustellen. Dies erreicht man durch Messen der
Frequenzgange aller Lautsprecher im Fahrzeuginnenraum.

Die aus diesen Messungen gewonnenen Daten bilden die Grundlage fir die Anpassung, das
»tunen®, des Sound Systems.

Um mdglichst allen Fahrzeuginsassen besten Klang zu bieten, missen die Akustikmessungen
nicht nur auf den vorderen Sitzplatzen, sondern auch auf dem linken und rechten Sitzplatz im
Fond durchgefiihrt werden.

Was ist ,,tunen“ ?

Zum ,tunen“ eines Sound Systems gibt es verschiedene Hilfsmittel, die je nach
Anwendungsfall eingesetzt werden kdnnen.

= Equalizerfilter

= Phasengangkorrekturen

» Laufzeitkorrekturen
Durch das Messen der Frequenzgange und das Auswerten der gewonnenen Daten kann man
feststellen, dal} ein Lautsprecher einen nichtlinearen Frequenzgang hat. Diese Nichtlinearitat
gilt es zu korrigieren.

Durch das Einsetzen von Equalizerfiltern wird der Frequenzgang linearisiert.

Mit der Verwendung von Hoch-, Tief- und Bandpassen wird erreicht, dal® ein Lautsprecher nur
in diesem Frequenzbereich eingesetzt wird, fiir den er auch konzipiert wurde.

Mit ,Allpassen” werden die Phasengange korrigiert.

Als weitere Moglichkeit bleibt, Zeitverzégerungen, sogenannte ,delays®, einzusetzen. Durch
dieses Hilfsmittel wird die Wiedergabe entsprechender Lautsprecher zeitverzdgert, bzw.
Laufzeitunterschiede werden korrigiert. Dadurch kann ein rdumliches Klangbild hervorgerufen
werden.



2.2

Warum Automatisierung des Messsystems ?

Die Messungen werden durchgeflhrt mit Hilfe einer geschlossenen ,Kiste“, die durch ihre
Grole in etwa einen menschlichen Oberkorper darstellt und auf deren oberen Ende zwei
Mikrofone installiert sind.

Um verschiedene Sitzhaltungen und Koérpergroflen der Passagiere zu berlicksichtigen,
werden die Messungen nicht nur auf jedem Sitzplatz, sondern auch an finf verschiedenen
Positionen auf dem jeweiligen Sitzplatz durchgefiihrt.

Ziel der Messungen ist es, die Frequenzgange aller im Kraftfahrzeug eingebauten
Lautsprecher zu erfassen — an jeder Position, an der sich der Kopf eines Fahrzeuginsassen
wahrend der Fahrt befinden kénnte.

Die verschiedenen Positionen erreichen die Mikrofone durch nach Vorne kippen und durch zur
Seite neigen der ,Kiste". Zusatzlich kann die Hohe der Mikrofone durch Verstellen eines
versenkbaren Halses variiert werden.

Diese Positionsanderungen geschahen seither durch manuellen Eingriff des Bedieners der
Messeinrichtung. Dieser legte nach eigenem Ermessen die Kipp- und Neigungswinkel durch
z.B. Unterlegen von Schaumstoffkeilen fest.

Je nach Bediener und Wiederholungen der Messungen variierten somit die Messpositionen im
Fahrzeug, Vergleichsmessungen nach Anderungen am Tuning des Sound Systems konnten
nur unzureichend durchgefihrt werden.

Zu jeder Positionsanderung multe der Bediener den Messaufbau manuell bewegen,
kontrollieren und der Messsoftware bestatigen, daf die Messung fortgesetzt werden konnte.

Zusatzlich wurden an weiteren Geraten wie Notebook oder Psion, verschiedene Eingaben,
wie z. B. Umschaltung der zu messenden Frequenz auf andere Lautsprecher des Systems,
verlangt.

Fir die Messungen bestanden somit keine nachvollziehbaren Standards, dadurch ergab sich
Handlungsbedarf. Durch Automatisierung des Messvorganges wurde dieser optimiert :

= Vergleichsmessungen nach Anderungen am Sound System kénnen zuverlassig
durchgeflhrt werden.

= Durch Automatisierung wird eine selbststandige Positionierung des
Messsystems im Fahrzeug moglich. Der Bediener kann sich auf die
Uberwachung des Systems konzentrieren.

= Durch selbststandige Kommunikation zwischen Messsoftware und Messsystem,
wird Fehlbedienung durch den Benutzer ausgeschlossen.

. Durch  Automatisierung werden Funktionen von externer Hardware
implementiert, d. h., Gerate zur Eingabe von Daten, wie z. B. einem Psion,
kdénnen eingespart werden.

= Der Messaufbau wird bedienerfreundlicher, wahrend der Messung ist kein
Bedienereingriff mehr notwendig.

Ziel der Automatisierung ist es, die Gewinnung der Rohdaten zu standardisieren, Peripherie
zu rationalisieren und Arbeitsaufwand zu minimalisieren.
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3.1

Der Messaufbau

Messaufbau Blockschaltbild

Kraftfahrzeug
Laut- Laut-
sprecher sprecher
Freq,
A A
Umschalter fir
Lautsprecherkandale
L 4 {Bauartbedingt grofl, nur
langsame Geschwindigheit
méglich)
Messautormat Verstarker, 4
- i “"h Leistung fir 6-14
esgvermichiing Lautsprecherkandle
[y
Metzwerkverbindung
¥ ¥
Laut- Laut-
spracher sprachar
Hasheraccelerator,
Umschalter auf zu
messenden
DAMS
PSION RS 232 - Lausepisecher -+ Tongenerator, - L Server -+ N;‘;m
{klein, hohere Al ytor
Geschwindigheit)
4 'Y
'y
RS 232
Mikrofonausgénge
direkte Kommunikation Ober RS 232, optional Funkverbindung
L

Bl reue Verbindungen | hardware

(Abb. 3 - 1)

Durch die Automatisierung des Messvorganges und Anderungen in der Art der
Kommunikation der einzelnen Komponenten des Messaufbaus untereinander ist es mdglich,
Hardwarekomponenten einzusparen. Zum Teil wird auch Hardware gegen Software ersetzt.

Wie aus der Ubersicht im Blockschaltbild zu erkennen ist, werden Gerate wie der Handheld
Psion, der seither zum umschalten auf den zu messenden Lautsprecher bendtigt wurde,
eingespart.

Ebenso kann auf den bisherigen Preq, der Umschalter der Lautsprecherkanale, in Zukunft
verzichtet werden. Diese Aufgabe Ubernimmt der Hasheraccelerator, der bauartbedingt kleiner
und leichter ist, als sein Vorganger. AuRerdem lassen sich mit dem Hasheraccelerator hhere
Umschaltgeschwindigkeiten der Lautsprecherkanale erzielen.

Die Messvorrichtung wird zum Messautomat ausgebaut und kommuniziert direkt Uber eine RS
232 - Schnittstelle mit der Messsoftware, programmiert in Matlab, auf einem Notebook.



Der Ausbau der Messvorrichtung zum Messautomat wird in Kapitel 4 verdeutlicht.
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Ubersicht Aufbau Messautomat

Allgemein

Der Messautomat ist in Modulbauweise aufgebaut. Der Aufbau laltt sich weiter gliedern. Eine
Ubersicht Gber den Aufbau kénnen Sie nachfolgend entnehmen, genauere Beschreibungen
und Detailinformationen sind in Kapitel 5 ersichtlich.

Teil 1 : Mechanik

Gehéuse
= Rahmen aus Aluminiumprofilen
" Fullung aus Mehrschichtplatten

Antriebseinheiten

" Doppelte Linearfihrungen

] Kugelrollspindel mit entsprechender Lagerung

. Kupplung zur Kraftibertragung zwischen Antriebsmotor und Getriebe
" Antriebsschlitten mit Gleitlager

" Getriebe

] DC — Antriebsmotor

" Inkrementalgeber zur Lageregelung
. Seitliche Schiene als Endschalterhalterung
Teil 2 : Elektrik

Hauptplatine

" Netzteil zur Bereitstellung verschiedener Spannungen
" Steuerungsteil

] Leistungsteil

" Kommunikation Uber serielle Schnittstellen

= Anschluss der Peripherie



4.3.2 HMI - Human Machine Interface
" Zum Bedienen des Systems und zur Bedienerfiihrung

] Touchpanel mit beleuchtetem LCD — Display

4.3.3 Externe Anschliisse der Frontplatte
] Spannungsversorgung, Netzeinspeisung 240 V~
. Mikrofonausgange

= Serielle Schnittstelle RS 232



4.4 Blockschaltbild : neue Komponenten des Messautomaten

Hauptplatine HMI
LCD-Touchpanel

‘Versorgung Sieuerung s

L eistungsteil| Logik

Adapterplatine

jf}——— Netzversorgung

Schnittstelle Sensoren f Aktoren

Option: RS232
30 il RS232 Funkverbindung - 5232 e - OLLICONTROL {OC)

‘. ‘ ‘. ‘, - Hasher / Matlab

Allgemein
Sensorik

K.ommunikation

Achse 1-4

Sensorik

Achse 1

» Anfrieb
Inkrementalgeber

Achse 2

» Anfrieb
Inkrementalgeber

Achse 3

Antrieb
Inkrementalgeber

Achse 4

Anfrieb
Inkrementalgeber

h 4

(Abb. 4-1)
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5.1

Kurzfunktionsbeschreibung

Kurzfunktionsbeschreibung Ablauf Messautomat

Der Messautomat dient zum akustischen Ausmessen eines Fahrzeuginnenraumes. An finf
Messpositionen auf jedem der vier Standartsitzplatze im Kraftfahrtzeug werden Messungen
vorgenommen. Der Messautomat soll sich selbststéndig zwischen den funf Messpositionen
eines Sitzplatzes bewegen.

Verschiedene Betriebsarten stehen hierzu zur Verfligung :

. Betriebsart Automatik
= Betriebsart Teilautomatik
. Betriebsart Hand

Der Messautomat verflgt Uber ein beleuchtetes LCD-Touchpanel als HMI (Human Machine
Interface). Uber die HMI werden Eingaben durch den Benutzer angefordert. Die HMI ist die
dominante Schnittstelle zur Bedienung des Messautomaten. Die umfangreichsten Eingaben
koénnen Uber diese Schnittstelle getatigt werden.

Die HMI dient selbstverstandlich auch zur Bedienerfihrung. Meldungen werden hier
ausgegeben, genauso wie Stérungen dargestellt.

Als weiteres Werkzeug zur Bedienung des Messautomaten steht die Applikation
OLLICONTROL (OC) zur Verfugung. Genauso wie die HMI kommuniziert OC Uber eine
serielle Schnittstelle mit der Steuerung.

Mit OC kann im Servicefall das Matlab-Hasherprogramm simuliert werden. Der Messautomat
kann also autark von einem Messaufbau wie im Blockschaltbild in Kapitel 3.1 (Abb. 3-1)
dargestellt, betrieben werden.

OC wird Uber die Steuerung in Abhangigkeit der HMI zur Bedienung des Automaten
freigeschalten bzw. gesperrt.

Befehle, die Uber das Hasherprogramm aus Matlab, OC oder die HMI an die Steuerung
gesendet werden, werden dort weiterverarbeitet. In der Steuerung werden Reaktionen auf die
Befehle ausgeldst.

Entsprechend den Befehlen werden logische Ausgdnge der Steuerung gesetzt bzw.
rickgesetzt oder Befehle Uber die seriellen Schnittstellen an entsprechende Adressen
weitergeleitet.

Nach dem Verbinden des Automaten mit der Netzeinspeisung, fiihrt dieser jedes Mal einen
Selbsttest aus.

Durch automatische Freigabe der Bewegungen nach einem erfolgreichen Selbsttest wird eine
Referenzpunktfahrt ausgeldst. Bei dieser Referenzpunktfahrt werden die Antriebseinheiten auf
ihre mechanischen Bezugspunkte gefahren und mit der Steuerung abgeglichen.

Nach der Referenzpunktfahrt ist die Betriebsart Automatik vorgewahlt. Ohne zusatzlichen
Bedienungsaufwand kann nun mit der Messung durch das Hasherprogramm begonnen
werden.



Durch Fahrbefehle werden Positionsdnderungen des Messautomaten ausgel6st.
Entsprechend dieser Befehle werden die Treiberstufen angesteuert. Die Treiberstufen stellen
die Leistung fir die Antriebsmotoren zur Verfiigung, welche nun in Verbindung mit den
Antriebseinheiten eine Positionsanderung durchfiihren.

Die Achsen verfahren nicht interpolierend, da kein NC-technisches Bahnfahren zur
Positionierung des Messautomaten notwendig ist.

Entsprechende = Kommunikation zwischen Mechanik und Steuerung sorgt fir
Prozesssicherheit.

Detailinformationen Uber die Antriebseinheiten bietet Ihnen Kapitel 6.1.2.



Detail Aufbau Messautomat

Teil 1 : Mechanik

Gehause

Da der Messautomat nicht nur fiir den stationaren, sondern auch fir den mobilen Einsatz
gedacht ist, ist eine auRerordentlich stabile und gegen Umwelteinflisse robuste Bauweise
nicht nur fiir das Gehause, sondern fir alle Komponenten des Messautomaten, erforderlich.

Das Gehause ist eine Rahmenkonstruktion aus Aluminiumprofilen, welche an den
Knotenpunkten mit Wirfelprofilen verschraubt sind. Diese Rahmenkonstruktion bringt ein
Hochstmal an Stabilitat mit sich.

/]

7

(Abb. 6-1 )

Als Fullung wurden Mehrschichtplatten verwendet, die eine hohe Verwindungssteifigkeit des
Korpers garantieren. Diese Mehrschichtplatten wurden mit der Oberfrase bearbeitet, um sie in
die Rahmenprofile einlassen zu kénnen.

Die eigentlichen Seitenverkleidungen sind auf die eingelassenen Mehrschichtplatten
geschraubt. Dadurch wurde im Inneren des Messautomaten deutlich an Raum gewonnen.

Tragegriffe sind im Gehause integriert.

Der Deckel, der die Mikrofone vor Beschadigungen beim Transport des Messautomaten
schiitzt, ist verdrehsicher mit Schnellspannverschliissen montiert. Dieser beinhaltet auch ein
separates Fach, um Anschlussleitungen fiir die Netzversorgung und eine Datenleitung sicher
aufbewahren zu kénnen.

Antriebseinheiten

Um den Messautomat in seinem Arbeitsumfeld bewegen zu kdnnen, sind vier Linearachsen
notwendig. Prinzipiell sind alle vier Achsen Z-Achsen, also hangende Achsen, da sie sich im
Koordinatensystem des Messautomaten senkrecht bewegen und somit eine Auf- /

Abbewegung ausldsen.

Anstatt die Achsen somit mit Z1 — Z4 zu bezeichnen, wurden sie einfach durchnummeriert,
Achse 1 bis Achse 4.

Eine Antriebseinheit besteht aus zwei parallel laufenden Prazisionsstahlwellen mit je 8 mm
Durchmesser. Diese Wellen werden in gefrasten massiven Aluminiumklemmbldcken fixiert.

Der Schlitten wird durch eingepresste Linearkugellager auf den Prazisionsstahlwellen gefihrt.



Den Vortrieb Ubernimmt eine Kugelrollspindel, deren Spindelmutter in den Schlitten
eingelassen ist.

Die Kugelrollspindel wird motorseitig von einer Festlagereinheit in Flanschausfiihrung, auf der
anderen Seite von einer Loslagereinheit, ebenso in Flanschausfiihrung, gelagert.

Prazisions-Kugelgewindetrieb BNK 0801-3

Durchmesser: 8 mm; Steigung: 1 mm

. ) DG
CHCIA— 15 _
El [ a
=E! al [ =
o |
Bl 4 o 2! |
L N
| - L &
o =
e |
] M RO2max i
08% 1y )
6.8 L [ e ]
T JEF | T g B
10,0075 -F 1= L10.0025TE-F ]
b L B2l 25 5]
| M- R _ | 30 A
R - i

(Abb. 6-2)

Achse 1 bis Achse 3 bestehen aus identischen Kugelrollspindeln mit 145 mm Lénge. Die
Antriebseinheit der Achse 4 erfordert einen gréeren Arbeitsbereich und wird deshalb mit
einer Kugelrollspindel der Lange von 175 mm ausgeristet.

Livnge Gaoinedaspindol

Ly L L

BNKO80-3G2+ 2250 C 7Y

(Abb. 6-3)

Die Prazisionsstahlwellen stehen Uber die Festlagereinheit hinaus und dienen somit als
Befestigung fur die Motorhalterung. Die Motorhalterung wird im Gegensatz zu der Los- und
Festlagereinheit nicht mit der Seitenwand verschraubt, um eventuelle Vibrationen im
Antriebsstrang nicht direkt auf das Gehause zu Ubertragen.

(Abb. 6-4,5)

Das Drehmoment des DC - Antriebsmotor mit Edelmetallkommutierung wird dber ein
hochwertiges  Planetengetriebe in  Stahlausfihrung mit Hilfe einer drehsteifen
Federstegkupplung aus Aluminium an die Kugelrollspindel Ubertragen.

Mit der Festlagereinheit auf der einen Seite und der Loslagereinheit auf der anderen Seite ist
eine mehrfach gefraste Aluminiumschiene verschraubt. Uber die gesamte Lange dieser
Schiene sind zwei Langlocher eingearbeitet, die eine verstellbare Befestigungsmaoglichkeit fiir



6.1.3.1

6.1.3.2

zwei  Grenztaster als  Endlageniberwachung und einem  Grenztaster als
Referenzpunktschalter bietet.

Nach Moglichkeit wurden samtliche Schrauben in Innensechskant-Ausfiihrung gewahlt, um
hohe Anzugsmomente zu erreichen und um den Werkzeugeinsatz im Servicefall so gering wie
moglich zu halten.

(Abb. 6-6)

Die Antriebseinheiten sind mit den jeweiligen Seitenverkleidungen verschraubt und kénnen
somit nach dem Ldésen der elektrischen Verbindungen, die zu diesem Zweck alle steckbar
sind, mit der Seitenverkleidung demontiert werden. So bildet jede Achse in Verbindung mit der
entsprechenden Seitenwand ein Modul, das zu Servicezwecken ausgebaut, neu justiert oder
auch nur Uberprift werden kann.

Weitere Detailinformationen kénnen Sie den Skizzen (Kapitel 6.1.5.1) entnehmen.

Dimensionierung der mechanischen Komponenten
Dimensionierung des Gehauses

Die aulerlichen baulichen Abmale anderten sich zu der Messvorrichtung nur geringfligig, um
keine Nachteile in der Mobilitdt des Systems zu erlangen.

Die Rahmenprofile wurden im Querschnitt 30 x 30 mm gewabhlt, um den héchsten Gewichts- /
Stabilitatsfaktor zu erreichen.

Die Mehrschichtplatten haben eine Starke von 10 mm, dies ist mehr als ausreichend, um den
Rahmen zu stabilisieren und eine auferordentliche Grundlage, um die Antriebseinheiten
prazise justieren zu kénnen.

Dimensionierung der Antriebseinheit

Die Kugelrollspindeln wurden mit einer Steigung von 1 mm/Umdrehung ausgewahlt. Die
geplante Schlittenverfahrgeschwindigkeit betragt 5 mm/s. Die abgangsseitige Drehzahl des
Getriebes mufl somit 300 Umdrehungen/min betragen.

Bei einem Motor mit einer Leerlaufdrehzahl von 7800 Umdr./min ergibt dies eine erforderliche
Getriebeuntersetzung von 26:1. Ausgewahlt wurde eine Getriebelibersetzung von 23:1, da ein
Getriebe mit der berechneten Untersetzung nicht im Produktkatalog der Fa. Faulhaber zu
finden ist.

Auf einen anderen Hersteller wird aus Rucksicht auf das Prinzip der Modulbauweise des
Messautomaten verzichtet.

Die erforderliche Kraft ergibt sich aus diversen Gewichten und Anstellwinkeln, in denen
Massen bewegt werden, mit 98 Newton. Daraus lalt sich unter Beriicksichtigung von
Reibungsverlusten und Wirkungsgraden ein an der Spindel erforderliches Drehmoment von
21,1 mNm berechnen.



Durch die Getriebeuntersetzung von 23:1 und einem Wirkungsgrad des Getriebes von 0,75
berechnet sich das erforderliche Drehmoment des Antriebsmotor auf 1,22 mNm.

Hier wurde eine vierfache Sicherheit eingerechnet und ein DC-Motor mit
Edelmetallkommutierung mit einem Nenndrehmoment von 5 mNm gewahlt.

Das kugelgelagerte Planetengetriebe ist mit 0,5 N belastbar. Der Gehausewerkstoff des
Planetengetriebes ist Stahl, der Zahnraderwerkstoff ist Metall.

Eine Federstegkupplung aus Aluminium bildet die Verbindung zwischen Planetengetriebe und
Kugelrollspindel.

Die Berechnung der Komponenten erfolgte auf Dimensionierungsmethoden der Fa. Oriental
Motor, Fa. SKF und Fa. THK, welche auf die Verhalinisse am Messautomaten angepalfit
wurden.

Umdrehungen / Motor : 7800
abgangsseitige Umdrehungszahl des Getriebes : Ng
Getriebeuntersetzung : i
Gesamtbelastung der Kugelrollspindel : F
erforderliches Drehmoment an der Spindel : T,
erforderliches Drehmoment am Motor : Twm
externe Krafte : Fa
Masse des Schlittens und der zu tragenden Last : my
Koeffizient Reibungsverluste an der Spindel : n
Wirkungsgrad des Getriebes : nG

Berechnung der abgangsseitigen Umdrehungszahl des Getriebes :

V- 60
NG = ——
PB
U
NG := 300—
min

Berechnung der Getriebeuntersetzung :

U
7800—
min

NG

i = 26, gewahit wurde die Getriebeuntersetzung 23:1

Berechnung der Gesamtbelastung der Kugelrollspindel :
F:=FA+m1-g-(sin(a)+ pn-cos(a))

F=98N
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Berechnung des erforderlichen Drehmomentes an der Spindel :

98N - 1mm 0.3- 98N - 1mm
TL:= 1+
2n - 0.95 2n

TL=21.1 mNm

Berechnung des erforderlichen Drehmomentes am Motor :

21.1mNm

M=——
23-1G

TM =1.22 mNm

Um bei der Antriebseinheit ohne zusatzliche mechanische Bremse oder Klemmung
auszukommen, wird auf Verfahrgeschwindigkeit verzichtet und deshalb ein Getriebe mit hoher
Untersetzung gewahlt.

Die Spindelsteigung wird ebenso extrem flach gehalten, um der Notwendigkeit eines
drehmomentstarkeren Antriebmotors zu entgehen.

Das Getriebe in Verbindung mit der flachen Spindelsteigung sorgt fiir genligend Widerstand,
um genaues Positionieren zu ermdéglichen und ein Absacken der Einheit im Stillstand zu
verhindern.

Sonstige mechanische Komponenten

Mikrofonhalterung

Die Achse 4 bildet die Einheit um die Mikrofone in ihrer Hohe zu verstellen. Diese Achse hat
auch den langsten Arbeitsbereich. Auf den Schlitten wird nicht wie bei den Achsen 1 bis 3 ein
stabiler, aus Vollmaterial gefraster  Aluminiumwinkel justiert, sondern eine

Prazisionsstahlwelle.

Die Welle wird aus Grinden der Stabilitdt und um Verwindungen im Lagerbereich des
Schlittens zu vermeiden, durch ein separates Gleitlager gefiihrt.

Die Antriebseinheit 4 wird durch diese MaRnahme nicht den Hebelkraften ausgesetzt, die
eventuell durch unsachgemafle Handhabung des Messautomaten entstehen kdénnten.

Die ebenso gefraste Mikrofonhalterung wird stirnseitig mit der Prazisionsstahlwelle
verschraubt.

Weitere Informationen kdnnen Sie Kapitel 6.1.5.2 entnehmen.



6.1.5 Technische Zeichnungen
6.1.5.1 Technische Zeichnungen Antriebseinheit

Im Folgenden die technischen Zeichnungen zu den Antriebseinheiten. Die Zeichnungen sind
hier nicht mafistabsgetreu dargestellt und dienen nur der Ubersicht.

Die Zeichnungen werden auf der beiliegenden Dokumentations — CDR im CAD — Dateiformat
*.mcd, *.dxf und *.dwg flr beispielsweise VectorWorks zur Verfligung gestellt.

Selbstverstandlich kdnnen die Grafikdateien auch von anderen CAD - Zeichenprogrammen
importiert werden.

Um die Grafikdateien hier darzustellen zu kénnen, wurden sie mit Adobe lllustrator bzw. Corel
Draw bearbeitet.

_L']bersicht Antriebseinheit

Detail Schalterhalterung
siehe Plan-Nr.6.00

Motorhalterung . Loslagereinheit

Detail Detail Detail Detail

siehe Plan-Nr.5.00 siehe Plan-Nr.4.00 siehe Plan-Nr.3.00 siehe Plan-Nr.2.00
:ijekl: Technikerarbeit: Linearflihrung
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Messautomat fur Akustikmessungen
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6.1.5.2 Technische Zeichnung Mikrofonhalterung

Mikrofonhalterung mit Fiihrung
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6.2 Teil 2 : Elektrik

6.2.1 Spannungsversorgung

6.2.1.1 Spannungsversorgung Messautomat

(Abb. 6-15)

Die Spannungsversorgung erfolgt Uber die Adapterplatte im Gehduse des Messautomaten
(Abb. 6-15). Die Netzeinspeisung von wahlweise 240 V~ / 50 Hz oder 110 V~ / 60 Hz ist
steckbar ausgefuhrt.

Anpassung durch Auswahl der entsprechenden Versorgungsspannung

Q Bei Betrieb an 110 V~ Netzen muf®3 an internen Netzteilen ebenso eine
vorgenommen werden.

Die Anschlussleitungen sind in  vertauschsicherer  Ausfiihrung gestaltet. Die
Netzanschlussbuchse ist an der Adapterplatte mit der Gravur 110-230V~ gekennzeichnet.

6.2.1.2 Spannungsversorgung Hauptplatine
Die Spannungsversorgung der Hauptplatine erfolgt Uber ein Netzteil, das Uber die
Adapterplatte in der Front des Gehauses an die Netzversorgung angeschlossen ist. Der
Anschlu® an die Hauptplatine erfolgt mittels eines verpolungssicheren Steckers. Die
Versorgungsspannung der Hauptplatine betragt 12 — 15 V=.
Die Anschlussbezeichnungen kénnen dem Stromlaufplan entnommen werden.

6.2.1.3 Spannungsversorgung des Netzteils der Mikrofone
Die Spannungsversorgung des Netzteils der Mikrofone erfolgt ebenso Uber die Adapterplatte
in der Front des Gehauses. Die Verteilung der Spannungsversorgungen und deren
Absicherungen erfolgen intern.
Detailinformationen kénnen dem Stromlaufplan entnommen werden.

6.2.1.4 Spannungsversorgung der HMI
Die Spannungsversorgung der HMI erfolgt Uber das gleiche Netzteil, wie die
Spannungsversorgung der Hauptplatine. Das Netzteil ist Gber die Adapterplatte in der Front
des Gehauses mit der Netzeinspeisung verbunden. Die Verteilung der

Spannungsversorgungen und deren Absicherungen erfolgen intern.

Der Anschluf® an die HMI erfolgt iber die Schraubklemmen J2. Die Versorgungsspannung der
HMI an J2 darf zwischen 9 und 35 V= betragen.



6.2.2

Eine Verpolung der Versorgungsspannung der HMI an den Schraubklemmen J2,
kann zu sofortiger Zerstérung der HMI fihren.

Detailinformationen kénnen dem Stromlaufplan entnommen werden.

Hauptplatine
Die Hauptplatine wird aus zwei Teilen zusammengefihrt :
= der Basisplatine
= der Prozessorplatine
Die Prozessorplatine wird dabei Uber die Steckleisten X1A, X1B und X1C auf der Basisplatine

fixiert. Auf genaues Einsetzen der Prozessorplatine muly dringend geachtet werden. Das
Einsetzen der Platine darf nicht unter Spannung erfolgen.

6.2.2.1 Teil 1: Basisplatine

5 .

(Abb. 6-16)

Die Basisplatine (Abb. 6-16) ist in mehrere Bereiche unterteilt:

= Spannungsversorgung

= Logikteil

= Leistungsteil

L] Anschlussmadglichkeiten zur Peripherie
. serielle Schnittstellen

= Debugbereich

. reservierter Bereich flr die Prozessorplatine
Samtliche Komponenten im Layout der Platine wurden in SMD-Ausflihrung gehalten, dadurch
wurde ermdglicht, eine kompakte Einheit, die Steuerung, Logik- und Leistungsteil vereint, zu

generieren.

Detailinformationen zur Basisplatine erhalten Sie in Kapitel 7.



6.2.2.2 Teil 2 : Prozessorplatine

OO0 oo0Y
00000

(Abb. 6-18)

Die Prozessorplatine ist ein miniModul-509 der Firma Phytec. Zu beziehen ist dieses Modul
Uber die Phytec Messtechnik GmbH.

Das Modul ist ESD-empfindlich und darf nur an ESD geschiitzten Arbeitsplatzen von
geschultem Fachpersonal gehandhabt werden.

Das miniModul-509 reprasentiert einen funktionellen, universellen Single Board Computer
(SBC) im Scheckkartenformat. Die GroRe der Prozessorplatine beschrankt sich auf 85 x 55
mm.

Der SBC basiert auf einem Mikrocontroller C509 von Infineon. Der C509 Controller kann mit
maximal 16 Mhz getaktet werden und erreicht damit die Rechenleistung eines mit 32 Mhz
getakteten 8032. Daraus ergibt sich eine Zykluszeit von 375 ns.

Die controllerspezifischen Eigenschaften entnehmen Sie bitte der Dokumentations-CDR.
Alle Verbindungen zur Basisplatine werden Uber Stift-/Buchsenleisten durch einfaches

Aufstecken der Prozessorplatine auf die Basisplatine hergestellt. Dieser Vorgang wurde
bereits in Kapitel 6.2.2 beschrieben.

Mit der Prozessorplatine wird die eigentliche Steuerung des Messautomaten
verwirklicht.

Uber die im Standartmal von 2.54 mm ausgefiihrten Stift-/Buchsenleisten werden Uber die
bereits in der Basisplatine anstehenden und aufbereiteten Signale, Informationen eingelesen.

Diese Informationen werden auf der Prozessorplatine ausgewertet, weiterverarbeitet und
entsprechende Signale Uber die Stift-/Buchsenleiste an die Basisplatine zurlickgegeben.



Die Lage

der Pins an den Stiftleisten kann der Abbildung 6-19 entnommen werden.

Lage der Pins an den Stiftleisten
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(Abb. 6-19)
Diese Ausgangssignale werden Uber die Schnittstellen oder tber die Anschliisse X4 bis X10

der Basisplatine, die in Kapitel 7 naher beschrieben werden, an die Peripherie ausgegeben.

Nachfolgend zusammengefasst, die wichtigsten Eigenschaften und Features der
Prozessorplatine miniModul-509 :

SBC im Format 85 x 55 mm durch SMD-Technik
Storsicher durch Multilayerplatine

Infineon Controller C509 im QFP100-Gehause, befehlskompatibel zur INTEL 8051-
Prozessor Familie.

Versorgungsspannung 5V Uber Netzteil auf der Basisplatine
Ports, Daten- und Adressleitungen uber Stiftleisten abgreifbar

Die Speicher-Standartkonfiguration des miniModuls bietet 32 kByte externen SRAM
und 128 kByte externen EEPROM als Speicher fir Anwenderquellcode.

Drei freie chip-select Signale sind verfiigbar, um externe Ein-/Ausgange
anzubinden bzw. nachzurusten.

Wie bereits aus vorangestellten Kapiteln ersichtlich, verfigt das miniModul-509
Uber zwei RS232-Schnittstellen, die zur Kommunikation mit der HMI bzw. zur
Kommunikation mit dem Hasherprogramm, wahlweise OLLICONTROL (OC)
genutzt werden.

Das Modul ist ausgelegt fur den Industrie-Standarttemperaturbereich von 0 bis 70°
C.

Weitere Informationen Uber die Prozessorplatine miniModul-509 kénnen Sie der Phytec-
Dokumentation oder der beigelegten Dokumentations-CDR entnehmen.



6.2.3

6.2.3.1

In Kapitel 8 erhalten Sie spezifische Detailinformationen der Prozessorplatine in Verbindung
mit dem Messautomat.
Spindelantrieb
Der Spindelantrieb besteht aus mehreren Komponenten:
= DC-Motor
= Inkrementalgeber
=  Getriebe
= Kupplung

In den folgenden Kapiteln erhalten Sie weitere Informationen zu den einzelnen Komponenten
des Antriebes der Spindel.

DC-Motor

Der Antriebsmotor des Spindeltriebes ist ein  birstenloser DC-Motor mit
Edelmetallkommutierung der Fa. Faulhaber des Typs 2224 — 0012 SR.

Die wichtigsten Daten kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Serie 2224 ... SR

2224 U 003 SR 006 SR 012 5R 018 5R 024 SR 036 SR
Un 3 & 12 . [5

Mennspannung & 18 24 36 Valt
Anschlusswiderstand R 0,56 1,94 871 17,50 36,30 91,40 Q
Abgabeleistuna P2 max. 3,82 4,55 4,05 4,54 3,88 3,46 W
Wirkunagsgrad 1 max. 80 82 82 82 a1 a0 %
5 Leerlaufdrehzahl it 8100 8200 7 800 8100 7 800 7800 rpm
6 Leerlaufstrom (bei ‘Wellen o 2,0 mm) los 0,066 0,029 0,014 0,010 0,007 0,005 A
7 Anhaltemoment [ 18,5 21,2 198 214 18,0 16,9 mim
& Reibungsdrehmoment Wl 0,23 0,2 0,2 0,21 0,2 0,22 mim
9 Drehzahlkonstants kn 2730 1 380 657 454 328 219 rpmiy
10 Generator-Spannungskonstante ke 0,366 0,725 1,520 2,200 3,040 4,560 i
11 Drehmomentkonstants kp 3,49 6,92 14,50 21,00 29,10 4350 mklm/a
12 Stromkonstante ki 0,286 0,144 0,089 0,048 0,034 0,023 Adrnlm
13 Steigung der n-M-Kennlinie Anfal 438 387 394 379 a11 52 rpmdmMm
14 Anschlussinduktivitat L 11 45 200 450 200 1800 uH
15 Mechanische Anlaufzeitkenstante Tm 11 11 11 11 n 11 ms
16 Retertragheitsmoment ] 24 7 7 2,8 2,6 2,3 gem?
17 Winkelbeschleunigung 0 g, 77 78 74 77 74 74 10%rad/s?
18 Warmewiderstande Rth1/ Rtha | 5/ 20 KAN
19 Thermische Zeitkonstants Twi fTwz |68 /440 [
20 Betriebstemperaturbereich:
—Motaor —30 ...+ B5{Sonderausfihrung =55 ... + 125) “C
— Rotor, max. zulassig +125 “C
21 Wellenlagerung Sinterlager Kugellager Kugellager, vargespannt
22 Wellenbelastung, max. zulassig: (standard) (Sonderausfihrung) (Sonderausfihrung)
— fur Wellendurchmesser 2,0 2,0 2,0 mm
—radial bei 3000 rpm (3 mm vermn Lager) 1,5 8 8 I
— axial bei 3000 rpm 0,2 0,8 0,8 I
— axial im Stillstand 20 10 10 I
23 Wellenspiel:
—radial = 0,03 0,015 0,015 mm
— axial = 0,2 0.2 0 mm
24 Gehdusematerial Stahl, schwarz beschichtet
25 Gewicht 45 a
26 Drehrichtung rechtsdrehend auf Abtrishswelle gesehen
Empfohlene Werte
27 Drehzahl bis e max. 8000 8 000 8000 8000 8 000 2000 rpm
28 Dauerdrehmoment bis IWle max. 5 5 5 5 5 5 mim
29 Thermisch zuldssiger Dauerstrom l max. 2,200 1,200 0,570 0,400 0,280 0,180 A
(Abb. 6-20)

Weitere Informationen zur Dimensionierung des Antriebmotors entnehmen Sie dem Kapitel
6.1.3.2.



6.2.3.2

CAD-Zeichnungen und weitere Skizzen zu der kompletten Antriebseinheit finden Sie im
Kapitel 6.1.5.1.

Auf den technischen Zeichnungen in Kapitel 6.1.5.1 ist der Antriebsmotor nicht in allen
Ansichten dargestellt, deshalb kdnnen Sie Details zur Zeichnung diesem Kapitel in Abbildung
6-21 entnehmen.

DC-Kleinstmotor 2224 U ... SR mit Impulsgeber IE2 - 16 ... 512

Lage zu Kabel unbestimmt

6% 0 0,004
Eonzfal M2 27 tief 022 0062 @i 0,05 @2 0009
2] =

#] 002

1 L 13,3

2 —_
2,4
‘ 24,2

6x 60" 150 +10

‘+ a1,

8,1+0,3

(Abb. 6-21)

Inkrementalgeber

Der Inkrementalgeber ist ein magnetischer Impulsgeber des Typs IE2 — 16 der Fa. Faulhaber.
Der Inkrementalgeber liefert 16 Impulse pro Umdrehung und besitzt 2 Ausgange.

Der Geber ware somit fur eine Erkennung der Drehrichtung geeignet, dies ist aber fir diese
Anwendung nicht notwendig.

Der Geber ist kombinierbar mit dem DC-Motor des Typs 2224 — 012 SR der Fa. Faulhaber
und wird auch in Kombination mit diesem geliefert.

In Kombination mit dem Antriebsmotor tragt der Impulsgeber gerade 1,4 mm am hinteren
Lagerschild des Motors auf und ist somit wegen seiner kurzen Bauform ideal fir diese
Anwendung.

Einige technische Daten kdnnen Sie der folgenden Tabelle entnehmen.

Serie | S [
IE2 - 16

Impulse pro Umdrehung M 16

Ausgangssignal, rechteckig 2 Ausgange
Betriebsspannung V oo 418 W DC
Nennstromaufnahme Mittelwert W gp =12V DO | oo typ. 6, max. 12 ma
Ausgangsstrom, max. zuldssig | aur 15 ma
Pulsbreite 180 + 45 ‘e
Signal-Phaserverschiebung, Kanal A zu B2 @ 90 + 45 ‘e
Signal-Anstiegs-rabfallzeit, max.(Clgap = 100 pF) tritf 25/03 s
Frequenzbereich v, bis f 7 kHz
Tragheitsmoment der Impulsscheibe ] 0,11 gcm?
Betriebstemperaturbereich - 25 ... 485 °C

" Drehzahl (rpmi = f (Hz) x 60/N
?hei 2 kHz geproft

(Abb. 6-22)

Durch die Verwendung von Hallsensoren und einem mehrteiligen Magnetring ergeben sich
zwei um 90° phasenverschobene Kanale.

Die Versorgungsspannung fir den Impulsgeber und den DC-Kleinstmotor sowie die
Ausgangssignale werden Uber ein Flachbandkabel mit einem Stecker angeschlossen.



6.2.3.3

Der nachfolgenden Abbildung kdénnen Informationen zu

den Ausgangssignalen, dem

Schaltdiagramm und der Steckerbelegung (im Original) entnommen werden.

Ausgangssignale / Schaltdiagramm / Steckerinformation

@ | 4 ;
= Kanal & B
= ’7 i )
!
£ i *
< » ! Kanal A/B
) U
Kanal B i GND
Drehrichtung
Zulassige Abweichung der Phasenverschiebung:
_lape 2, o o Schaltdiagramm
45 “90 P U |<k * Ein zusatzlicher externer Pull-up
‘Widerstand kann zur Erhshung der
Ausgangssignale Flankensteilheit zugeschaltet werden.
bei Rechtslauf auf Abtrieb gesehen Achtung: logr max. 15 mA darf
dadurch nicht oberschritten werden!
(Abb. 6-23)

Steckerbelegung

1 Motor -
2 Motor+
3 GND
4 Vpp
5 Kanal B
6 Kanal &

150 =10

PVC-Flachbandka bel
E-adrig - 0,09 mm?*

6,1

- 12,2
642

531
Anschlussstecker

DIM-41651
Rastermal 2,54 mm

Die Steckerbelegung zeigt den Auslieferungszustand der Fa. Faulhaber. Sie wurde aus

Servicegrunden der allgemeinen Linie im System angepalt.
Die Pinbelegung ist dem Stromlaufplan zu entnehmen.

Getriebe

Als Getriebe wurde ein Planetengetriebe der Serie 20/1 der Fa. Faulhaber gewahlt. Das

Ubersetzungsverhaltnis ist 23:1.

Weitere Informationen zur Dimensionierung des Getriebes erhalten Sie in Kapitel 6.1.3.2. Dort
wurden die Berechnungen zu den erforderlichen Drehmomenten dokumentiert.

Aus der folgenden Tabelle kdnnen einige technische Daten entnommen werden.

20/1

Gehausewerkstoff

Zahnraderwerkstoff

Max. empfohlene Eingangsdrehzahl fr:
- Dauerbetrieb

Getriebespiel, unbelastet
Abtriebswellenlager

Maximal zuldssige Wellenbelastung:

Stahl
Metall

5000 rpm
=1°

Kugellager, vorgespannt

—radial (8,5 mm vom Befestigungsflansch) =75 N
— axial =20 N
Maximale Aufpresskraft =35 N
Lagerspiel (gemessen am Lager):
—radial =0,02 mm
— axial =0 mm
Betriebstemperaturbereich =30 .. +100°C
Crehmoment
Untersetzungs- Gewicht| Lange Lange mit Motor Dauer- Kurzzeit- | Drehsinn | Wirkungs-
verhaltnis ohne ohne betrieb betrieh | der Welle grad
{nominal) Motor | Motor | 1727U | 2036 U | 2224U | 2230V | 2233 U
L2 L1 L1 L1 L1 L1 I max. I max.
g mm mm mm mm mm mim mim mim a
3,711 28 18,35 45 55 £4.35 4255 48,35 50,95 500 700 = 88
2,7 1 38 23,45 E0,65 E945 47,65 £E345 E6,05 500 700 = a0
4 38 2345 50,65 59,45 47,65 5345 56,05 500 700 = a0
23 1 38 23,45 50,65 59,45 47,65 5345 56,05 500 700 = a0
43 1 48 2855 E5,75 64,55 52,75 E8EL 61,15 500 700 = 70
66 1 48 28,55 5,75 64,55 52,75 E8EL 61,15 500 700 = 70
26 1 18 2855 | 5575 | 64,55 | 52,75 | 5855 | 61,15 500 700 = 70
134 1 58 33,65 60,85 69,65 57,85 63,65 66,25 500 700 = 6l
159 1 t8 33,65 60,85 69,65 57,85 63,65 66,25 500 700 = 1)
246 1 £8 33,65 60,85 69,65 57,85 63,65 66,25 500 700 = &l
15 63 3875 | €595 | 74,75 | 62,95 | €875 | 71,35 500 700 = 55
592 1 68 38,75 65,95 74,75 62,95 68,75 71,35 500 700 = 55
988 1 68 38,75 65,95 74,75 62,95 68,75 71,35 500 700 = 55
(Abb. 6-24

Das Getriebe wurde zusammen mit der Kupplung und den restlichen Komponenten in dieses
Kapitel aufgenommen, da diese Komponenten zusammen eine Einheit bilden.



Der Abbildung 6-25 kann die Bemaftung der Motor-/Getriebeeinheit entnommen werden. Zur
Erganzung konnen die technischen Zeichnungen aus Kapitel 6.1.5.1 hinzugenommen

werden.

(Abb. 6-25)

6.2.3.4 Kupplung

Lage zu Anschlussfahnen

unkestimmt (2233)
3x 220 (2038 (2230)
_M2,5 3 tief 017 (1727) 022 (22249

L2 0,3

10,75 +0,3

L1082

14,3 10,3

2001

Als Kupplung wird eine torsionssteife Flexbeam - Aluminiumkupplung der Fa. Ruland
verwendet. Hierbei handelt es sich um eine Federsteg - Aluminiumkupplung.

(Abb. 6-26)

Naher soll hier nicht auf die Kupplung eingegangen werden. Weitere Informationen erhalten
Sie auf der Dokumentations-CDR im entsprechenden Datenblatt zu den hier abgebildeten

Kupplungen.

6.2.4 Sensorik

VAN

Als Sensorik werden an die Steuerung angeschlossene Taster, Schalter,

Initiatoren, o. A. bezeichnet.

In diesem System werden ausschlieRlich Referenzpunktschalter und Endlagenschalter

verwendet.



6.2.4.1

6.2.4.2

Zusatzlich wird mit einem Reedkontakt der Deckel Giberwacht und mit einem Neigungssensor
der Arbeitsbereich des Messautomaten kontrolliert.

Referenzpunktschalter

Der Referenzpunkischalter ist ebenso wie die Endlagenschalter auf der
Endschalterhalterungsschiene montiert.

Der Referenzpunktschalter ist als SchlieRerkontakt ausgefihrt und an der Unterseite der
Schiene fir die Endschalter montiert.

Der Referenzpunktschalter ist auf Abbildung 6-27 nicht zu sehen.

Die Sensorik einer Antriebsachse ist als Modulbaustein zu sehen und deshalb auch zu
Servicezwecken komplett zu wechseln.

Die Anschlisse der Schalter wurden steckbar ausgefiihrt.

(Abb. 6-27)

Genaue Informationen zur Verdrahtung kénnen dem Schaltplan zur Hauptplatine oder dem
Stromlaufplan zum Gesamtsystem enthommen werden.

eindeutige mechanische Position zu einem Bezugspunkt herzustellen. Die
Positionierungen der Achsen werden in Bezug auf diesen Referenzpunkt
hergestellt.

c Eine Referenzpunktfahrt auf den Referenzpunktschalter ist notwendig, um eine

Die Referenzpunktschalter sind als mechanische Schalter mit Rollenhebel ausgefiihrt und
nicht als Initiator. Somit kann auf eine Versorgungsspannung, wie sie zum Betrieb eines
Initiators bendtigt wird, verzichtet werden.

Endlagenschalter

Die Endlagenschalter sind baulich die gleichen Schalter wie die Referenzpunktschalter der
Antriebseinheiten.

Es wird jedoch der Offnerkontakt des Wechslers verwendet, somit wird fir
Kabelbruchsicherheit garantiert.

Die Endlagenschalter sind in Abbildung 6-27 dargestellt. Es wird jeweils ein Endlagenschalter
fur jede Drehrichtung eines Antriebsmotors verwendet, somit wird die Endlage in Drehrichtung
(+) und die Endlage in Drehrichtung (-) kabelbruchsicher Uberwacht.

Da die Endlagenschalter ebenso wie die Referenzpunktschalter auf der Endschalterschiene
montiert sind, sind sie steckbar ausgefuhrt und als Modulbaustein bei Bedarf zu wechseln.



Durch die Langlochfrdsung, sind die Endlagenschalter ebenso wie die Referenzpunktschalter
einstellbar.

Genauere Informationen zur Verdrahtung kénnen dem Schaltplan zur Hauptplatine oder dem
Stromlaufplan zum Gesamtsystem entnommen werden.

6.2.4.3 Deckelschalter

Der Deckelschalter ist als Reedkontakt ausgeflihrt. Der Schalter ist im oberen Rahmen des
Gehduses eingelassen und wird durch einen Magneten im Deckel bedampft.

Um den Deckel auch verdreht aufsetzen zu koénnen, sind zur Sicherheit zwei Magnete
gegenuberliegend im Rahmen des Deckels verarbeitet. Ein Aufsetzen des Deckels bleibt nicht
unerkannt.

Eine diagnostizierte Stérung wird auf der HMI visualisiert. Weitere Informationen zur
Bedienerfiihrung werden ausgegeben.

Der Deckelschalter flhrt die Bezeichnung SE 1.5 im Stromlaufplan und ist entsprechend an
Port 1.5 der Steuerung angeschlossen.

6.2.4.4 Neigungssensor

Ein Neigungssensor wird eingesetzt, um zu Uberwachen, dall der Messautomat sich in
seinem Arbeitsbereich befindet.

Der Neigungssensor ist auf dem unteren Boden des Messautomaten installiert. Die
Verschaltung und Verdrahtung des Neigungssensors kann dem Stromlaufplan des Systems
entnommen werden.

(Abb. 6-28)

Der Neigungssensor fiihrt die Bezeichnung SE 1.3 im Stromlaufplan und ist entsprechend an
Port 1.3 der Steuerung angeschlossen.

CONTACT CLOSED
CONTACTOPEN | CONTACT OPEN

(Abb. 6-29)

Einige technische Daten kdnnen der folgenden Tabelle entnommen werden.



6.2.5

CONTACT FORM / STYLE

Normally Closed

SWITCHING VOLTAGE Max. Vac RMS 60
SWITCHING CURRENT Max. A 0.25
SWITCHING CAPACITY Max. VA 3
OPERATING ANGLE Deg.® Max. 40° £ 15°
CONTACT RESISTANCE Max. Q 6
OPERATING TEMPERATURE Deg. °C -20° +70°
STORAGE TEMPERATURE  Deg. °C -25° +70°
CASE MATERIAL Polypropylene

CABLE / TERMINATION

2 x round 0.142 PVC
covered and insulated

(Abb. 6-30)

Weitere technische Daten zum Neigungssensor erfahren Sie auf der Dokumentations-CDR im

entsprechenden Datenblatt.

HMI — Human Machine Interface

Als HMI wird ein 5,1“ LCD-Touchpanel des Typs EA KIT 160-7 der Fa. Electronic Assembly

verwendet.
X 1 :
: 0 {20 VL. —|
T — 04—
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40,0
(Abb. 6-31)

Das Touchpanel hat eine Bildschirmauflésung von 160x128 Pixel. Wie in Abbildung 6-31
dargestellt, wird der Bildschirm in 56 Felder aufgeteilt. Diese 56 Felder kdnnen als touch-

Felder aktiviert werden.
Einige technische Daten:
= Bildschirm mit Hintergrundbeleuchtung
= Bildschirmauflosung 160 x 128 Pixel
= Touchpanelauflésung 8 x 7 Felder
= Versorgungsspannung 12 V=

=  Kommunikation Uber serielle Schnittstelle RS 232




Weitere technische Daten kénnen Sie dem Datenblatt auf der beiliegenden Dokumentations-
CDR entnehmen.

Das LCD-Touchpanel dient der Bedienung des Messautomaten. Informationen
zur Bedienerfiihrung werden tber die HMI visualisiert.

Die Bedieneinheit enthalt neben kompletten Grafikroutinen zur Displayausgabe auch
verschiedene Schriften.

Die Programmierung erfolgt Uber hochsprachenahnliche Grafikbefehle. Das Display muf}
textbasierend programmiert werden. Eine grafisch orientierte Programmierung ist nicht
moglich.

Eine Programmierung kann mit jedem ASCII-Editor realisiert werden. Der Quelltext muf}
compiliert werden und kann dann anschlieBend Uber die serielle Schnittstelle RS 232 in ein
EEprom des LCD-Touchpanels Ubertragen werden.

Mit Bildern oder Grafiken wird ebenso verfahren. Die Bilder werden wie der compilierte
Quelltext im EEprom des Display gespeichert und mit Hilfe von Makros Uber die serielle
Schnittstelle RS 232 aufgerufen.

Die Bilder kdnnen auch je nach Bedarf tGber die Schnittstelle direkt auf den Bildschirm geladen
werden, hiervon wird aber wegen des relativ geringen Datendurchsatzes der Schnittstelle
abgeraten.

In diesem System wurden samtliche Daten im EEprom des Displays abgelegt und nach
Bedarf abgerufen.

Ein Upload der Daten vom EEprom des Displays ist nicht moglich.

Die Baudrate der seriellen Schnittstelle RS 232 ist voreingestellt auf 9600 Baud und Iasst sich
bei Bedarf andern. Das Datenformat ist fest auf 8, N, 1 eingestellit.

In diesem System ist die Baudrate unverandert, der dem Auslieferungszustand entsprechend,
auf 9600 Baud eingestellt.

Baudraten

DIP Schalter | patenformat
11213 8.N.1
ON | ON | ON 1200
o ON | ON 2400
ON orr ON 4800
OFF | OFF o 9600
ON | ON ofF 19200
orr ON oFF 38400
o OFF | OFF 57600
OFF | OFF | OFF 115200
(Abb. 6-32)

Uber DIP — Schalter 6 lasst sich ein versehentliches Uberschreiben der Makros, Bilder und
Schriften verhindern.



Schreibschutz

DIp Schreibschutz
fiir

6 EEPROM

ON Ein

keine Makroprog. maal

Aus

OFF Makroprog. méglich

(Abb. 6-33)

Die Versorgungsspannung wird an den Schraubklemmen J2 angeschlossen.

Eine noch so kurzzeitige Verpolung kann zur sofortigen Zerstérung des LCD-

Versorgungsspannung nicht verpolen !
A Displays fihren.

Weitere Informationen zur HMI erhalten Sie in den Kapiteln zur Bedienung des
Messautomaten und zur Programmierung des Displays.
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7.1

7.2

Detail Basisplatine

Spannungsversorgung

(Abb. 7-1)

Der Bereich der Spannungsversorgung befindet sich im oberen linken Teil der Basisplatine.
Herzstiick der Spannungsversorgung ist ein Festspannungsregler 7805. Dieser ist in seiner
Bauform so gewahlt, dall er ohne Kiihlkérper auskommt. Eine ausreichende Kihlflache ist auf
der Basisplatine so gestaltet, dall Warme ungehindert abgefiihrt werden kann.

Der Grundsatz, die Komponenten in ihrer Bauform so zu wahlen, dal} sie ohne entsprechende
Kuhlkdrper auskommen, wurde im kompletten Projekt verwirklicht.

Eine Glattung bzw. Siebung der Spannung wurde durch entsprechende Beschaltung des
7805 erreicht.

Fir den Leistungsteil steht eine Spannung von 12 V= bei 6 A zur Verfliigung. Fir den Logikteil
stehen 5 V= zur Verfiigung.

Durch eine LED auf der Basisplatine wird die korrekte Spannungsversorgung des Logikteils
angezeigt. Diese liegt an mit VCC gekennzeichneten Punkten.

Peripherie wie Grenztaster, wird Uber die mit VDD gekennzeichneter Spannung versorgt. Eine
entsprechende Absicherung der Spannungen ist Uber die mit F1 bis F3 gekennzeichneten
Sicherungen auf der Basisplatine im Bereich der Spannungsversorgung verwirklicht.

Logikteil

(Abb. 7-2)

Der Logikteil befindet sich im linken zentralen Bereich der Basisplatine. Der Bereich Logik
besteht aus 6 SMD-Bausteinen der Reihe 74LS. Grundsatzlich wurde versucht, durch
Verwendung von Bausteinen der Reihe 74LS (Low-Power-Schottky) oder 74ALS (Advanced
Low-Power-Schottky), die Belastung des Netzteils so gering wie mdglich zu halten.



Durch dieses Konzept kann auch die Warmeentwicklung eingeddmmt werden und somit auf
externe Kuihlung bzw. Luftung verzichtet werden.

Die Bausteine des Typs 14M enthalten invertierende Schmitt-Trigger. Diese sind erforderlich,
um eindeutige Pegel an den Eingangen (DI-Ports) von der Peripherie wie Endlagenschalter
oder Referenzpunktschalter zu erhalten.

Blockschaltbild des 74LS14M

Voo L YE AS ¥5 a4 ¥4

|Id |13 ||2 ||| lm |5 |s

e
a1 i A2 ¥2 a3 ¥3 GND

(Abb. 7-3)

Die Eingénge der Referenzpunktschalter wurden zweimal invertiert, da diese Schalter als
SchlieRerkontakt ausgefihrt sind. Die Endlagenschalter sind dagegen als Offnerkontakt
ausgefuhrt, um Kabelbruchsicherheit zu garantieren und werden deshalb nur einmal invertiert.

Der Neigungssensor und die SchlieRiberwachung des Gehduses am Deckel sind ebenso
Uber invertierende Schmitt-Trigger an die digitalen Eingange der Steuerung gefiihrt. Auch hier
ist es erforderlich, eindeutige Pegel an den DI-Ports zu erhalten.

Der Logikteil besteht aus weiteren drei Bausteinen der Reihe 74ALS. Diese ODER-Bausteine
des Typs 32M werden dazu verwendet, um eventuelle Stérungen, die durch betatigte
Endlagenschalter hervorgerufen werden, an einem separatem DI-Port, der Steuerung zu
melden.

Die Steuerung liest dann die DI-Ports aller Endlagenschalter ein und wertet diese dann explizit
aus. Durch diesen Vorgang muissen die Endlageniberwachungen nicht zyklisch eingelesen
werden. Es wird somit Zykluszeit bei der Abarbeitung des Programmablaufes eingespart.

Durch diese Malinahme kann sofort bei anstehender Stérung entsprechend reagiert werden
und eventuell eingeschaltete Antriebseinheiten mit sofortiger Wirkung stillgesetzt werden um
mechanische Schaden an der Antriebseinheit, insbesondere Beschadigungen der
Spindelmutter des Gewindetriebes, zu verhindern.

Blockschaltbild des 74ALS32M

Vec B4 A4 Y4 B3 A3 Y3
|14 |13 |12 1 |1o lg |s

EdllEs
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A1 B1 Y1 A2 B2 y2 GND
(Abb. 7-4)

Durch dieses Prinzip wird eine Ereignissteuerung des Programmablaufes verwirklicht. Diese
Interruptsteuerung des Programmablaufes vermischt sich mit der prinzipiellen



Verknipfungssteuerung des Ablaufes. Diese Mischform zur Steuerung eines
Programmablaufes wird im Kapitel Software verdeutlicht.

Weitere ODER-Bausteine werden verwendet, um die Uberlastausgénge der Leistungsstufen
fur die Ansteuerung der Antriebsmotoren zu Gberwachen.

Die Leistungsstufen, Uber die Sie im Abschnitt Leistungsteil mehr Informationen erhalten,
verfligen Uber sogenannte OCD-Ausgange. Diese OCD-Ausgange koénnen durch
entsprechende Beschaltung des Bausteines dazu genutzt werden, um eine Uberlast des
angeschlossenen Antriebsmotor durch eine erhdhte Stromaufnahme festzustellen und
anzuzeigen.

Die Schaltschwelle dieses Signals ist durch die Beschaltung des Bausteines festzulegen.
Diese Beschaltung kénnen Sie dem Schaltplan entnehmen.

Ein weiterer Baustein des Logikteiles ist ein nicht invertierender 4-Kanal Multiplexer mit
enable-Eingang, ein SMD-Baustein im SO16-Gehause des Typs 74ALS153M. Der Baustein
dient der Feedbackumschaltung der einzelnen Inkrementalgeber der Antriebseinheiten von
Achse 1 bis Achse 3. Die Impulse des Inkrementalgebers der Achse 4 werden nicht Uber
diesen Baustein gefuhrt.

Durch entsprechende Ansteuerung des Bausteines wird der Geberdatenkanal der im Moment
angesteuerten Antriebseinheit auf einen DI-Port geschaltet.

Blockschaltbild des 74ALS153M
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(Abb. 7-5)

Es kann durch diese Art der Ausfiihrung jeweils eine Achse der Achsen 1 bis 3 und die Achse
4 in Betrieb sein, wenn eine Lageliberwachung zur Positionierung der Einheit erforderlich ist.

Im Servicefall gibt es auch Ausnahmen, bei welchen auch mehr als zwei Achsen in Betrieb
gehen kénnen. Allerdings ist dann keine absolut prozesssichere Lagelberwachung garantiert.



7.3

Leistungsteil

" |y | ] 1ahhin g gk

(Abb. 7-6)

Der Leistungsteil befindet sich auf der linken Seite der Basisplatine und besteht hauptsachlich
aus zwei Motorsteuer-ICs und deren Beschaltung. Bei den Motorsteuer-ICs handelt es sich
um zwei SMD-Bausteine im S0O36-Gehduse des Typs L6206PD des Herstellers ST-
Microelectronics.

Von Ausgéngen (DO-Ports) der Steuerung angesprochen, haben diese ICs die Aufgabe, die
Motoren der Antriebseinheiten ein- und auszuschalten.

Die Motorsteuer-ICs arbeiten nach dem Prinzip einer H-Briicke. Jeder Baustein enthalt zwei
H-Biicken, es kénnen also zwei Motoren pro IC gesteuert werden.

Blockschaltbild des L6206PD
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(Abb. 7-7)

Um die Verlustwarme ableiten zu kdnnen, sind diese Bausteine mit einer Metallflache an ihrer
Unterseite versehen. Diese Metallflache ist mit einer beidseitigen, durchkontaktierten
Kihlflache auf der Basisplatine verbunden.

Durch dieses Prinzip wird eine Beschadigung der Bauteile durch thermische Uberlastung
ohne Verwendung von Kuhlkérpern verhindert.

Folgende Skizzen verdeutlichen dies :

| [ — ] |
Slug soldered Slug soldered Slug solderad to PCB with
to PCB with to PCB with dissipating area plus ground layer

dissipating area dissipating arca contacted through via holes
plus ground layer

(Abb. 7-8)
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(Abb. 7-9)

Neben den Anschlissen fir die Motoren sind in den Bausteinen enable-Eingange integriert
um die ICs freizugeben bzw. zu sperren.

Wie bereits schon im Abschnitt Logikteil beschrieben, verfiigen die Bausteine Uber
sogenannte OCD-Ausgange. Diese Ausgange bieten Diagnosemdoglichkeiten :

= Die OCD-Ausgange koénnen dazu genutzt werden, um eine Uberlast des
angeschlossenen Antriebsmotor durch eine erhéhte Stromaufnahme
festzustellen und anzuzeigen. Die Schaltschwelle dieses Signals ist durch die
Beschaltung des Bausteines festzulegen.

= Durch eine weitere Verschaltung dieser Ausgange und Weiterfiihrung auf einen
DI-Port der Steuerung, kann sofort auf ein Diagnosesignal reagiert werden und
entsprechende Vorgange abgebrochen bzw. gestartet werden.

= Die Signale werden in der Steuerung weiterverarbeitet und tUber die HMI wird
eine Meldung zur Bedienerfihrung ausgegeben.

Um bei den Motorsteuer-ICs ebenso wie bei allen anderen Komponenten der Basisplatine auf
Kihlkérper verzichten zu kénnen, wird die entstehende Warme auf eine Kuhlflache der
Basisplatine abgefiihrt. Diese Kuhlflache ist ausreichend grof3, um Schaden durch thermische
Uberlastung zu verhindern.

Die Strombegrenzung der Antriebe wurde durch Beschaltung der ICs mit 18k Widerstanden
auf 1,2 A festgelegt.

Anschlussmoglichkeiten zur Peripherie

el el T T B T ) e

(Abb. 7-10)

Im unteren Bereich der Basisplatine sind die Anschlussmdglichkeiten zur Peripherie. Diese
Leiterplattenbuchsen sind in SMD-Ausfiihrung gestaltet. Die Steckplatze X4, X5, X6 und X7
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sind fur die Achsen 1 bis 4 reserviert. Uber diese Steckverbindungen werden die Achsantriebe
versorgt. Aufgelegt sind jeweils die Leistung fir Drehrichtung plus, Leistung fur Drehrichtung
minus, Masse, die Spannungsversorgung fur die Inkrementalgeber und das Feedback der
Inkrementalgeber.

Uber den Steckverbinder X8 werden die Signale der Referenzpunktschalter und der
Endlagenschalter der Achsen 1 bis 4 aufgelegt. Die Spannungsversorgung wird pro Achse
einmal aufgelegt und jeweils an den Antriebseinheiten entsprechend der Schalter verteilt.

Die Buchse X9 dient dem Anschluss des Neigungssensors und des
Gehauselberwachungsschalters im Deckel des Messautomaten.

An der Leiterplattenbuchsen X10 kann weitere Peripherie wie Schalter, Taster, etc.
angeschlossen werden. Diese Buchse ist bereits intern mit der Steuerung verschaltet und
Uber invertierende Schmitt-Trigger Bausteine gefiihrt um eindeutige Signalpegel von der
Peripherie zu erhalten. Diese Eingange sind auf bisher freie DI-Ports der Steuerung gelegt
und dienen der optionalen Erweiterung der Basisplatine.

Uber die Leiterplattenbuchse X11 wird die Verbindung zur Adapterplatine an der Frontplatte
im Gehause des Messautomaten hergestellt. Dort befindet sich ein weiterer Reset-Taster, um
die Steuerung riickzusetzen.

Um Softwareupdates der Steuerung benutzerfreundlich durchfiihren zu kénnen, wurde dort
ebenso ein Boot-Taster installiert. Mit diesen Tastern I&sst sich die Steuerung in den Boot-
Strap-Mode setzen, der erforderlich ist, um ein update zu tUbertragen.

Eine V24-Schnittstelle ist auf der Adapterplatine enthalten, welche auch in Abbildung 6-9 zu
erkennen ist.

Serielle Schnittstellen

Rl seag

(Abb. 7-11)

Die seriellen Schnittstellen SO und S1 befinden sich im rechten seitlichen Bereich der
Basisplatine. Die RS232-Schnittstelle SO ist fir den Anschluss eines kompatiblen PCs
reserviert. Uber diese Schnittstelle kann der Messautomat wie in Abbildung 3-1 dargestellt, in
den Messaufbau integriert werden.

Im Servicefall kann Uber die Schnittstelle SO der Messautomat mit der Software
OLLICONTROL (OC) gesteuert werden. Diese Schnittstelle ist ebenso auf die Frontplatte im
Gehause des Messautomaten Uber die Adapterplatine nach aufen geflihrt.

Wie auch auf der Basisplatine vorhanden, sind Uber die Adapterplatine zwei Taster nach
aufllen gefiihrt. Die Funktion des Reset- und des Boot-Tasters wurde bereits im Abschnitt
Anschlussméglichkeiten zur Peripherie beschrieben.

Die RS232-Schnittstelle S1 ist flir den Anschluss der HMI reserviert. Das LCD-Touchpanel
kommuniziert Gber diese Schnittstelle mit der Steuerung.



7.6

7.7

Um eine Verwechslung der beiden Schnittstellen zu vermeiden, sind sie auf der Basisplatine
gekennzeichnet. Zusatzlich wurde darauf geachtet, dal3 auf der Basisplatine eine Schnittstelle
als Buchse, die andere Schnittstelle als Stecker ausgefiihrt ist.

Debugbereich

(Abb. 7-12)

Unterhalb der Prozessorplatine befindet sich der Debugbereich. Dort sind zu Simulations- und
Testzwecken 8 LEDs angebracht. Diese LEDs sind an nicht fiir die Automation bendétigte
Ports des Mikrocontrollers angeschlossen und kénnen fir Debugzwecke benutzt werden.

Die Pinbelegung des Mikrocontrollers ist in Kapitel 8 ersichtlich. Dort kénnen Sie auch die
Bezeichnungen fir die verwendeten Portpins der Debug-LEDs ersehen.

Reservierter Bereich

(Abb. 7-13)

Dieser Bereich ist fir die Prozessorplatine reserviert. Aus EMV-technischen Griinden wurde
dieser Bereich fir andere Bauelemente nicht genutzt und wurde somit ausschlieBlich fiir die
Prozessorplatine freigehalten.

Wie bei der gesamten Basisplatine wurde auch hier darauf geachtet, die Fihrung der
Leiterbahnen unter EMV-technischen Aspekten zu gestalten.
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Schaltplane der Basisplatine

Die Schaltpléane und das gesamte Layout der Basisplatine wurden mit der CAD-Software

Eagle, Version 4.11, erstell

Schaltplan Basisplatine, Blatt 1
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Schaltplan Basisplatine, Blatt 2
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7.9 Layout Basisplatine
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(Abb. 7-18)

Eine Gesamtansicht des Platinenlayouts. Es wird darauf verzichtet, jeden Layer der Platine
hier abzubilden. Die vollstdndigen Ansichten der verschiedenen Layer sind auf der
Dokumentations-CDR enthalten und kénnen u. A. mit der CAD-Software Eagle, Version 4.11,
eingesehen werden.
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Details Prozessorplatine

Allgemein

Details, die Sie in diesem Kapitel vermissen werden, kdnnen Sie Kapitel 6.2.2.2 entnehmen.
Dort wurden bereits einige Informationen, die auch Details betreffen, behandelt.

In diesem Kapitel erhalten Sie Informationen Uber spezifische Eigenschaften bzw.
Zusammenhange der Prozessorplatine in Verbindung mit dem Messautomat.

Blockschaltbild Prozessorplatine

Blockschaltbild des miniModuls-509

| |
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8.3

Pinbelegung Mikrocontroller

Portpin |bitadr. [Funktion altern. Funktion Pinnr. Phytec Funktion Beschaltung
P1.0 ja In/Out /INT 3 input X1A |15b | 30 30
P1.1 ja In/Out INT 4 input X1A |15a | 29| 29]Interrupt Endschalterschalter Pulldown
P1.2 ja In/Out INT 5 input X1A |14b | 28] 28]Interrupt OCD Motorsteuer-ICs Pullup
P1.3 ja In/Out INT 6 input X1A |14a | 27| 27|Neigungssensor Pulldown
P1.4 ja In/Out /INT 2 input X1A |13b | 26| 26
P1.5 ja In/Out In/Out X1A |13a | 25| 25|Deckelschalter Pulldown
P1.6 ja In/Out CLKOUT X1A |12b | 24| 24
P1.7 ja In/Out Timer2 extern input |X1A |12a | 23| 23
P3.0 ja In/Out Serial0 RxD 0 X1A |8a 15| 15|Serielle Schnittstelle 0 RxD
P3.1 ja In/Out Serial0 TxD 0 X1A |8b 16| 16|Serielle Schnittstelle 0 TxD
P3.2 ja In/Out /INT 0 input X1A |9a 171 17
P3.3 ja In/Out /INT 1 input X1A |9b 18] 18
P3.4 ja In/Out Counter 0 input X1A |10a | 19] 19]Inkrementalgeber Achse 1-3
P3.5 ja In/Out Counter 1 input X1A |10b | 20| 20|Inkrementalgeber Achse 4
P3.6 ja In/Out /WR X1A |11a | 21| 21
P3.7 ja In/Out /IRD X1A |11b | 22| 22
P4.0 ja In/Out CMO0 X1A |2a 3 3|Antrieb Achse 1 Richtung (-)
P41 ja In/Out CM1 X1A |2b 4 4]|Antrieb Achse 1 Richtung (+)
P4.2 ja In/Out CM2 X1A |3a 5 5|Antrieb Achse 2 Richtung (-)
P4.3 ja In/Out CM3 X1A |3b 6 6|Antrieb Achse 2 Richtung (+)
P4.4 ja In/Out CM4 X1A |4a 7 7|Antrieb Achse 3 Richtung (-)
P4.5 ja In/Out CM5 X1A |4b 8 8|Antrieb Achse 3 Richtung (+)
P4.6 ja In/Out CM6 X1A |5a 9 9]Antrieb Achse 4 Richtung (-)
P4.7 ja In/Out CMm7 X1A |5b 10| 10]|Antrieb Achse 4 Richtung (+)
P5.0 ja In/Out CCMO X1B |26b | 52| 116]enable PW R Motoren - enable mit 0
P5.1 ja In/Out CCM1 X1B |26a | 51| 115]|enable Multiplexer - enable mit 0
P5.2 ja In/Out CCM2 X1B |25b | 50| 114|Multiplexer select Geberdatenkanal
P5.3 ja In/Out CCM3 X1B |25a | 49| 113|Multiplexer select Geberdatenkanal
P5.4 ja In/Out CCM4 X1B |24b | 48| 112|DebugLED 0 Pulldown
P5.5 ja In/Out CCM5 X1B |24a | 47| 111|DebugLED 1 Pulldown
P5.6 ja In/Out CCM6 X1B |23b | 46| 110|DebugLED 2 Pulldown
P5.7 ja In/Out CCM7 X1B |23a | 45| 109|DebugLED 3 Pulldown
P6.0 nein In/Out X1B |28a | 55| 119
P6.1 nein In/Out Seriall RxD 1 X1B |28b | 56| 120]|Serielle Schnittstelle 1 RxD
P6.2 nein In/Out Seriall TxD 1 X1B |29a | 57| 121|Serielle Schnittstelle 1 TxD
P6.3 nein In/Out X1B |29b | 58] 122
P6.4 nein In/Out X1B |30a | 59| 123|DebugLED 4 Pulldown
P6.5 nein In/Out X1B |30b | 60| 124|DebugLED 5 Pulldown
P6.6 nein In/Out X1B |31a | 61| 125|DebugLED 6 Pulldown
P6.7 nein In/Out X1B |31b | 62| 126|DebugLED 7 Pulldown
P7.0 nein In AnIn0 X1C |5b 10| 138|Endlage-, Achse 1 Pulldown
P71 nein In Anin1 X1C |6b 12| 140|Endlage+, Achse 1 Pulldown
P7.2 nein In AnlIn2 X1C |7b 14| 142|Endlage-, Achse 2 Pulldown
P7.3 nein In AnlIn3 X1C |8b 16| 144|Endlage+, Achse 2 Pulldown
P7.4 nein In Anln4 X1C |9b 18| 146|Endlage-, Achse 3 Pulldown
P7.5 nein In AnIn5 X1C |10b | 20| 148|Endlage+, Achse 3 Pulldown
P7.6 nein In AnlIn6 X1C |11b | 22| 150|Endlage-, Achse 4 Pulldown
P7.7 nein In AnIn7 X1C |12b | 24| 152|Endlage+, Achse 4 Pulldown
P8.0 nein In AniIn8 X1C |1b 2] 130
P8.1 nein In AnIn9 X1C |2b 4] 132
P8.2 nein In Anin10 X1C |3b 6] 134
P8.3 nein In Anin11 X1C |4b 8] 136
P8.4 nein In AniIn12 X1C |2a 3] 131
P8.5 nein In Anin13 X1C |4a 7] 135
P8.6 nein In Anin14 X1C |6a 111 139
P9.0 nein In/Out CC10 X1B |22b | 44| 108|Referenzpunktschalter Achse 1 Pulldown
P9.1 nein In/Out CC11 X1B |22a | 43| 107|Referenzpunktschalter Achse 2 Pulldown
P9.2 nein In/Out CC12 X1B |21b | 42| 106 |Referenzpunktschalter Achse 3 Pulldown
P9.3 nein In/Out CC13 X1B |21a | 41| 105|Referenzpunktschalter Achse 4 Pulldown
P9.4 nein In/Out CC14 X1B |20b | 40| 104 mit Stecker X10 / 1 kontaktiert Pulldown
P9.5 nein In/Out CC15 X1B |20a | 39| 103|mit Stecker X10 / 2 kontaktiert Pulldown
P9.6 nein In/Out CC16 X1B |19b | 38| 102]|mit Stecker X10 / 3 kontaktiert Pulldown
P9.7 nein In/Out CC17 X1B |19a | 37| 101|mit Stecker X10 / 4 kontaktiert Pulldown
Serial0 RxD 0 X1A |23a | 45| 45|Serielle Schnittstelle 0 RxD
Serial0 TxD 0 X1A |24a | 47| 47]Serielle Schnittstelle 0 TxD
Seriall RxD 1 X1A |28a | 55| 55|Serielle Schnittstelle 1 RxD
Seriall TxD 1 X1A |23b | 46| 46]Serielle Schnittstelle 1 TxD
AGND AGND X1C |1a 1] 129
RESET /Reset X1A |31a | 61| 61|RESET
BOOT /D0 |BOOT 537 X1B |5b 10| 74|BOOT
VCC VCC X1B |1a 1| 65]|5V Power Supply for C509
VCC VCC X1B |1b 2| 66]|5V Power Supply for C509
GND GND X1B |32a | 63| 127|GND Power Supply for C509
GND GND X1B |32b | 64| 128|GND Power Supply for C509

(Abb. 8-2)




9.1

Programmierung des Mikrocontrollers C509

Allgemeines

Mit dem Mikrocontroller C509 von Infineon wurde die Steuerung des Messautomaten
verwirklicht. Der Mikrocontroller ist auf der Prozessorplatine integriert.

Als Programmiersprache wurde die Sprache C gewahlt, die Entwicklungsumgebung von
Altium.

TASKING Embedded Development Envannment [EDE]
Bud 105
Sl (5

ek all TASKING

TASKING Tooks for 8051 v7.015

Ciogryeght 1961720002 Al BV

Embedded
Thit soltrare it protected by copymight b softwarg
trd ntemistionsl eates development

front Altwun.

iy |
(Abb. 9-1)

Tasking Embedded Development Environment, EDE, ist ein leistungsstarkes Tool, das zur
Entwicklung des C-Programmes dient.

Das C-Programm des Mikrocontrollers stellt den Kern des Messautomaten dar. Hier werden
die Schnittstellen des Controllers verwaltet, der Signalaustausch mit der Peripherie gesteuert.

Als Compiler dient der 8051 Cross Compiler von Tasking.

Um das generierte project.hex file in den Controller zu Gbertragen, wird das flashtool 98 von
Phytec verwendet. Uber eine RS232-Verbindung zur seriellen Schnittstelle SO des Controllers
werden die Daten in den EEprom-Speicher des Controllers geladen.

PN UL
Plashiook 31,210
PHYTEC MeBtechnik GmbH
Robert-Koch-5trasse 39
D-55129 Mainz
Telefon: +49-(6131)-9221-0
Telefax: +49-(6131)-9221-33

=

eMail:  info@phytec.de
WWW:  http:ffwww.phytec.de
[ |
(Abb. 9-2)

Hierzu muf der Controller in den Boot-Strap-Mode gesetzt werden. Dies erreicht man Utber
das gleichzeitige betatigen des Reset- und des Boottasters. Dabei muf} der Boottaster langer
als der Resettaster betatigt werden.

Die beiden Taster sind ebenso wie die serielle Schnittstelle SO iber die Adapterplatine auf die
Frontplatte des Messautomaten herausgefihrt.

Genauere Bedienungshinweise zum ,flashen® des EEproms finden Sie in den folgenden
Kapiteln.



9.2

Tasking

Nach der Installation der Entwicklungsumgebung EDE 8051auf einem kompatiblen PC kann
nun EDE 8051 gestartet werden.

Informationen zur Installation von EDE 8051 erhalten Sie aus dem Handbuch zu EDE 8051
oder sind Uber Tasking zu beziehen.

Nach dem Start der Entwicklungsumgebung ist zuerst ein neuer Arbeitsbereich, ein
ProjectSpace, zu erstellen.

In einem ProjectSpace konnen verschiedene Projekte abgelegt oder bearbeitet werden. Das
momentan zu bearbeitende Projekt ist als ,current project” zu deklarieren. Ein Projekt kann
mehrere Dateien beinhalten.

Das EDE 8051-Projekt des Messautomaten beinhaltet folgende Dateitypen :

= Dateien mit C-Quellcode *.c

» Headerdateien : *h

= Controllerspezifische Dateien * sfr

= Umgebungsspezifische Dateien: *.asm

= Die nach dem compilieren generierte *.hex Datei befindet sich im Stammverzeichnis
des ProjectSpace

Die Dateien kdnnen uber die Eigenschaften des Projektes verwaltet werden. Dort werden
nicht mehr bendtigte Dateien aus dem Projekt ausgegliedert oder neue Dateien dem EDE
8051 Projekt hinzugeflgt.

Ebenso kénnen dort Verzeichnisse eingestellt werden, in welche Dateien geschrieben werden
oder in welchen auf Dateien zugegriffen werden.

Zu den Grundeinstellungen gehort auch die Einstellung der Projektoptionen. Diese
Projektoptionen kdénnen auch von anderen Projekten, auch aullerhalb des aktiven
ProjectSpace, ibernommen werden.

x|
- — Processar
rocessor Selection Processzor Selection
Memaory emany
[#- Startup Code Startup Code
- Bypasses
[=- C Compiler Bupases
- Memary Model
- Prepracessing
[l Code Generation
- O ptimization
- Allocation
- Language Extensions
- Debug
- Printf/Scanf
- Floating Paint
- Warnings
- MISRA LT
- Mizzellaneous
- Assembler Optione shring:
B Linker Selected SR fil regscS09.sft O chip RAM size: 256 |
[+ Crozs¥iew Pro
[+ Flasher
I
Ok I Cancel Defaults Help |
v

(Abb. 9-3)



9.3

In den Projektoptionen mussen Einstellungen zu verwendeter Hardware oder aber auch
beispielsweise Compilereinstellungen vorgenommen werden.

Durch die Einstellung der Projektoptionen wird die Software an die Hardware
angepasst.

Ein Auszug der Einstellungen :

= Einstellungen zum Prozessor

. Prozessortyp

L] GrolRe des Speichers
= Einstellungen des C Compilers

= Preprozessoreinstellungen

L] Codegenerierung

L] Optimierung

= Ausgabe von Fehlern und Warnungen

. Speichermodell
= Einstellungen zum Assembler

. Angaben zu listfiles

= Registerbanke

= Einstellungen zum Linker

] Ausgabeformat

= Ausgabe von Fehlern und Warnungen
= Einstellungen zu Cross View Pro

. Initialisierung

= Verschiedene Einstellungen zum Debugger
. Flasher

. Ubertragungsrate

= Flashertyp

Die gesamten Einstellungen werden in einer Datei abgelegt und kénnen so jederzeit gegen
eine andere Optionseinstellung ausgetauscht werden.

Die Oberflaiche von EDE 8051 kann individuell an verschiedene Bedurfnisse angepasst
werden. Schrift- und Hintergundfarbe, Schriftgréle und samtliche Einstellungen, bezuglich der
Darstellung, kénnen wie bei Windows-Arbeitsoberflachen Ublich, eingestellt werden.

Ablaufdiagramme C-Projekt

Die folgenden Seiten sollen einen Uberblick tiber das C-Projekt verschaffen. Hier wird nicht
der Zusammenhang der einzelnen C-Dateien zueinander dargestellt, sondern der Ablauf der
Automation im Gesamten.

Auf eine Darstellung aller Details wird bewult verzichtet. Die Ablaufdiagramme wurden so
gestaltet, dal3 eine Ubersicht Uber die Automation gegeben werden kann.

Das C-Programm wurde so gestaltet, dal® ein zyklischer Ablauf gegeben ist. Die Hauptroutine
ist der Ausgangspunkt der Ablaufdiagramme. Diese Hauproutine ist Koordinator des



gesamten Ablaufes. Von hier werden Funktionen des Messautomaten gesteuert,
Unterprogramme aufgerufen und Abladufe organisiert.

Die einzelnen Schritte im Ablaufdiagramm stellen nicht die wirklich programmierten C-
Funktionen dar, sondern wie schon im ersten Abschnitt dieses Kapitels erwahnt, sinngemaf
die Ablaufe im Programm. So kénnen z. T. verschiedene C-Funktionen iber mehrere Dateien
zusammengefasst sein.

Solche Schritte werden hier als Modul bezeichnet. Jedes Modul erhalt eine Modulnummer.
Das Lupensymbol an einem Modul macht deutlich, da® es zu diesem Modul eine noch
genauere Darstellung gibt. Dieses Prinzip ist Gber mehrere Ebenen gliltig.

Die Querverweise sind logisch aufgebaut. Die Blatthummer des Querverweises ergibt sich aus
der Modulnummer des entsprechenden Schrittes. Zur besseren Orientierung sind
Querverweise auf externe Module farblich gestaltet.

Die Modulnummern sind ebenso logisch aufgebaut. Die Module einer tieferen Ebene erhalten
eine Modulnummer, die sich auf das Ursprungsmodul der héheren Ebene bezieht.

Das Prinzip dieser Nummerierung finden Sie nicht nur hier, dieser Grundsatz wurde an allen
neuen Komponenten des Messautomaten umgesetzt, wie Sie beispielsweise auch aus den
Stromlaufplanen des Messautomaten entnehmen kénnen.

Durch diese Gliederung lasst sich der Programmaufbau verstandlich darstellen.

Im jeweiligen dargestellten Schritt erhalten Sie eine Kurzbeschreibung der Funktion des
Moduls.

Diese Informationen kénnen Sie nochmals zusammengefasst der Legende auf Blatt 0.1 des
Ablaufdiagrammes entnehmen.

Auf Blatt 0.2 des Ablaufdiagrammes kénnen Sie eine Ubersicht des prinzipiellen Aufbaus des
Programms erkennen. Die Struktur des Programmes entspricht einer Ablaufsteuerung mit
Ereignisroutinen.
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Ablaufsteuerung mit Ereignisroutinen
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von Blatt 1.0 zu Blatt 1.0
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Ablaufdiagramm Automatisierung
M 1 Leist g ein
Modul 5 [ Blatt 50.0

(Abb. 9-13)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

LCD - Display riicksetzen

Modul 6 | Blatt 60.0

(Abb. 9-14)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Deckelschalter iiberpriifen
Modul 7 [ Blatt 70.0

(Abb. 9-15)

20.04.2004 Seite 78 von 256



Messautomat fur Akustikmessungen

OLLI — eine Holzkiste lernt laufen

Start h
Modul &

s S

Eingang

MNeigungssensor

einlesen

BATA?

r

Fehlernummer 1

nein

setzen
Fehlermnummer 24 Motoren
setzen Leistung aus
nein ¢ ¢
Makro 45 LCD Makro 44 LCD
nain aufrufen aufrufen
Warnung OC Freigabe
ricksetzen disable
Yo L .Jl_
< < i
h
sen:
angesprachen
7

Variablen akt.,
Zustande i
speichem
Ende
Modul &
e I
Ablaufdiagramm Automatisierung
Neigung uberpriifen
Modul 8 [ Blatt 80.0
(Abb. 9-16)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

Referenzpunktschalter ei 1
Modul 9 [ Blatt 90.0

(Abb. 9-17)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Referenzpunktfahrt Achse 1+ 2
A B0 Modul 10 | Blatt 100.0
(Abb. 9-18)
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von Blatt 100.0
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2u Blatt 100.2 Ablaufdiagramm Automatisierung
Referenzpunktfahrt Achse 3
Modul 10 [ Blatt 100.1

(Abb. 9-19)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Referenzpunktfahrt Achse 4
Modul 10 [ Blatt 100.2

(Abb. 9-20)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
referieren_1 Achse 1
Modul 10.1 [ Blatt 101.0

(Abb. 9-21)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
referieren_2 Achse 1
Modul 10.2 [ Blatt 102.0

(Abb. 9-22)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
referieren_1 Achse 2
Modul 10.3 [ Blatt 103.0

(Abb. 9-23)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

referieren_2 Achse 2

Modul 10.4 | Blatt 104.0

(Abb. 9-24)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
referieren_1 Achse 3
Modul 10.5 [ Blatt 105.0

(Abb. 9-25)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

referieren_2 Achse 3

Modul 10.6 | Blatt 106.0

(Abb. 9-26)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
referieren_1 Achse 4
Modul 10.7 [ Blatt 107.0

(Abb. 9-27)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

referieren_2 Achse 4

Modul 10.8 | Blatt 108.0

(Abb. 9-28)
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OLLI — eine Holzkiste lernt laufen
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Fehlerg ierung bei unerlaubtem BA-Wech
Modul 11 [ Blatt 110.0

(Abb. 9-29)
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Modul 12 und Modul 13 unterscheiden sich in
den mit diesem Symbol gekennzeichneten
Bausteinen. Es wird hier darauf verzichtet, die
Kemmunikation zwischen Steuerung, LCD -
Display und OlliControl detailliert darzustellen !

Ablaufdiagramm Automatisierung
Betriebsart Automatik
Modul 12 [ Blatt 120.0

(Abb. 9-30)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Betriebsart Teilautomatik
Modul 13 [ Blatt 130.0

(Abb. 9-31)
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zu Blatt 1401

Ablaufdiagramm Automatisierung

Betriebsart Hand Achse 1
Modul 14 [ Blatt 140.0
(Abb. 9-32)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

Betriebsart Hand Achse 2

Modul 14 [ Blatt 140.1

(Abb. 9-33)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

Betriebsart Hand Achse 3

Modul 14 [ Blatt 140.2

(Abb. 9-34)
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von Elatt 140.2
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Betriebsart Hand Achse 4
Modul 14 [ Blatt 140.3

(Abb. 9-35)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Achse 1 von Endlag halter freifahren
Modul 15 [ Blatt 150.0

(Abb. 9-36)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Achse 2 von Endlag halter freifahren
Modul 15 [ Blatt 150.1
(Abb. 9-37)
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zu Blatt 150.3
Ablaufdiagramm Automatisierung
Achse 3 von Endlag halter freifahren
Modul 15 [ Blatt 150.2
(Abb. 9-38)
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von Blatt 150.2
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Achse 4 von Endlag halter freifahren
Modul 15 [ Blatt 150.3
(Abb. 9-39)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Freigabecode an OlliControl d
Modul 17 [ Blatt 170.0

(Abb. 9-40)
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OLLI — eine Holzkiste lernt laufen

Matoren Leistung
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Ablaufdiagramm Automatisierung

Storung quittieren

Modul 18 [ Blatt 180.0

(Abb. 9-41)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Fahrbefehl fir BA Automatik auslesen
Modul 19 | Blatt 190.0
(Abb. 9-42)
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Ablaufdiagramm Automatisierung

von LCD auslesen

| Blatt 200.0

(Abb. 9-43)
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Ablaufdiagramm Automatisierung
zu Blatt 200.2 Befehle von LCD aus|
Modul 20 | Blatt 200.1
(Abb. 9-44)
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von Blatt 200.1
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Ablaufdiagramm Automatisierung
Befehle von LCD ausl
Modul 20 [ Blatt 200.2
(Abb. 9-45)
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von Blatt 200.2

Achse
freifahren ? F

Befehl setzen

Ende
Modul 20

Ablaufdiagramm Automatisierung
Befehle von LCD auslesen
Modul 20 [ Blatt 200.3

(Abb. 9-46)
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4 Aufruf
Modul 30
Imterrupt 1

Achse 1 aktiv 7 |:;1

Achse 1
Umdrehungszahler
inkrementieren

nein Spindel-
nein umdrehungszahler
; inkrementieren
(ln——|
Interruptrequest
ricksetzen
v
Achse 2 aktiv 7 3] 1
Achse 2
Umdrahungszahler
inkrementieren
urmdrehung |a
vollst 7 1
il Spindel-
nein umdrehungszahler
inkrementieran
Interruptrequest
rucksetzen
v
{
Achse 3 aktiv 7 it 1
Achse 3
Umdrehungszahler
inkrementieren
B 1
nein Spindel-
nein umdrehungszahler
inkrementieren

I

Interruptrequest
ricksetzen

Ricksprung von
Modul 30
Interrupt 1

Ablaufdiagramm Automatisierung
Umdrehungszahler Achsen 1 - 3 aktualisieren
Modul 30 [ Blatt 300.0

(Abb. 9-47)
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Aufruf
( Modul 31
Intermupt 3

R NS

r

Achse 4 Motor-
umdrehungszahler
inkrementieren

Interruptrequest
ricksetzen

Spindsl-
umdrehungszahler
inkrementieren

Ablaufdiagramm Automatisierung

Umdrehungszihler Achse 4 aktualisi

Modul 31 [ Blatt 310.0

(Abb. 9-48)
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Aufruf
Modul 32
Interrupt 11

W Modul 321

Endlagenschaltsr
auswerten

Interruptraquest
ricksetzen

h 4

Ricksprung van
Modul 32
Interrupt 11

Ablaufdiagramm Automatisierung
Endlagenschalter auswerten
Modul 32 [ Blatt 320.0

(Abb. 9-49)
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Start
Modul 32.1
r
Eingange
Endlagenschalter
einlesan
Paarfehler A1 7 ] —-v
Fehlermummer 2
setzen
nein ‘
Fehlerreaktion
ausfuhren
®
Paarfehler A2 7 # B 4
Fehlermummer 3
selzen
nein ¢
Fehlemeaktion
ausfihren

Endlage
ATR-7

nein

nein

ilj

Fehlernummer &
setzen

v

Fehlerreaktion
austihren

!ij

Fehlemummer 7
satzen

v

Fehlerreaktion
austihren

Endlage

A3R-? Ty

Fehlernummer 10
setzen

v

Fehlerreaktion
ausfihren

Endlage
AIR+ 7

Iij

Fehlernummer 11
satzen

v

Fehlerreaktion
ausfihren

Paaﬂehly R ¢ Ty i B 4
Fehlermummer 4 Fehlernummer & Fehlernummer 12
setzen setzen
nein ¢' nein —¢— nein #
Fehlerreaktion Fehlemsaktion Fehlerreaktion
ausfihren ausfihren ausfihren
Endlage % Endlage
. 4 A2R+7 R AR+ 7 v
Fehlermummer & - Fahlarmummer 9 Fehlernummar 13
setzen setzen setzen
nein nain ¢ nein #
Fehlemeaktion Fehlerreaktion Fehlerreaktion
ausfihren ausfihren ausfihren
Ende \
Modul 321
Ablaufdiagramm Automatisierung
Endlag halter auswerten
Modul 32.1 | Blatt 321.0
(Abb. 9-50)
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(

Aufruf
Modul 33

Interrupt 12
—

Y

Fehlernummer 14
setzen

alle Achsen
stillsetzen

Motoren Leistung

Makro 32 LCD
aufrufen

OC Freigabe

disable

Interruptrequest
ricksetzen

A

> —
Rucksprung von

Modul 33
Intefrupt 12

Ablaufdiagramm Automatisierung

Leistungsteil Uberlast

Modul 33 [ Blatt 330.0

(Abb. 9-51)
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Aufruf
Modul 34
Intermupt 5

Fehlernummer 15

Motoren Leistung
aus

Makro 46 LCD
aufrufen

OC Freigabe
disable

Intarruptrequest
flicl

r

Racksprung ven
Modul 34
Interrupt 5

Ablaufdiagramm Automatisierung
B o

Modul 34 | Blatt 340.0

(Abb. 9-52)

20.04.2004 Seite 115 von 256



Messautomat fur Akustikmessungen

OLLI — eine Holzkiste lernt laufen

Der Unterschied beim der Interrupt Service
Routine zwischen der Seriellen Schnittstelle SO
und 1 ist sehr gering.

Es wird hier darauf verzichtet, die Unterschiede
detailliert darzustellen !

Aufruf
Modul 35
Intermupt S0 oder 51

nein =Q{ﬁy

Aufruf von Modul Aufruf von Modul
/A 352 nein

Ende

Medul 36
Interrupt SO oder S1

Ablaufdiagramm Automatisierung
Serielle Schnittstelle S0 oder 51 Sendel
Modul 35 [ Blatt 350.0

(Abb. 9-53)
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( Mozﬂr;ﬂs_1 ist sehr gering.

. Interrupt SO oder S1 Es wird hier darauf verzichtet, die Unterschiede
% zwischen der Steuerung von S0 und S1

detailliert darzustellen !

Der Unterschied beim Empfang zwischen
/'_-> @ der Seriellen Schnittstelle SO und S1

nachstes Zeichen
empfangen

4

Zeichen im Feld
“seniell_inbuf{Senell
_index)’ speicherm

seriell_inde:

nein iy nein
nein i ja
:::::‘:‘W :: ﬁ“,:::“:::;; :: ‘seriell_index' =0 ‘seriell_index' +4

‘frame_ready' = 0

v

‘seriell_index' =
“seriell_index - 4

Mitteilung an
Absender: Befehl 4—nein Test ob Befehl
nicht verstanden oK

neuer Fahrbefehl
empfangsn

nein

‘senell_index’ =
‘senell_index' + 4

s “seriel_index = 0
L v
.S " Hacm:rgsmm A a \K= 1:4
1\ Intermupt S0 oder 51 ;J
ol is——
Ablaufdiagramm Automatisierung
Serielle Schnittstelle S0 oder S1 Empfang
Modul 35.1 [ Blatt 350.1

(Abb. 9-54)
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Der Unterschied beim Senden zwischen

der Seriellen Schnittstelle SO und S1

ist sehr gering.

Es wird hier darauf verzichtet, die Unterschiede
zwischen der Steuerung von S0 und S1
detailliert darzustellen !

T
Aufruf
( Modul 35.2
Interrupt SO odar 51
fo SR SRR

4

Meuer
Befehlsstring soll
versandet werden

a m Fel
's1_outbuf()’ oder
‘s0_outbuf{)’
abholen

Befehlsstring

hen e kompletheren

nein

Ricksprung zum
Modul 35

Interrupt S0 oder 51
foc e

Ablaufdiagramm Automatisierung
Serielle Schnittstelle S0 oder 51 Sendel
Modul 35.2 [ Blatt 350.2

(Abb. 9-55)

20.04.2004 Seite 118 von 256



9.4

9.4.1

9.4.2

Details zur Programmierung

Allgemeines

In den folgenden Abschnitten werden einige Details des Programmablaufes dargestellt und
explizit verdeutlicht. Auf die Erkldrung jedes Details zur Programmierung wird jedoch
verzichtet.

Auf der Dokumentations-CDR finden Sie den gesamten Quellcode des C-Projektes. Durch
ausreichende Kommentierung kénnen hier weitere Detailinformationen gewonnen werden.

Die Erklarungen in den weiteren Abschnitten sind nicht nach ihrem Umfang oder ihrer
Dominanz sortiert, sondern bezugnehmend auf die Gliederung der
Programmablaufdiagramme in Kapitel 9.3.

Die Programmauszige werden den Modulnummern der Programmablaufplane in Kapitel 9.3
zugeordnet.
Modul 1: Initialisierung der seriellen Schnittstellen

In Modul 1 werden die seriellen Schnittstellen SO und S1 initialisiert. Der folgende
Programmauszug stellt die Initialisierung der seriellen Schnittstelle SO dar.

Durch ausfiihrliche Kommentierung der einzelnen Befehlszeilen des Quellcodes wird eine
weitere Erklarung Uberflissig.

Die Initialisierung der seriellen Schnittstellen SO und S1 erfolgt in der Datei
seriell_olli_seriell.c. Der Aufruf der entsprechenden Funktionen erfolgt, wie Sie auch aus dem
Programmablaufplan entnehmen kdénnen, vor dem zyklisch ablaufenden Teil des
Programmes.



Die Steuerung der Funktionsaufrufe geschieht hauptsachlich aus der Datei main.c. Diese
Datei ist der Koordinator der zyklischen Abarbeitung der verschiedenen Programmteile.

Wie die Initialisierung der seriellen Schnittstelle SO ist auch die Initialisierung der seriellen

Schnittstelle  S1 durch Kommentierung der einzelnen Befehlszeilen des Quellcodes
nachvollziehbar.




9.4.3 Modul 2: Initialisierung der Ports
Die Initialisierung der Ports geschieht hauptsachlich in der Funktion main { } der Datei main.c.

DO-Ports (digitale Ausgangsports) werden mit einer logischen 0 initialisiert, DI-Ports (digitale
Eingangsports) werden mit einer logischen 1 initialisiert.

Nach der Initialisierung der Ports erfolgen verschiedene Funktionsaufrufe zur Initialisierung
diverser Interrupts und der Umdrehungszahler.
Details hierzu kdnnen Sie Kapitel 9.4.4 und Kapitel 9.4.5 entnehmen.

9.4.4 Modul 3: Initialisierung der Interrupts

In Modul 3 ist die Initialisierung der Interrupts realisiert. Ein Auszug der Datei intrrpt_init.c stellt
dies dar.



Die Nummern der Interrupts sind diejenigen, die unter Verwendung der Programmiersprache
C unter EDE 8051 verwendet werden mussen.

Folgende Interrupts werden verwendet:

Interruptnummer 1

* Countereingang der Achsen 1-3 an Port 3.4
= Uberlauf des Counters der Geberinkremente

Interruptnummer 3

= Countereingang der Achse 4
Interruptnummer 4

= Auswertung Endlagenstérung der Antriebsachsen
Interruptnummer 5

»  Uberlast der Motorsteuer-ICs

Im Folgenden die Initialisierung der Interrupts der seriellen Schnittstellen SO und S1.

Der Initialisierung inbegriffen, ist die Festlegung der Prioritdten. Diese werden Uber die SFR
(Special Function Register) IPO und IP1 festgelegt.

Im Anschluss erfolgt die generelle Freigabe aller Interrupts Gber das Setzen von EAL.




9.4.5

Detailliertere Informationen konnen Sie dem Kommentar des Quellcodes entnehmen.

Modul 4: Initialisierung der Umdrehungszahler

Die Lageregelung der Antriebseinheiten wird mit Inkrementalgebern realisiert. Diese
Inkrementalgeber sind motorseitig montiert und liefern pro Umdrehung 16 Impulse. Jeder
Impuls I6st einen Interrupt aus. Die Achsen 1-3 arbeiten mit dem Interrupt Nummer 1, Achse 4
arbeitet mit Interrupt Nummer 3.

Aus der Auflésung des Gebers von 16 Impulsen pro Umdrehung folgt, dal? 16 Impulse eine
Motorumdrehung ergeben muissen. Somit wird alle 16 Impulse der Umdrehungszahler der
entsprechenden Achse inkrementiert.

Aus der Getriebelbersetzung von 23:1 ergibt sich, dall alle 23 Motorumdrehungen der
Umdrehungszahler der entsprechenden Spindel inkrementiert wird.

Diese Umdrehungszahler werden jedes Mal initialisiert, wenn die Antriebseinheit auf
Referenzpunkt fahrt. Die Grundstellung einer Achse ist ebenso Referenzpunktstellung.

Mit diesem Verfahren werden Positionierungenauigkeiten durch z.B. Umkehrlose oder
mechanischen Verschleil® kompensiert.

Theoretische Positionierungenauigkeiten wirden auch bei Drehrichtungsumkehr einer Achse
entstehen, wenn die Drehrichtungsumkehr bei einer nicht vollendeter Motorumdrehung
eingeleitet wiirde. Diese Abweichung wiirde aber weniger als 0,04 mm Weg am Schlitten der
Antriebseinheit betragen. Um aber auch dies auszuschlieRen, findet eine
Counterinitialisierung statt.

Nach Initialisierung der Variablen fiir die Aktualwerte der Umdrehungszahler in der Datei
umdrehungszaehler.c wird die Funktion counter _init { } in der Datei counter_init.c aufgerufen.

In dieser Funktion werden Timer 0 und Timer 1 eingeschaltet durch Setzen von TRO und TR1
im SFR TCON. Timer 0 und Timer 1 arbeiten im Counterbetrieb Mode 2.

Die Zahlregister von Timer O und Timer 1 werden mit dem Startwert 240d geladen. Nach 16
Impulsen des Inkrementalgebers ist eine Motorumdrehung vollstdndig und es findet ein
Uberlauf des Counters statt. Durch diesen Counteriiberlauf wird ein Interrupt ausgeldst,
welcher die Aktualwerte der entsprechenden Umdrehungszahler inkrementiert.



9.4.6

9.4.7

Weitere Informationen

Nicht zu diesem Modul gehdrend, aber der Vollstdndigkeit und dem besseren Verstandnis
wegen, wird hier noch verdeutlicht, wie die Umsetzung zum Erlangen der Aktualwerte der
Umdrehungszabhler fiir die Spindeln realisiert ist.

Nach jedem Inkrementieren der Motorumdrehungszahler wird Uberprift, ob eine komplette
Spindelumdrehung erreicht wurde. Das Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes ist als DEFINE-
Wert in der Headerdatei umdrehungszaehler.h hinterlegt.

Eine Anderung der Getriebeiibersetzung bringt somit keinen groRen Programmieraufwand mit
sich. Es mul} lediglich der DEFINE-Wert in umdrehungszaehler.h an die entsprechende
Getriebelbersetzung angepasst werden.

Modul 5: Motoren Leistung ein

In diesem Modul wird aus der Datei main.c die Funktion mot pwr _enable { } in der Datei
mot_outp.c aufgerufen.

Hier werden die Motorsteuer-ICs generell eingeschaltet. Zu beachten ist allerdings, daf} ein
enable-Signal mit einer logischen 0 erreicht wird.
Modul 6: LCD riicksetzen

Dieses Modul wird aus der Hauptroutine angestof3en. Als Hauptroutine wird hier eine while (1)
- Schleife bezeichnet.

Zuerst wird Uberprift, ob die Hauptroutine nach dem Einschalten der Netzversorgung oder
dem Auslosen eines Neustarts des Mikrocontrollers das erste Mal durchlaufen wird. Dies wird
mit Hilfe eines flags ,first_turn_lcd“ realisiert.

Als Sicherheit werden weitere Bedingungen mit diesem flag verknupft.

Ist diese Bedingung erflllt, wird Uber die serielle Schnittstelle S1 das Normalmakro 1 des
LCD-Displays aufgerufen. Dies hat einen Neustart der HMI zur Folge.



9.4.8

Weitere Informationen zur Programmierung der HMI erhalten Sie in den entsprechenden
Kapiteln. Zum besseren Verstandnis sollten diese Kapitel eventuell parallel zu Kapitel 9.4
eingesehen werden. Dort erhalten Sie u. A. Informationen zur Programmierung mit Makros
der HMI.

Modul 7: Uberpriifung Deckelschalter

Die Uberpriifung des Deckelschalters wird bei jedem Zyklus der Hauptroutine durchgefihrt.
Uber den Aufruf der Funktion check_hut { } wird diese Uberprufung gestartet.

Die Funktion check_hut { } finden Sie in der Datei input.c.
Im oberen Rahmen des Messautomaten finden Sie den Reedkontakt mit der Bezeichnung
SE1.5. Die Bezeichnung ist normgerecht gewahlt und verweist auf den Eingang 1.5 der

Steuerung.

In diesem Fall entspricht der Eingang 1.5 der Steuerung, dem Portpin 1.5 des
Mikrocontrollers. Dieser Portpin ist ein digitaler Eingang DI.

Im Deckel des Messautomaten sind zwei Magnete eingearbeitet, die auch ein versehentlich
falsches Aufsetzen des Deckels auf den Automaten erkennen.

Eine entsprechende Visualisierung erfolgt tiber die HMI.
Ist der Eingang 1.5 des Mikrocontrollers auf logisch 0, wird ein Fehlerbit gesetzt. Uber dieses

Fehlerbit wird der Aufruf zur Fehlerdiagnose und den entsprechenden Reaktionen auf den
Fehler realisiert.

Die Fehlerauswertung findet in der Datei error_1.c statt. Die entsprechenden Reaktionen auf
die analysierten Fehler werden dort ebenso ausgeldst.

Ist in diesem Fall die Fehlernummer 15 aktiv, wird bei einer Anforderung zur Quittierung der
Stérung, die Fehlernummer zuriickgesetzt, die Anforderung zur Quittierung wird zuriickgesetzt
und der Leistungsteil der Hauptplatine zur Ansteuerung der Antriebe wird wieder aktiviert.

Detailliertere Informationen zur Fehlerdiagnose erhalten Sie in den folgenden Kapiteln.



9.4.9

9.4.10

Modul 8: Uberpriifung Neigungssensor

Die Uberpriifung des Neigungssensors wird bei jedem Zyklus der Hauptroutine durchgefihrt.
Uber den Aufruf der Funktion check_neigung { } wird diese Uberprifung gestartet.

Die Funktion check neigung {} finden Sie in der Datei input.c.

Der Neigungssensor ist mit SE 1.3 bezeichnet. Er liegt somit an Portpin 1.3 des
Mikrocontrollers.

Ist der DI 1.3 auf logisch 1, wird ein Fehlerbit gesetzt und die Diagnose in der Datei error_1.c
gestartet.

In der Funktion check_neigung { } werden zusatzlich noch mehrere flags wie ,err_neig_ntact"
(Fehler Neigungssensor nicht aktiv) oder ,lage nio“ (Lage des Messautomaten nicht in
Ordnung) verwaltet.

Die Reaktion auf das Ansprechen des Neigungssensors wird in der Datei error_1.c ausgeldst.

Modul 9: Referenzpunktschalter einlesen

Das Einlesen der Referenzpunktschalter wird gestartet Gber den Aufruf der Funktion
check_refp { } in der Datei main.c.

Das Einlesen der Referenzpunktschalter erfolgt zyklisch bei jedem Durchlauf der
Hauptroutine.

Die Funktion check refp { } finden Sie in der Datei input_1.c.

Die Referenzpunktschalter liegen, wie Sie auch dem Pinbelegungsplan in Kapitel 8.2 oder
dem Schaltplan der Hauptplatine bzw. dem Stromlaufplan des Messautomaten entnehmen
kénnen, an den Portpins 9.0 bis 9.3.

Der Referenzpunktschalter der Achse 1 ist mit SE 9.0, der Referenzpunktschalter der Achse 2
mit SE 9.1, der Referenzpunktschalter an Achse 3 mit SE 9.2 und der Referenzpunktschalter
fir Achse 4 ist mit SE 9.3 bezeichnet.

Da Port 9 des Mikrocontrollers nicht bitadressierbar ist, gestaltet sich das Auswerten der
einzelnen Referenzpunktschalter etwas umfangreicher.



Zuerst wird Port 9 eingelesen und das PAE (Prozessabbild der Eingange) in eine Variable
geschrieben.

Das Bit des Referenzpunktschalters der Achse 1, DI 9.0, wird ausmaskiert und das Bitmuster
in eine temporare Variable geschrieben.

Ist das Bitmuster der temporaren Variablen 0000 0001, wird der logische Zustand 1 des
Referenzpunktschalters der Achse 1 in das array refp[] geschrieben.

Bei jedem anderem Bitmuster der temporaren Variablen, wird im array refp[] der logische
Zustand 0 des Referenzpunktschalters der Achse 1 gespeichert.

Das array refp[] wird wie folgt genutzt :
= der Zustand des Referenzpunktschalters der Achse 1 wird abgelegt in refp[0].
= der Zustand des Referenzpunktschalters der Achse 2 wird abgelegt in refp[1].
= der Zustand des Referenzpunktschalters der Achse 3 wird abgelegt in refp[2].
= der Zustand des Referenzpunktschalters der Achse 4 wird abgelegt in refp[3].
Nach dem speichern des PAE und der Aktualisierung des Zustandes von DI 9.0 in refp[0],

wird die Aktualisierung des Zustandes fiir den Referenzpunktschalter der Achse 2 in refp[1]
vorgenommen.

Anschlieflend wird mit dem aktualisieren der Schaltzustande der Referenzpunktschalter von
Achse 3 und 4 verfahren, wie bereits bei den Achsen 1 und 2 geschehen.



9.4.11 Modul 10: Referenzpunktfahrt

In der Hauptroutine in main.c wird Uberprift, ob eine Referenzpunktfahrt einzuleiten ist. Ist der
Merker ,m_all_ax_bb“ (alle Achsen betriebsbereit) im Zustand logisch 0, wird eine
Referenzpunktfahrt eingeleitet.

Um zu verhindern, da} der Messautomat wahrend des Aufbauens zur Messung durch
Verbinden mit der Versorgungsspannung eine Referenzpunktfahrt durchfuhrt, ist diese
Anforderung =zuséatzlich mit der Bedingung verbunden, dal® der Neigungssensor den
Messautomat in Arbeitsstellung lokalisiert.

Ist diese Bedingung erfillt, wird der Aufruf zur Referenzpunktfahrt in grundstellung 1.c
ausgelost.

In der Funktion referieren haupt { } wird zuerst Uberprift, welche Achsen eine
Referenzpunktfahrt durchzufiihren haben.

zu einem Bezugspunkt herzustellen. Die Positionierungen der Achsen werden in

Eine Referenzpunktfahrt ist notwendig, um eine eindeutige mechanische Position
A Bezug auf diesen Referenzpunkt hergestellt.

Fir die Referenzpunktfahrt ist auRerdem entscheidend, ob die Achse, bzw. der Schlitten der
Antriebseinheit bereits den entsprechenden Referenzpunktschalter bedampft hat.

Entsprechend dieser Uberpriifung wird eine von zwei moglichen Arten zum Justieren der
Antriebseinheit gewahlt.



Méglichkeit 1:

Der Schlitten der Antriebseinheit hat den Referenzpunktschalter bereits bedampft.

Justieren 1 wird eingeleitet.

Der Schlitten wird um den DEFINE — Wert S_U_SOLL in grundstellung 1.h (zum
Zeitpunkt des Schreibens der Dokumentation entspricht S_ U _SOLL dem Wert 5)
Spindelumdrehungen in Richtung (+) verfahren.

Nach dem Erreichen dieser Position lduft eine kurze Wartezeit ab, bevor die
Richtungsumkehr eingeleitet wird. Diese Wartezeit ist notwendig, um die
Uberlastiiberwachung durch die Motorsteuer-ICs nicht ansprechen zu lassen. Die
Wartezeit entspricht etwa 0,2 s.

Der Schlitten der Antriebseinheit wird nun in Richtung (-) bis zum Erreichen des
Referenzpunktschalters bewegt.

Beim Erreichen des Referenzpunktschalters wird die Achse als betriebsbereit
deklariert.

Moglichkeit 2:

Der Schlitten der Antriebseinheit hat den Referenzpunktschalter zum Zeitpunkt der
Anforderung der Referenzpunkifahrt nicht bedampft.

Justieren 2 wird eingeleitet.

Der Schlitten der Antriebseinheit wird in Richtung (-) bis zum Erreichen des
Referenzpunktschalters bewegt.

Beim Erreichen des Referenzpunktschalters wird die Achse als betriebsbereit
deklariert

Beim Referieren wird grundsatzlich eine Reihenfolge eingehalten, in der die Achsen referiert
werden.

Reihenfolge der Achsen beim Referieren:

Achse 1

Achse 2

Achse 3

Achse 4



Um diese Reihenfolge einhalten zu kdnnen, sind mehrere Bedingungen abzufragen. Die
Funktion referieren_haupt { } stellt somit eine Sprungtabelle dar.

if([(refp[l] == trues)

L& lreferia

130 L& {1 flag ref?
L& {referiert[O)

135 ifi{lreferiert([1]]
L& {1 flag refl aZ)

1 L e T
§
145
trua)
Lrie) |
srieren 1 a3{s umdr a3);)
150
fli{lreferiert[2]])
L& {!flag refl a3
L& {referiert[l] == true)
Li{referiert = true)}
155 ie 1
160 if([(refp[3] == true)
L& {lreferiert[3)
L& {!flag re
ti{referiert| = true)
th{referiert[1] == trus)
165 L& {referiert[2] == true)}
| | {£1 £
efari dr ad) ;)
ifi(lreferiect([3]]
170 L& {!flag refl a4)
L& {referiert[0] == true)
L& {referiert = true)
Feri = true)}

Aus dem Programmauszug ist ersichtlich, dal eine Achse nur die Freigabe zur
Referenzpunktfahrt erhalt, wenn die Achsen, die in der Sprungtabelle vorrangig sind, bereits
als referiert deklariert sind.

Um die Achsen als referiert zu deklarieren, werden folgende Eintréage in das eindimensionale
array referiert [] notwendig:

= logisch 1 in referiert [0] : Achse 1 ist referiert.
» Jlogisch 1 in referiert [1] : Achse 2 ist referiert.
= logisch 1 in referiert [2] : Achse 3 ist referiert.
= logisch 1 in referiert [3] : Achse 4 ist referiert.

Ein Programmauszug zur Justage 1 der Antriebseinheit 1. Nachfolgend die einzelnen Schritte
des Ablaufes.
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200

205

230

vold referieren 1 al {signed char s _umdr al]

if {s_umdr_al -- S_U SOLL
t_al_stp{};

if {change_pm al == 0}

change_pm al=1;

1f {{refp(0] == 1) && t_al_minus])
referiert[0]=1;

flag_refl al=0;

ax_bb[0]=1;

umdr zaehler init ali};

elae

flag_refl _al-1;

235 |

Wenn der Antrieb noch nicht in Bewegung ist, dann wird der Antriebsmotor in
Richtung (+) eingeschaltet.

Der Istwert des Spindelumdrehungszahlers wird mit dem vorgegebenen Sollwert
verglichen.

Ist der Sollwert erreicht, wird der Motor gestoppt.
Uberpriifung, ob Wartezeit zur Drehrichtungsumkehr bereits angefordert wurde.
Nach Ablauf der Wartezeit wird der Motor in Richtung (-) eingeschaltet.

Ist der Motor in Richtung (-) eingeschaltet und der Referenzpunktschalter wird
erreicht, dann wird die Achse als referiert deklariert.

Flag : Justage 1 - Achse 1 aktiv, wird zurickgesetzt
Achse 1 wird betriebsbereit gesetzt
Motor Achse 1 wird gestoppt

Umdrehungszahler der Achse 1 wird initialisiert

Wie dem nachfolgenden Programmauszug zu entnehmen ist, ist die Justage 2 weniger
umfangreich als das Verfahren Justage 1.



Auf eine Erklarung der einzelnen Schritte wird verzichtet, diese sind ahnlich dem Verfahren
der Justage 1 und kénnen deshalb der Erklarung zu Justage 1 entnommen werden.

Eine ausreichende Kommentierung der einzelnen Befehlszeilen wurde ebenso vorgenommen.

Diese Programmbldcke wiederholen sich natirlich fir Achse 2, Achse 3 und Achse 4
entsprechend.

Nach dem Referieren werden Merker aktualisiert, die zur weiteren Verwendung in anderen
Programmabschnitten zur Verfligung stehen.

In der Funktion ax_wait { } ist die erforderliche Wartezeit zur Strombegrenzung bei
Drehrichtungsumkehr der Spindel programmiert.



9.4.12 Modul 11: Fehlergenerierung
Das System der Fehlergenerierung beruht auf drei Schritten:
= Das Erkennen des Fehlers
= Das Erzeugen einer Fehlernummer
» Die auszuldsende Reaktion auf den anstehenden Fehler
Grundsatzlich ist dieses Modul zur Fehlergenerierung einfach gestaltet. Die einzelnen
Funktionen, die entweder zyklisch oder durch Interrupts aufgerufen werden, Uberprifen durch
einlesen von Ports oder durch auslesen von Werten in Variablen, den Messautomat auf

Fehlerzustande.

Ein Programmauszug zur Generierung der Fehlernummer 1 und Fehlernummer 24:

Fehlernummer 1 wird generiert, wenn der Messautomat in Betriebsart Automatik oder
Betriebsart Teilautomatik in unzuldssigen Neigungswinkeln verfahrt. Der zuldssige
Arbeitsbereich wird durch einen Neigungssensor Uberprift.

Verlasst der Messautomat seinen zulassigen Arbeitsbereich, so wird in die Variable
Lerr_number* der Wert 1, also die Fehlernummer 1 eingetragen.

Die Variable ,err_number, die nun die Fehlernummer enthalt, wird an die Funktion
error_break { } Ubergeben.

Dieses Verfahren wird fur die Generierung aller Fehler im Projekt angewendet. Kernstlick
dieser Fehlergenerierung ist die Datei error_1.c.

Nach Ubergabe der Fehlernummer an die Funktion error_break { } wird die Reaktion auf die
entsprechende Fehlernummer vorbereitet und anschlieflend ausgefihrt.

Die Reaktion auf die ausgewertete Fehlernummer ist entsprechend dem Fehler angepasst. So
wird als Reaktion auf einen erkannten Fehler nur eine Meldung auf der HMI ausgegeben oder
es werden weitere Funktionen, die zur Reaktion auf die generierte Fehlernummer bendtigt
werden, aufgerufen.



Im Programmauszug wird die Reaktion auf die Fehlernummer 5 und Fehlernummer 6
dargestellt.

Fehlernummer 5 wurde erzeugt durch einen Paarfehler der Endlageniiberwachungen von
Achse 4 und I6st als Reaktion einen Aufruf des Makros 23 der HMI aus.

Fehlernummer 6 wurde erzeugt durch einen erkannten Endlagenfehler an Achse 1. Der
Schlitten der Antriebseinheit 1 bedadmpfte den Endlagenschalter Richtung (-) der Achse 1.

Als Reaktion auf diesen erkannten Fehler wird die Uberwachung zuerst deaktiviert.
Dieser Vorgang lasst ein spateres Freifahren der Achse zu.

Der Antriebsmotor der Achse 1 wird stillgesetzt.
Alle Achsbewegungen werden durch Abschalten des Leistungsteils verriegelt.

Entsprechende  Variablen werden initialisiert, um flags von  aktiven
Positionierbewegungen riickzusetzen.

Ausgange werden initialisiert, um selbsttdtiges Anlaufen eines Antriebes bei
Wiederkehr der Freigabe des Leistungsteils zu verhindern.

Eine Meldung zur Bedienerfuhrung wird auf der HMI durch Aufruf des Makros 28
angefordert.

Bei allen erzeugten Fehlern wird ebenso dem Tool OLLICONTROL (OC) die Freigabe zur
Bedienung des Messautomaten entzogen.

Dies wird selbstverstandlich auf OC als zu quittierende Meldung angezeigt.



9.4.13

Nach Beseitigung und Quittierung des Fehlers Uber die HMI des Messautomaten wird OC,
unter Bericksichtigung weiterer Bedingungen, die Freigabe zum Bedienen des
Messautomaten wieder erteilt.

Fir die Aktivierung bzw. die Deaktivierung der Freigabe wird ein entsprechender Code Uber
die serielle Schnittstelle SO zu OC gesendet.
Modul 12: Betriebsart Automatik

In der Hauptroutine in main.c wird Uberpriift, ob die Betriebsart Automatik angefordert wurde.

Die Betriebsart Automatik wird erst aktiv, wenn alle Achsen referiert und somit in
Betriebsbereitschaft sind.

Der eigentliche Automatikablauf wird in der Datei ba_auto.c verwaltet.
In der Betriebsart Automatik werden die 5 Messpositionen automatisch nacheinander
angefahren. Das Anfordern der jeweiligen nachsten Messposition wird von OC bzw. dem

Hasheraccelerator ibernommen. Details hierzu erhalten Sie im Kapitel Kommunikation.

Das Positionieren des Messautomaten auf die jeweils nachste Messposition erfolgt iber das
Fahren auf die Grundstellung.

Folgende Positionen werden in der Betriebsart Automatik nacheinander angefahren:
»  Grundstellung
= Position 1
=  Grundstellung
= Position 2
=  Grundstellung
= Position 3
»  Grundstellung
= Position 4
=  Grundstellung

=  Position 5



= Grundstellung

Nach jedem Erreichen der Grundstellung initialisieren sich die verschiedenen
Umdrehungszahler der entsprechenden Achsen. Durch diese MaRnahme wird die
gréRtmaoglichste Positioniergenauigkeit erreicht.

Zum Erreichen einer Messposition verfahren maximal 2 Achsen gleichzeitig. Im folgenden
Programmauszug wird die Positionierung des Messautomaten zu Messposition 4 dargestellt.
Um diese Messposition zu erreichen, mul} lediglich Achse 2 in Richtung (+) auf die geforderte
Position bewegt werden.

Die angeforderte Position wird in der Variablen ,move_order_pos* hinterlegt. Die Bewegung
zur Positionierung auf die geforderte Messposition Nummer 4 wird erst gestartet, wenn die
Grundstellungsfahrt nicht mehr aktiv ist.

Ist Position 4 noch nicht erreicht und der Antriebsmotor der Achse 2 noch nicht eingeschaltet,
wird zuerst das flag ,p4_fahrt_aktiv gesetzt. Das Setzen dieses flags bedeutet, dal} die Fahrt
auf Position 4 nun aktiv ist.

Anschlielend wird der Antriebsmotor der Achse 2 in Drehrichtung (+) eingeschaltet.
Zusatzlich wird eine Meldung zur Bedienerfihrung auf der HMI abgesetzt.

Der Istwert des Spindelumdrehungszahlers wird mit dem Sollwert verglichen. Ist der Sollwert
erreicht, wird der Antriebsmotor der Achse 2 stillgesetzt und das Flag, welches signalisiert,
daf die Fahrt auf Position 4 aktiv ist, zurlickgesetzt.

Der aktive Fahrbefehl, der in der Variablen ,move order pos“ hinterlegt ist, wird
zuriickgesetzt.

Anschlielend erfolgt eine Bestatigung an OC bzw. den Hasheraccelerator, dal® die
angeforderte Position erreicht ist. Hierzu wird ein Code Uber die serielle Schnittstelle SO an
den entsprechenden Adressaten gesendet.

Es erfolgt ebenso nach dem Erreichen der Messposition 4 eine Meldung zur Bedienerfihrung
auf der HMI. Hierzu wird die Funktion ba_a msg_p4 { } (Betriebsart Automatik message
Position 4) aufgerufen.



Diese Funktion bewirkt einen Makroaufruf in der HMI, welcher zur Folge hat, dal ein
entsprechendes Bild auf dem LCD-Touchpanel angezeigt wird.

Unterschiedlich zum vorherigen Programmauszug stellt sich der Folgende dar. Zur Fahrt auf
Messposition 2 werden zwei Achsen bewegt. Prinzipiell ist der Ablauf der Gleiche wie zur
Positionierung mit einer Achse.

if|(move order pos 2} && [1pé fahrt aktiv))

f{pos erreicht p2 43}

n mot a4 plus})
n_mot ad

-_al minus)))

p2 fahrt aktiv=1;

if{{m mot ad plus 0) && (m mot_al plus

pos arreicht pZ=1;

Im Beispiel wird Messposition 2 angefahren iber die Bewegung durch Achse 1 in Richtung (+)
und die Bewegung der Achse 4 ebenso in Richtung (+).

Die Verriegelungen gestalten sich dhnlich dem Ablauf durch Positionierung Uber eine Achse,
deshalb wird hier nicht mehr detailliert darauf eingegangen. Es ist lediglich darauf zu achten,
daf Ein-/Ausschaltbedingungen nun fur beide zu bewegende Achsen notwendig sind.

Das Flag, das die aktive Fahrt zur Messposition signalisiert, wird von der Achse
zurlickgesetzt, die als letzte Achse ihre Sollposition erreicht. Somit wird gewahrleistet, daf’
entsprechende Meldungen zur Bedienerfiihrung an die HMI erst abgesetzt werden, wenn der
Messautomat richtig positioniert ist.

Eine Akustikmessung zu einem zu frihen Zeitpunkt und somit einer fehlerhaften
Akustikmessung wird somit verhindert.



9.4.14 Modul 13: Betriebsart Teilautomatik

Wie fir die Betriebsart Automatik, wird flir die Betriebsart Teilautomatik in der Hauptroutine in
main.c Uberprift, ob die Betriebsart Teilautomatik angefordert wurde.

Wie auch in die Betriebsart Automatik darf in die Betriebsart Teilautomatik nur gewechselt
werden, wenn alle Achsen des Messautomaten referiert und somit betriebsbereit sind. Eine
entsprechende Bedienerfihrung wird auf der HMI ausgegeben.

Wird die Betriebsart Teilautomatik von OC bzw. dem Hasheraccelerator angefordert, findet die
Koordination des Ablaufes ebenso wie bei der Betriebsart Automatik in der Funktion ba_auto
{ } der Datei ba_auto.c statt. Es wird somit das Modul 12 mit in Anspruch genommen.

Findet die Anforderung der Betriebsart Teilautomatik durch die HMI statt, wird die Funktion
ba_teilauto { } in Datei ba_teilauto.c verwendet.

Der Quellcode ist prinzipiell gleich dem Quellcode der Betriebsart Automatik. Dies wird
deutlich im Programmauszug zur Bewegung des Messautomaten zur Position 1.

Unterscheidungen ergeben sich hauptséchlich in der Namensgebung der Variablen. Dies ist
eine Folge der Kommunikation, die in weiteren Kapiteln detailliert dargestellt wird.

Meldungen zur Bedienerfihrung werden ebenso auf der HMI wie in der Betriebsart Automatik
ausgegeben.
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Eine Anforderung zum Positionswechsel erfolgt nicht mehr automatisch nach dem Erreichen
der vorherigen Position. In der Betriebsart Teilautomatik wurde eine Mdglichkeit geschaffen,
die verschiedenen Messpositionen in beliebiger Reihenfolge anzufahren.

Ein Anfahren der Messpositionen erfolgt jedoch immer, wie auch in Betriebsart Automatik,
Uber die Grundstellung.

Die Anforderung zum Positionswechsel erfolgt entweder U(ber OC oder den
Hasheraccelerator, auRerdem kann ein Positionswechsel Uber die HMI angefordert werden.
Informationen hierzu erhalten Sie in den Kapiteln zur HMI.

Ebenso wie in der Betriebsart Automatik wird auf die Rickmeldungen an die entsprechenden
Adressaten beim Erreichen einer angeforderten Position nicht verzichtet.

Eine Fehlergenerierung und Diagnose wie bereits im Kapitel zu Modul 11 beschrieben, findet
ebenso statt.

Modul 14: Betriebsart Hand

Wie auch bei anderen Betriebsarten, wird in der Hauptroutine in main.c tGberprift, ob eine
Anforderung der Betriebsart Hand ansteht.

Die einzelnen Fahrbefehle, die in der Betriebsart Hand méglich sind, sind in der Funktion
ba_hand { } der Datei ba_hand.c hinterlegt.

Die Betriebsart Hand ist ausschliellich von der HMI anzufordern. Die Freigaben zur
Bedienung des Messautomaten durch OC bzw. den Hasheraccelerator werden dadurch
gesperrt.

Die Betriebsart Hand dient dazu, einzelne Achsen des Messautomaten schrittweise zu
verfahren. Die SchrittgrofRe wird Uber einen DEFINE-Wert in der Headerdatei ba_hand.h
eingestellt. Eine Schrittgrole von 2 Spindelumdrehungen, dies entspricht einem linearen
Verfahrweg von 2 mm, wird hier fur sinnvoll gehalten.
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Im Programmauszug wird das Verfahren der Achse 1 in Drehrichtung (+) dargestellt. Die
Fahrbefehle werden in der Variablen ,ba_h_fahrbef‘ gespeichert. Detaillierte Informationen
hierzu in den Kapiteln zur Kommunikation.

» Der Verfahrbefehl Nummer 1 signalisiert die Anforderung der Bewegung der Achse 1
in Drehrichtung (+).

= |Ist die angeforderte Position noch nicht erreicht und der Antriebsmotor nicht
angesteuert, wird der Antrieb in Drehrichtung (+) bewegt.

= Der Istwert des Spindelumdrehungszahlers wird mit dem Sollwert in
->_U_SOLL_A1_TIPP* ( Spindelumdrehungen Sollwert Achse 1 Tippbetrieb)
verglichen.

= |[st der Sollwert erreicht, wird der Antrieb gestoppt und die Umdrehungszahler der
Achse 1 werden initialisiert.

= |Ist die angeforderte Position erreicht, wird dies in einem Flag gespeichert und der

aktuelle Fahrbefehl wird geldscht.

Die Fahrbefehle werden in der Datei Kommunikation Auswertung.c decodiert. Um alle vier
Achsen in jeweils Drehrichtung (+) und Drehrichtung (-) verfahren zu kdnnen, stehen acht
Fahrbefehle zur Verfugung.

Je nach ausgelesenem Fahrbefehl, wird die entsprechende Achse in die geforderte
Drehrichtung bewegt.

In der Betriebsart Hand steht wie auch in der Betriebsart Automatik und Betriebsart
Teilautomatik die Bedienerfiihrung der HMI zur Verfigung.

Eine Diagnose findet ebenso Uber die Datei error_1.c statt.

Modul 15: Achse freifahren

Das Freifahren der Achsen von einer Endlagenposition ist in der Datei achse_freifahren.c
realisiert.

Der Aufruf der Funktion ax_free { } findet in der Hauptroutine in main.c statt.

Das Freifahren wurde programmiert, um eine Achse, die eventuell durch ein defektes
Wegmesssystem, auf eine Arbeitsbereichsendlage gefahren ist, automatisiert von dieser
Endlage wieder freizufahren.

Ebenso ist es moglich, in der Betriebsart Hand, die Achsen auf die Endlagen zu fahren. Um
eine mechanische Beschadigung durch Fehlbedienung auszuschlielen, wurde das Freifahren
der Achse automatisiert.



Die Funktion ax_free { } wird aufgerufen, nachdem ein entsprechender Fehler in der Datei
error_1.c diagnostiziert wurde.

Die im Modul 11 generierte Fehlernummer wird in der Funktion ax_free { } aus der Variablen
Lerr_number® ausgelesen.

Die Betriebsarten Automatik und Teilautomatik werden gesperrt. Eine Bedienung durch OC
und den Hasheraccelerator ist nicht mehr moglich.

Der Entzug der Freigabe zur Bedienung wird entsprechend durch ein Meldungsfenster in OC
angezeigt. Die Meldung ist quittierpflichtig.

Eine Bedienung des Messautomaten ist ausschlieBlich durch die HMI mdglich.
Detailinformationen hierzu im Kapitel zur HMI.

Der Ablauf des Freifahrens:

= Die Fehlernummer wird ausgelesen.

= ist der entsprechende Antriebsmotor noch nicht eingeschaltet, wird zuerst der
Leistungsteil der Hauptplatine wieder freigegeben. Dieser wurde als Reaktion auf den
diagnostizierten Fehler ausgeschaltet.

= Die Umdrehungszahler der entsprechenden Achse werden initialisiert.

= Der Antriebsmotor wird in die entsprechende Drehrichtung bewegt.

» Der Istwert des Spindelumdrehungszahlers wird mit dem Sollwert verglichen.

= |Ist der Sollwert erreicht, wird der Antriebsmotor gestoppt.

= Die Umdrehungszahler werden erneut initialisiert.

= Die Anforderung zum Freifahren der Achse wird zurlickgesetzt.

* Die Uberwachung der Endlagen wird wieder aktiviert. Dazu wird die Freigabe des
Interrupts Nummer 4 wieder gesetzt. Die Uberwachung wurde als Reaktion auf den

diagnostizierten Fehler deaktiviert.

= Die Fehlernummer wird zurtickgesetzt.
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Als mogliche Fehlernummer sind die Nummern 6 bis 13 reserviert.

Folgender Programmauszug macht deutlich, dal auch ein automatisiertes Freifahren der
Achsen in Drehrichtung (+) mdglich ist. Hierzu muR eine Antriebsachse die negative Endlage
angefahren haben.

Grundsatzlich funktioniert das Freifahren der Achsen in Drehrichtung (+) auf gleiche Art und
Weise wie das Freifahren der Achsen in Drehrichtung (-).

Auf eine detaillierte Beschreibung hierzu wird deshalb verzichtet.

Modul 16 + 17: Freigabecode an OC senden

Bei Stoérungen wird dem Tool OLLICONTROL bzw. Hasheraccelerator die Freigabe zur
Bedienung des Messautomaten entzogen.

Um den Messautomat wieder Uber externe Software bedienen zu koénnen, mufd dieser
Software die Freigabe zur Bedienung wieder erteilt werden.

Dies darf erst geschehen, wenn keine Stérung mehr diagnostiziert wird, alle vorherigen
Stoérungen beseitigt und quittiert sind, und der Messautomat sich in Grundstellung befindet.

Uber den Aufruf der Funktion olli_control_enable { } wird ein Freigabecode an den
entsprechenden Adressaten gesendet.
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Die Anbindung ist Uiber die serielle Schnittstelle SO realisiert.

Modul 16 und Modul 17 kénnen hier zusammengefasst dargestellt werden, sie unterscheiden
sich in der Funktion nicht voneinander.

Modul 16 dient der Erteilung der Freigabe an externe Software zur Bedienung des
Messautomaten nach dem Start und der Initialisierung des Systems.

Modul 17 dient der Wiedererteilung der Freigabe an externe Software nach aufgetretenen
Stoérungen im System.

Modul 18: Stérung quittieren

Nach dem Grundsatz des Aufteilens des C-Projekts in Module, mufite hier ein Modul deklariert
werden, um explizit die Fehlernummer 1 zu quittieren, da dies in der Hauptroutine in main.c
stattfindet.

Eine separate Behandlung dieses Fehlers findet aber nicht statt. Es wird hiermit auf das
Kapitel zu Modul 20 verwiesen.

Eine Quittierung von quittierpflichtigen Stérungen findet nur durch die Bedienung der HMI
statt. Dazu finden Sie Hinweise in den Kapiteln zur HMI.



9.4.19 Modul 19: Fahrbefehle in Betriebsart Automatik auslesen

Die Datei move_order.c stellt den Fahrbefehlsmanager der Betriebsart Automatik dar. In der
Funktion check_move_order {} wird Gberprift, ob ein neuer Fahrbefehl ansteht. Anschlielend
wird der Fahrbefehl ausgelesen.

Der Programmauszug stellt das Auslesen der Fahrbefehle 1 bis 3 dar. Insgesamt werden 6
Fahrbefehle deklariert.

Es wird jeweils fir eine mechanische Messposition des Messautomaten ein Fahrbefehl
hinterlegt. Dieser wird abgelegt in der Variablen ,move_order_pos"*.

Die Fahrbefehle fir den Automatikbetrieb werden Uber die serielle Schnittstelle SO empfangen
und im eindimensionalen array ,befehl_s0_in []* abgelegt.

Im Befehlsstring steht die fur die Messposition relevante Information an zweiter und dritter
Stelle, somit wird hierfir folgende Stelle im array ausgelesen:

= befehl_s0 in[1]

= befehl_s0 in[2]
Detaillierte Informationen zu den Befehlscodierungen erhalten Sie im Kapitel Kommunikation.
Verwirrend erscheint hier, dafl3 z. B. der Fahrbefehl Nummer 2 (iber 4 Mdglichkeiten im array
.befehl_s0 _in []“ zustande kommt. Dies ist aber eine Folge davon, dal} der Messautomat auf 4

verschiedenen Sitzpositionen im Kraftfahrzeug die Messungen durchfihrt.

Die Messposition 2 ist immer ein zur Fahrzeugmitte geneigter Messautomat. Unterschieden
werden folgende Sitzpositionen im Kraftfahrzeug :



= Fahrersitz

= Beifahrersitz

» hinter Beifahrersitz
* hinter Fahrersitz

Somit ware nicht nur eine Spiegelung der Positionen notwendig, sondern auch eine
Unterscheidung zwischen den Sitzen vorne und den Sitzplatzen hinten.

Um eindeutig unterscheiden zu kénnen, wurde fir jede Messposition auf dem entsprechenden
Sitzplatz ein Befehl der externen Software festgelegt, der hier entsprechend decodiert und den
mechanischen Positionen zugeordnet wird.

9.4.20 Modul 20: Befehle der HMI auslesen

Die Befehle der HMI werden in der Datei kommunikation_auswertung.c decodiert und
ausgewertet.

Der Dialog findet Uber die serielle Schnittstelle S1 statt.
Die ankommenden Befehle werden im Befehlspuffer ,befehl s1 _in []* gespeichert. Die
relevanten Informationen stehen im array an dritter und vierter Stelle, deshalb werden
grundsatzlich Informationen an folgender Stelle ausgelesen:

= befehl_s1 in[2]

= befehl_s1 _in[3]
Die Befehle werden nach der Decodierung weiter zur Verwendung aufbereitet, d. h.

Verriegelungen werden eingefligt, die Verschaltung mit weiteren Bedingungen wird ebenso in
dieser Funktion realisiert.

Im Programmauszug das Beispiel zur Umschaltung der Betriebsart. Die Betriebsart
Teilautomatik soll gesetzt werden.

= Das array ,befehl_s1_in []“ wird ausgelesen.

» Ergibt die Decodierung die dezimalen Werte 0 und 2 ist die Anforderung zum
Betriebsartenwechsel auf die Betriebsart Teilautomatik gegeben.



= Als weitere Bedingung zum Setzen der Betriebsart mul3 der Messautomat in
Grundstellung sein.

» Wird der Betriebsartenwechsel iber die HMI angefordert, muy OC die Freigabe zur
Bedienung des Messautomaten entzogen werden.

= Die Betriebsarten Automatik und Hand werden zurlickgesetzt.

* Wurde der Betriebsartenwechsel angefordert, obwohl der Messautomat nicht in
Grundstellung war, wird ein Fehlerbit gesetzt. Uber dieses Fehlerbit wird die
Bedienerfiihrung auf der HMI aktualisiert.

Ahnlich wird auch verfahren, um die Fahrbefehle im Teilautomatikbetrieb auszulesen. Im
Programmauszug werden hier lediglich 4 Fahrbefehle dargestellt. Insgesamt stehen in diesem
Bereich 6 Fahrbefehle zur Verfliigung.

Ein neuer Fahrbefehl wird nur ausgelesen, wenn der letzte Fahrbefehl bereits abgearbeitet
wurde. Ansonsten wird der Fahrbefehl ignoriert.

Der Fahrbefehl wird aus dem Befehlspuffer ,befehl_s1_in []* ausgelesen und anschliefend in
die Variable ,neu_anzufahrende_pos* zur weiteren Verarbeitung geschrieben.

Mit der Anforderung der Grundstellungsfahrt wird ebenso verfahren.

Die Grundstellungsfahrt wird allerdings nur angefordert, wenn sich mindestens eine Achse
nicht in Grundstellung befindet.

Eine entsprechende Bedienerflihrung wird tber die HMI ausgegeben.

Zur Grundstellungsfahrt wird die Betriebsart automatisch in Teilautomatik gewechselt und die
Betriebsarten Automatik und Hand zurtickgesetzt.
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Mit dem Erreichen der Grundstellung werden entsprechende Umdrehungszahler der Achsen
initialisiert.

Auf gleiche Art und Weise werden die Befehle zur Betriebsart Hand decodiert und weiter
verarbeitet.

Der Befehlspuffer wird ausgelesen. Entspricht die ausgelesene Information dem
entsprechenden Befehl, wird dieser gesetzt.

Acht Fahrbefehle stehen insgesamt in der Betriebsart Hand zur Verfligung. Das ist
ausreichend, um die 4 Achsen in jeweils beide Drehrichtungen verfahren zu kénnen.

Im Modul 20 werden noch andere Befehle ausgelesen. Die Anforderung zum Freifahren der
Achsen nach einer Endlagenfahrt wird ebenso hier decodiert wie die Anforderung der
Stérungsquittierung seitens der HMI.

Modul 30: Umdrehungszidhler der Achsen 1 — 3 aktualisieren

In Modul 30 wird durch einen Funktionsaufruf, ausgelOst durch einen Interrupt gesprungen.
Interrupt 1 wird ausgeldst durch einen Uberlauf von Counter O.

Mit diesem Interrupt wird die Impulszahlung der Inkrementalgeber von Achse 1 bis 3 realisiert.
Nach dem Einsprung in die ISR (Interrupt Service Routine) wird Gberprift, welche der 3
Achsen im Moment aktiv ist.



Entsprechend der aktiven Achse wird die Funktion zur Aktualisierung der Umdrehungszahler
der jeweiligen Achse aufgerufen. In diesen Funktionen wie count_umdr_a1 { } werden die
Umdrehungszahler anschlieRend inkrementiert.

Hierbei handelt es sich um einen Umdrehungszahler fir die Motorumdrehungen, einem
Hilfsumdrehungszahler und einem Spindelumdrehungszahler.

Im Programmauszug ist die ISR des Interrupts 1 dargestellt. Diese Funktion ist in der Datei
intrrpt_functions.c programmiert.

Im nachfolgenden Programmauszug ist die Inkrementierung der Umdrehungszahler fur Achse
1 und Achse 2 dargestellt.

Nach dem Aufruf der Funktion wird der Umdrehungszahler des Motors inkrementiert. Der
Hilfsumdrehungszahler wird ebenso inkrementiert.

Anschlielend wird Uberpriift, ob eine vollstandige Spindelumdrehung vollzogen wurde. Dazu
wird der Istwert des Motorumdrehungszahlers mit dem DEFINE-Wert ,GEAR N _23¢
verglichen. In diesem Wert ist die Getriebelibersetzung hinterlegt.
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»,GEAR_N_23" wird in der Headerdatei umdrehungszéhler.h deklariert.

Ist eine Spindelumdrehung vollstédndig, wird der Umdrehungszahler der Spindel inkrementiert
und der Hilfsumdrehungszahler des Motors zuriickgesetzt.

Mit diesem Verfahren wird die Positionierung der einzelnen Achsen im System realisiert.

Modul 31: Umdrehungszidhler der Achse 4 aktualisieren

Das Aktualisieren des Umdrehungszahlers der Achse 4 wird ebenso wie das Aktualisieren der
Umdrehungszahler fur Achse 1 bis 3 realisiert.

Hierzu wird der Interrupt 3 durch einen Uberlauf des Counters 1 angefordert. Dieser ist fir die
Zahlung der Impulse des Inkrementalgebers der Achse 4 zustandig.

Informationen zur Initialisierung der Counter erhalten Sie in der Dokumentation zu Modul 4.

In der ISR zu Interrupt 3 wird lediglich die Funktion count_umdr_a4 { } zur Aktualisierung der
Umdrehungszahler der Achse 4 aufgerufen.

Ein Programmauszug explizit zur Inkrementierung der Umdrehungszahler der Achse 4 wird
hier nicht separat dargestellt.

Informationen hierzu kénnen der Dokumentation zu Modul 30 enthommen werden. Die
Unterschiede liegen lediglich in der Namensgebung der Variablen.
Modul 32: Stérung durch Endlagenschalter auswerten

Die Endlagenschalter des Systems sind Uber die Basisplatine hardwaremafRig mit dem
Eingang des Interrupts 11 an Port 1.1 verbunden.

Auf diese Art und Weise mufld nicht der gesamte Port, an dem die Endlagenschalter
angeschlossen sind, zyklisch abgefragt werden.

Mit diesem Verfahren wird die Zykluszeit der Hauptroutine nicht unnétig verlangert. Sobald
eine Antriebsachse auf Endlage gefahren ist, wird dies bemerkt und eine entsprechende
Reaktion in Verbindung mit Stillsetzung der Antriebe ausgeldst.

Fir eine exakte Diagnose wird nun Uber den Aufruf der Funktion error_endlage { } der Port 7,
an welchem die Endlagenschalter angeschlossen sind, ausgewertet.

In der ISR des Interrupts 11 steht allerdings nur der Aufruf der Funktion error_endlage { }.
Nach dem Riicksprung von error_endlage { } wird der Interruptrequest zuriickgesetzt.

Die Funktion error_endlage { } wird in der Datei error_1.c, in der nahezu die gesamte
Fehlerauswertung stattfindet, ausgefuhrt.



In der Funktion error_endlage { } werden nun nicht nur die Endlagenschalter auf Paarfehler
ausgewertet, sondern auch einzeln auf Bedampfung Uberprift.

Diese Auswertung wird u. A. auch fir die Freifahrfunktion, die in Modul 15 dokumentiert wird,
bendtigt.

Eine Bedienerfihrung durch die HMI findet statt. Die Verwaltung der Freigaben fir die
Steuerung des Messautomaten durch externe Software wird ebenso aktualisiert.

Im Programmauszug nur ein kleiner Ausschnitt der Diagnose. Auf die komplette Darstellung
der Diagnose der Endlageniiberwachung wird verzichtet.

Port 7 wird eingelesen und in die Variable ,achse_endlage” geschrieben. AnschlieRend erfolgt

eine Uberpriifung auf Paarfehler.

Von Paarfehlern spricht man, wenn das unzuldssige Ansprechen beider
Endlagenschalter einer Achse diagnostiziert wird.

Nach der Uberprifung auf Paarfehler erfolgt die explizite Auswertung der einzelnen Schalter.
Ist ein Fehler diagnostiziert, wird eine entsprechende Fehlernummer generiert.

Die Fehlernummer wird an die Funktion error_break { } iibergeben und |8st dort die fiir diesen
Fehler hinterlegte Reaktion aus.

Uber die HMI kann dieser Fehler nun visualisiert, beseitigt und quittiert werden.
Endlagenfehler sind stets quittierpflichtig.
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Modul 33: Leistungsteil Uberlast

Die OCD-Ausgéange der Motorsteuer-ICs sind Uber die Basisplatine hardwaremafig an den
Port 1.2 des Mikrocontrollers angeschlossen.

Diese Signale wurden zusammengefiihrt an den Port angeschlossen und lésen bei Uberlast
der ICs einen Interrupt aus. Hierfur wird der Interrupt Nummer 12 verwendet.

In der ISR (Interrupt Service Routine) des Interrupts Nummer 12 folgt ein Aufruf der Funktion
serror_overload { }*, welche in der Datei error_1.c abgearbeitet wird.

Eine Visualisierung der Stérung Uber die HMI ist selbstverstandlich. Die Stdérung ist
quittierpflichtig.

Eine entsprechende Reaktion auf die generierte Fehlernummer in error_1.c wird ausgelost.
Diese Reaktion ist mit dem Stillsetzen der Antriebe verbunden, um mechanische
Beschadigungen der Antriebsachsen und Schaden an der Elektronik durch thermische
Uberlastung zu verhindern.

Auf die Darstellung eines Programmauszuges wird verzichtet.

Fir diesen Fehler, Uberlast Leistungsteil, wird die Fehlernummer 14 generiert.

Modul 34: Deckelschalter

Der Deckelschalter wird Uberprift, durch den Anschluss eines Reedkontaktes an Port 1.5. Die
Auswertung dieser Stérung erfolgt in der Funktion error_without_hut { } in der Datei error_1.c.

Durch Ubergabe der generierten Fehlernummer 15 an die Funktion error_break { } wird eine
entsprechende Reaktion auf die Fehlernummer ausgeldst.

Es erfolgt u. A. eine Visualisierung der Stérung und weitere Bedienerflihrung auf der HMI.

Die Stérung ist quittierpflichtig.



9.4.26 Modul 35: Serielle Schnittstellen

Die Programmierung der seriellen Schnittstelle SO und S1 unterscheidet sich nur geringfiigig
voneinander, daher wird in den folgenden Abschnitten nur die Programmierung der seriellen
Schnittstelle SO dokumentiert.

Die Initialisierung der beiden seriellen Schnittstellen wurde bereits im Kapitel 9.4.2 zu Modul 1
behandelt.

Die beiden Schnittstellen sind nach dem Prinzip der Interruptsteuerung programmiert.
Jeder Interrupt-Request in der Datei seriell_olli_seriell.c, wird in der ISR interrupt_seriell_SO
{ } abgearbeitet. In dieser Funktion wird unterschieden, ob es sich um eine Sende- oder

Empfangsanforderung handelt. Je nach Anforderung wird in die entsprechende Funktion
weitergesprungen.

Das Empfangen uiber SO0 :

Beim Empfangen wird die Funktion seriell_SO_int _receive { } aufgerufen. In dieser Funktion
wird ein Ringpuffer verwaltet, in dem die neu empfangenen Zeichen zwischengespeichert
werden.

Sobald dieser Puffer 4 Bytes Daten gespeichert hat, werden diese an die Funktion
interpreter_SO _receive { } weitergegeben. In dieser Funktion wird der 4 Byte lange
Befehlsframe auf Plausibilitat gepruift.

Wenn durch diese Uberprifung kein Fehler diagnostiziert wird, wird das Bit
m_new_move_order gesetzt.

Dem Absender wird als Bestatigung zum erfolgreichen Empfang des Befehlsframes ein
,B00X“ gesandt.

Uber diese Befehle erhalten Sie mehr Informationen im Kapitel 10.4.4 — Sicherheit bei der
Datenlbertragung.

Mit dem global glltigen Bit m_new_move_order wird in der Hauproutine der Datei main.c
angezeigt, dal} ein neuer Befehl zur Abarbeitung bereit steht.

Wenn bei der Plausibilitatsprifung jedoch ein Fehler diagnostiziert wird, dann wird das dem
Absender mitgeteilt. Dazu wird dem Absender der Befehlsframe ,B09x" gesandt.

Auch an dieser Stelle nochmals der Hinweis auf Kapitel 10.4.4.

Das Senden liber SO :

Bevor das Versenden eines Befehls stattfinden kann, wird in der Funktion
transmit_SO_vorbereitung {} der Befehlsframe komplettiert.



Um der Hauptroutine anzuzeigen, dal} ein Befehlsframe zum absenden bereit ist, wird das Bit
m_frame_s0_fertiggesendet auf ,false* gesetzt.

Jetzt kann mit dem eigentlichen Versand des Befehls begonnen werden. Dazu wird die
Funktion seriell_SO_int _transmit { } aufgerufen. In dieser Funktion wird Uberprift, ob der
Befehlsframe bereits vollstandig versandt wurde.

Kommt diese Uberpriifung zu einem negativen Ergebnis, bleibt das Bit
m_frame_s0_fertiggesendet auf ,false“. Solange dieses Bit auf ,false steht, wird Uber die
Hauptroutine die Funktion seriell_SO_int_transmit { } zyklisch aufgerufen.

Mehr Informationen zum Thema Befehlframes und ihre Bedeutung erhalten Sie im Kapitel 10
— Kommunikation.
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10.1

10.2

Kommunikation

Allgemein

Der Mikrocontroller der Prozessorplatine verfigt Uber zwei serielle Schnittstellen. Beide
Schnittstellen sind RS 232 — Schnittstellen.

= Serielle RS 232 — Schnittstelle SO
= Serielle RS 232 — Schnittstelle S1

Uber die serielle Schnittstelle SO ist die Anbindung von externer Software wie OLLICONTROL
oder das Matlab-Programm Hasheraccelerator an den Mikrocontroller realisiert.

Uber die serielle Schnittstelle S1 wurde die Verbindung des Mikrocontrollers mit dem LCD-
Touchpanel als HMI projektiert.

Kommunikation: HMI zu Mikrocontroller

Uber das Betatigen der Softkeys des LCD-Panels werden codierte Befehle (ber die
Schnittstelle S1 zum Mikrocontroller gesendet.

Die Befehle setzen sich aus einem ASCII-String zusammen, der 5 Byte lang ist. Eine
Ubersicht der Befehlsstrings, die in der HMI abgelegt sind, zeigt Abbildung 10-1.

Kommunikation HMI -> Mikrocontroller 11.09.2003

Code Byle 0 |Code Byte 1 Code Byte 2 Code Byle 3 Efidname Display T: i T K

Empfangeradr.  [Testennummer  [Tastennummer  [Paritatskennzeichnung

A -= Ol Ziffer 1 Ziffer 2 Addition Byte 1+ Byte 2

Anzahl "1" gerade = x
|Anzahl "1" ungerade = y

Fettdruck -» Befehl vervendet
A ¥ Betri [Auto 01 BA Auto 3
A ¥ Betriebsartenauswahl Teilauto 02 BA Teilauto auswahlen
A X Betriebsartenauswanl Hand 03 BA Hand auswahlen
A v Betnebsantenauswanl restarl [ LCO Neunitalsierong
A X Automatik Automatik Freigabe Automatikablauf Freigabe
A X eilautomatik Position A Position 1 anfahren
A M Sllautomatik osition o7 A Position 2 anfahren
A v eilautomatik Position 08 A Position 3 anfahren
A X Sllautomatik osition 7 A Position 4 anfahren
A M Sllautomatik osition [0 [ Position & anfahren
A v silautomatik Grundstellung 1 A Grundstellung anfshren
A X Handbeliet [Achse 2 35 Hand Achse 1 suswanlen
A M Fandbetiien 3 % Fand Aches 2 sUswanien
A X Handbetriet 4 A Hand Achse 3 auswanlen
A X Handbelried 5 A Hand Achse 4 suswanien
A y Handbetrieb Achse [ in Richtung + fahren
A M Handbetrieb Achse T Richtung - fahren
A X Handbetrieb Achse BA Hand A2 in Richtung + fahren
A X Handbetrieb Achse in Richtung - fahren
A v Handbetrieb Achse in Richtung + fahren
A X Handbetrieb Achse - in Richtung - fahren
A v Handbetrieb Achse i 22 in Richtung + fahren
A X Handbetrieb Achse i g - 23 Richtung - fahren
A X [Stoerung 1 Stoerung guittieren
A Y [Stoerung 2 [Achse freifahren

(Abb. 10-1)

Die Ubersicht der Befehlsstrings finden Sie auch auf der Dokumentations — CDR als Datei im
pdf-Format.

Jedem Softkey der HMI ist ein Befehlsstring zugeordnet. Wird der Softkey betatigt, l1auft in der
HMI ein Makro ab, das den 4 Byte langen Befehlsstring Uiber die serielle Schnittstelle S1 zum
Mikrocontroller sendet.

Als Besonderheit sendet das LCD-Display als erstes Byte immer den Wert 0x04. Dieses Byte
wird dem CodeByte 0 vorangestellt, so dal® sich immer ein 5 Byte langer Befehl ergibt.
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Die Software des Mikrocontrollers decodiert den empfangenen Befehl und |8st eine
entsprechende Reaktion aus.

Als eigentliches Informationsbyte dient CodeByte 1 und CodeByte 2. Zur Bedeutung der
einzelnen CodeBytes im Befehlsstring lesen Sie Kapitel 10.2.1.

Zur Programmierung der HMI lesen Sie Kapitel 11 — Details zur Programmierung der HMI.
Dort erhalten Sie auch Informationen zur Programmierung mit Makros.

Aufbau eines Befehls

Wie Sie Kapitel 10.2 entnehmen kdénnen, besteht ein Befehl, der von der HMI zum
Mikrocontroller gesendet wird, aus 5 Byte.

Befehlsbyte START:

Das LCD-Touchpanel sendet als Startbyte zur Datendbertragung immer den Wert 0x04.
Dieses Startbyte muf nicht explizit programmiert werden.

Im entsprechenden Makro zur Versendung der Befehlsstrings werden nur folgende 4 Bytes
programmiert. Der Befehl wird im Makro als 4 Byte Befehl deklariert. Wie auch in Kapitel 10.2
hier der Verweis auf Kapitel 11 — Details zur Programmierung mit Makros.
Befehlsbyte 1 (entspricht in Abbildung 10-1 CodeByte 0) :
Ein Grolibuchstabe wird als Empfangeradresse verwendet.

= Empfangeradresse A entspricht dem Mikrocontroller

= Empfangeradresse B entspricht OLLICONTROL / Hasheraccelerator
Die Empfangeradresse B wird hier nur der Vollstdndigkeit wegen aufgeflhrt. Ein Befehl
seitens der HMI mit der Empfangeradresse ist nicht mdglich. Diese Adresse wird nur in der
Kommunikation Uber die serielle Schnittstelle SO verwendet.

Befehlsbyte 2 (entspricht in Abbildung 10-1 CodeByte 1) :

Die Softkeys werden nach ihrer Programmierung durchnummeriert. Die HMI wurde projektiert
mit Auslegung auf 99 Softkeys.

= Befehlsbyte 2 entspricht der Zehnerstelle des programmierten Softkeys, also der
ersten Ziffer der Nummer des Softkeys.
Befehlsbyte 3 (entspricht in Abbildung 10-1 CodeByte 2) :
= Befehlsbyte 3 entspricht der Einerstelle des programmierten Softkeys, also der
zweiten Ziffer der Nummer des Softkeys.
Befehlsbyte 4 (entspricht in Abbildung 10-1 CodeByte 3) :
Dieses Byte wird zur Uberpriifung auf korrekt empfangenen Befehl mitgesendet. Die Software

des Mikrocontrollers fiihrt eine Paritatsprifung durch. Folgende Festlegungen wurden zur
Paritatsprifung getroffen:
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= Als Befehlsbyte 4 wird ein ,x“ gesendet, wenn die Anzahl der Einser nach Addition
von Befehlsbyte 2 und Befehlsbyte 3, gerade ist.

= Als Befehlsbyte 4 wird ein ,y“ gesendet, wenn die Anzahl der Einser nach Addition
von Befehlsbyte 2 und Befehlsbyte 3, ungerade ist.

Die Paritatsprifung findet im Mikrocontroller statt. Wird ein empfangener Befehl als falsch
erkannt, 16st die Software des Mikrocontrollers eine entsprechende Reaktion aus. Mehr
Informationen hierzu erhalten Sie im Kapitel 9 — Programmierung des Mikrocontrollers.

Die Berechnungen zur Paritatsprifung wurden seitens der HMI bei der Projektierung
durchgefuhrt und bereits als Befehlsstring im EEprom der HMI abgelegt.

Kommunikation: Mikrocontroller zu HMI

Die Oberflachen der HMI zur Bedienung des Messautomaten wurden in Form von Makros im
EEprom der HMI gespeichert.

Der Aufruf einer Oberflache geschieht nun durch das Starten eines Makros. Die Oberflachen
sind als sogenannte Normalmakros in der HMI abrufbar.

Lesen Sie hierzu Kapitel 11 — Details zur Programmierung der HMI.

Aufbau eines Befehls

Zum Aufruf eines Makros in der HMI wird ein 5 Byte langer Befehlsstring bendtigt. Der Befehl
zum Aufruf eines Normalmakros setzt sich wie folgt zusammen:

Befehlsbyte 0 :

» Als Startzeichen wird immer der Wert 0x1B gesendet. Dieser Wert entspricht dem
.esc’ bzw. # - Zeichen, mit dem grundsatzlich ein Befehl der textbasierenden
Programmiersprache, in der das LCD — Touchpanel zu programmieren ist, eingeleitet
wird.

Befehisbyte 1 :

= Als Befehlsbyte 1 wird ein ,M’ gesendet. ,M’ steht fir den Aufruf eines Makros.

Befehisbyte 2 :
= Als Befehlsbyte 2 wird ein ,N’ gesendet. ,N’ steht in Kombination mit dem Befehlsbyte
1 fir den Aufruf eines Normalmakros.
Befehlsbyte 3 :
= Als Befehlsbyte 3 wird die Nummer des aufzurufenden Makros gesendet. Befehlsbyte
3 entspricht der Nummer, mit welcher das Makro im EEprom des LCD-Displays

abgelegt wurde.

= Befehlsbyte 3 ist eine Zahl zwischen 0x00 und OxFF. 256 Normalmakros kénnen im
Speicher des EEproms abgelegt werden.
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Befehisbyte 4 :

» Als Abschlusszeichen wird im Befehlsbyte 4 immer der Wert 0x0D gesendet.

Kommunikation: Externe Software und Mikrocontroller

Allgemein

Die Kommunikation zwischen externer Software wie OLLICONTROL oder dem
Matlabprogramm Hasheraccelerator mit dem Mikrocontroller findet Uber die serielle
Schnittstelle SO statt.

Der Befehlsframe ist nach dem gleichen Prinzip wie der Frame zur seriellen Schnittstelle S1
aufgebaut. Der Unterschied besteht darin, dald bei der Schnittstelle SO ein Befehlsframe 4
Byte lang ist.

Ubersicht der Befehle

Die Ubersicht der mdglichen Befehle, die von einer externen Software wie OC oder dem
Hasheraccelerator gesendet werden, ist in Abbildung 10-2 dargestellt.

Olli |Hails Achsen fahren mechanische Position
i Famrtrichiung |Seitenneigung |

Fahrersitz worme | hinten] links | mittig [rechis] oben [ mittiglunten] A1 ] A2 | AS ]| A4 JP1 | P2] P3| P4] PS5 [GrdPel

1 A0y X X X X X

2 Al2y X X X X X X

3 AD3x X X X X X X

4 A0y X X X X X

5 Al5x X X X X X

[ AlGx X X X X X
Beifahrersitz

1 A1y X X X X X

2 A12% X X X X X X

3 A3y X X X X X X

4 Aldx X X X X

5 A15x X X X X X

[ A6y X X X X X
hinter Fahrersitz

1 A21x X X X X X

2 A2y X X X X X X

3 A23x % X X X % %

4 A24x X X X X

5 A2 5y X X X X X

[ A2y X X X X X
hinter Beifahrersitz

1 A3y X X X X X

2 A32n X X X X X X

3 Ad3n [ X X X [ [

4 A 34y X X X X

5 A35y X X X X X

[ AJ6x X X ® X ®

(Abb. 10-2)

Welche mechanische Position der Messautomat in Abhangigkeit der Befehle anfahrt und
welche Achsen dazu Verfahrbewegungen auszufihren haben, ist in Abbildung 10-2 ebenso
ersichtlich.



10.4.3 Aufbau eines Befehls
Wie bereits in Kapitel 10.4.1 darauf hingewiesen, ist ein Befehlframe 4 Byte lang. Der
folgende Abschnitt informiert Gber die Bedeutung der einzelnen Bytes im Frame.
Befehisbyte 1 :
Ein Groflibuchstabe wird als Empfangeradresse verwendet.
= Empfangeradresse A entspricht dem Mikrocontroller

= Empfangeradresse B entspricht OLLICONTROL / Hasheraccelerator

Die Empfangeradresse B ist in der Ubersicht der Befehle in Abbildung 10-2 nicht ersichtlich.
Mehr Informationen dazu erhalten Sie in Kapitel 10.4.4 — Sicherheit bei der Datentbertragung.

Befehisbyte 2 :

Im Befehlsbyte 2 ist der Sitzplatz im Kraftfahrzeug hinterlegt, auf dem der Messautomat
positioniert ist.

= Wert ,0“ entspricht dem Fahrersitz

= Wert 1 entspricht dem Beifahrersitz

= Wert 2" entspricht dem Sitz hinter dem Fahrersitz

= Wert 3" entspricht dem Sitz hinter dem Beifahrersitz
Befehisbyte 3 :

Im Befehlsbyte 3 ist die angeforderte Position hinterlegt, die der Messautomat anfahren soll. 6
Positionen sind zur Auswahl mdéglich.

= Wert ,1“ entspricht der mechanischen Position 1

= Wert ,2“ entspricht der mechanischen Position 2

=  Wert ,3“ entspricht der mechanischen Position 3

=  Wert ,4“ entspricht der mechanischen Position 4

= Wert 5 entspricht der mechanischen Position 5

= Wert 6" entspricht der mechanischen Position 6, der Grundstellung
Befehisbyte 4 :
Dieses Byte wird zur Uberpriifung auf korrekt empfangenen Befehl mitgesendet. Durch dieses
Befehlsbyte findet eine Paritatsprifung statt. Folgende Festlegungen wurden zur

Paritatsprifung getroffen:

= Als Befehlsbyte 4 wird ein ,x“ gesendet, wenn die Anzahl der Einser nach Addition
von Befehlsbyte 2 und Befehlsbyte 3, gerade ist.

= Als Befehlsbyte 4 wird ein ,y“ gesendet, wenn die Anzahl der Einser nach Addition
von Befehlsbyte 2 und Befehlsbyte 3, ungerade ist.

Informationen zu den Folgen eines diagnostizierten Datenlbertragungsfehler erhalten Sie in
Kapitel 10.4.4 — Sicherheit bei der Datenlbertragung.
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Im Kapitel 9.4.26 erhalten Sie Detailinformationen zur Programmierung der seriellen
Schnittstellen SO und S1.

Sicherheit bei der Datentibertragung

Befehlsframe
Byte 1 |Byte 2 |Byte 3 |Byte 4 [Funktion

B 0 0 X Mikrocontroller an ext. SW: "Nachricht verstanden"”

B 0 7 y |Mikrocontroller an ext. SW: "Freigabe entzogen"

B 0 8 y |Mikrocontroller an ext. SW: "Freigabe erteilt"

B 0 9 X Mikrocontroller an ext. SW: "Nachricht nicht verstanden"
(Abb. 10-3)

Jeder Befehl, der an den Mikrocontroller gesendet wurde, wird auf seine Plausibilitdt und einer
Paritatsprifung unterzogen.

Die Tabelle in Abbildung 10-3 gibt Aufschluss darliber, mit welchen Befehlen auf eine
Bewegungsanforderung geantwortet wird.

Zwei Mdglichkeiten stehen zur Auswahl:

= Der Mikrocontroller hat den Befehl verstanden und bestdtigt das mit dem
Befehlsframe ,BOOX".

=  Der Mikrocontroller hat den Befehl nicht verstanden und meldet das dem Absender
mit dem Befehlsframe ,B09x".

Der Aufbau dieses Befehlsframe ist gleich dem Aufbau des dargestellten Frames in Kapitel
10.4.2.

Befehisbyte 1 :

Ein GrolRbuchstabe wird als Empfangeradresse verwendet.

» Empfangeradresse B entspricht OLLICONTROL / Hasheraccelerator

Befehisbyte 2 :

= Erste Stelle des Informationsteils.

Befehlsbyte 3 :

= Zweite Stelle des Informationsteils.

Befehisbyte 4 :

Dieses Byte wird zur Uberpriifung auf korrekt empfangenen Befehl mitgesendet. Durch dieses
Befehlsbyte findet eine Paritatsprifung statt. Folgende Festlegungen wurden zur
Paritatsprifung getroffen:

= Als Befehlsbyte 4 wird ein ,x“ gesendet, wenn die Anzahl der Einser nach Addition
von Befehlsbyte 2 und Befehlsbyte 3, gerade ist.



Als Befehlsbyte 4 wird ein ,y“ gesendet, wenn die Anzahl der Einser nach Addition von
Befehlsbyte 2 und Befehlsbyte 3, ungerade ist.

10.4.5 Sicherheit beim Prozess
In Kapitel 12.3 erhalten Sie Informationen zur Bedienung des Messautomaten durch externe
Software. Dort wird darauf hingewiesen, dafl die HMI die dominante Schnittstelle zur
Bedienung des Automaten ist.
Bei diagnostizierten Fehlern wird externer Software die Freigabe zur Bedienung des
Messautomaten entzogen. Ist die Stérung erfolgreich beseitigt und quittiert, wird die Freigabe

zur Bedienung wieder erteilt.

Dieser Vorgang des Entzugs und der Erteilung der Freigabe dient der Prozesssicherheit des
Systems und gelingt mit folgenden zwei Befehlen:

= BO7y“ entspricht ,Freigabe entzogen*
= ,BO8y“ entspricht ,Freigabe erteilt"

Es wird darauf verzichtet, den Befehlsframe hier nochmals darzustellen. Dieser Befehlsframe
entspricht dem in Kapitel 10.4.4 dargestelltem Frame.
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11.2

Details zur Programmierung der HMI

Allgemeines

Erste Informationen zum LCD-Touchpanel erhalten Sie in Kapitel 6.2.5. Auf die Darstellung
technischer Daten wird hier deshalb verzichtet.

Das Display ist mit hochsprachenahnlichen Grafikbefehlen zu programmieren. Die
Programmierung erfolgt textbasierend, eine grafische Programmierung ist nicht mdglich.

Zum Programmieren des Displays ist ein ASCII - Editor ausreichend. Dieses Projekt wurde mit
dem Editor UltraEdit 32 programmiert.

Die Programmierung erfolgt ausschliellich durch Programmierung von Makros. Drei Arten von
Makros werden hierzu unterschieden :

=  Normalmakros
=  Touchmakros
=  Portmakros

Portmakros wurden in diesem Projekt nicht verwendet.

Ablaufdiagramme der HMI

Auf den folgenden Seiten werden die Zusammenhange der einzelnen Makros in
Ablaufdiagrammen dargestellt.

Das Prinzip ist bereits aus den Ablaufdiagrammen zum C-Projekt bekannt und wird hier nicht
weiter erlautert.
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LCD - Display

Ablaufdiagramm der Makros

Legende :

/s /

A
Beispielmakro xx
Kurzbeschraibung
vy [ YYYYVYVYY
[z | T [ H[D|A [M[HT+] - |A1
| ‘ | ‘ |
Tailaut Menti Achsa 1
¢-i * |l ‘ h
l |'I" lr- i
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LCD - Display
Ablaufdiagramm der Makros
[ Blatt 1.0

(Abb. 11-1)
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Kurzbeschreibung der Makros :

Mormalmakros

Makro O: Startmakre, Initialisierung

Makro 1: Intro, Startbildschirm

Makrao 2: Intro Sanduhr

Makro 3: Aufruf Betriebsartenwahl

Makro 4: Aufruf Betriebsartenwahl nach Stérung
Makro 5: i hl nach Initialis des Displays
Makra &: Meuinitialisierung des Displays durch “restart-Taste"
Makro 10: Grundmaske 1 Stérbild

Makro 11: Grundmaske 2 Storbild

Makro 12: Grundmaske 3 Stérbild

Makro 20: Stdrung Paarfehler Endschalter Achse 1
Makro 21: Stérung Paarfehler Endschalter Achse 2
Makro 22: Stérung Paarfehler Endschalter Achse 3
Makro 23: Starung Paarfehler Endschalter Achse 4
Makro 24: Stérung Endlage + angefahren, Achse 1
Makro 25: Starung Endlage + angefahren, Achse 2
Makro 26: Stérung Endlage + angefahren, Achse 3
Makro 27: Starung Endlage + angefahren, Achse 4
Makro 28: Stérung Endlage - angefahren, Achse 1
Makro 29: Stérung Endlage - angefahren, Achse 2
Makro 30: Starung Endlage - angefahren, Achse 3
Makro 31: Storung Endlage - angefahren, Achse 4
Makro 32: Starung Uberlast, Achse 1

Makro 33: Starung Uberlast, Achse 2

Makro 34: Starung Uberlast, Achse 3

Makro 35: Starung Uberlast, Achse 4

Makro 36: Stérung keine Grundstellung

Makra 37: Meld Grundstell schon vorhand,
Makro 38: Meldung BA TeilAuto Position 1 ereicht
Makro 39: Meldung BA TeilAuto Position 2 emeicht
Makro 40: Meldung BA TeilAuto Position 3 ermreicht
Makro 41: Meldung BA TeilAuto Position 4 erreicht
Makro 42: Meldung BA TeilAute Position 5 ereicht
Makro 43: g BA nur bei i i Achsen méglich
Makro 44: Starung Ol aufrichten

Makro 45: Warnung Olli aufrichten

Makro 46: Starung Deckel nicht abgenommen
Makro 50: Meldung BA Auto, P1 erreicht

Makro 51: Meldung BA Auto, P2 erreicht

Makro 52: Meldung BA Auto, P3 erreicht

Makro 53: Meldung BA Auto, P4 erreicht

Makro 54: Meldung BA Auto, PS erreicht

Makro 55: Meldung BA Auto, P1-Fahrt aktiv

Makro 56: Meldung BA Auto, P2-Fahrt aktiv

Makro 57: Meldung BA Auto, P3-Fahrt aktiv

Makro 58: Meldung BA Auto, P4-Fahrt aktiv

Makro 59: Meldung BA Auto, P5-Fahrt aktiv

Makro 80: Meldung BA Auto, P8-Fahrt aktiv

Makro 81: Meldung BA TeilAute, P1-Fahrt aktiv
Makro 52: Meldung BA TeilAuto, P2-Fahrt aktiv
Makro 83: Meldung BA TeilAuto, P3-Fahrt aktiv
Makro 84: Meldung BA TeilAuto, P4-Fahrt aktiv
Makrao 65: Meldung BA Teilduto, PS-Fahrt aktiv
Makro 86: Meldung BA TeilAuto, PE-Fahrt aktiv
Touchmakros

Touchmakro 1: Hilfsmakro zu Aufruf Makro2. Betriebsartenwahl
Touchmakro 2 Automatikablauf Oberflache 1
Touchmakro 3 Teilautomatik Oberflache

Touchmakro 4: Handbetrieb Oberflache 1

Touchmakro 5: Teilautomatik Taste Position 4 anfahren
Touchmakro & Teilautomatik Taste Position 1 anfahren
Touchmakro 7: Teilautomatik Taste Position 5 anfahren
Touchmakro & Teilautomatik Taste FPosition 3 anfahren
Touchmakro & Teilautomatik Taste Position 2 anfahren
Touchmakro 10: Teilautomatik Taste Position 0, Grundstellung anfahren
Touchmakro 11: Handbetrieb Oberflache 2 - Achse 1
Touchmakro 12: Handbetrieb Oberflache 3 - Achse 2
Touchmakro 13: Handbetrieb Oberflache 4 - Achse 3
Touchmakro 14: Handbetrieb Oberflache 5 - Achse 4
Touchmakro 15 Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 1
Toeuchmakro 16: Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 1
Touchmakro 17: Hilfe zu Teilautomatikoberflache 1
Touchmakro 18: Hilfe zu Handbetrieboberflache 1
Touchmakro 19 Automatikablauf Oberflache 2
Touchmakro 20: Hilfe zu Teilautomatikoberflache 2
Touchmakro 21: Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 2
Touchmakro 22 Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 2
Touchmakro 23: Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 3
Touchmakro 24: Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 3
Touchmakro 25 Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 4
Touchmakro 26: Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 4
Touchmakro 27: Starung quittieren

Touchmakro 28: seriglle Schnittstelle an Olli, Grdstllg fahren
Touchmakro 28 Aufruf resetirestart, Neuinitialisierung
Touchmakro 30 Achse nach Endlagenfahrt freifahren
Touchmakro 50: serielle Schnittstelle an Qlli, BA Auto Freigabe aktiv
Touchmakro 51: senelle Schnittstelle an Olli, BA TeilAuto aktiv
Touchmakro 52: serfielle Schnittstelle an Olli, BA Hand aktiv

LCD - Display
Ablaufdiagramm der Makros

| Blatt 1.0.1

(Abb. 11-2)
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11.3 Details zum Quelltext

Zum besseren Verstandnis des Quelltextes, in Abbildung 11-8 und Abbildung 11-9 zuerst
eine Befehlslbersicht.

11.3.1 Befehlistabelle

[ Befehlstabelle fiir EA KIT160-7
|Befehi [Codes [Anmerkung
Befehle fiir den Terminal Betrieb
Formieed FF (dez12) oy Bildsahirn wird geliseht und der Curser nach Pes. (1,1) gesstat
E;rlrlla;';:e Retumn M (Curses ganz nach links zum Zeilenaniang
Linefeed LF {(dez:10) *J Curser 1 Zeila tiafar, falls Curser in lelzter Zeile dann aul 1. Zeile aslzen
Cursor On §OFf ESC| O [ i il =0 Cursor =l unsichibarn nl=1: Cursor blinkt {invers §/10s);
Cursor posticnisren Esc] © | n1 | n2 1 =Spalte; n2=Zeile, Uraprung links aben ist (1,1)
z;;:.“::_ll:m1 EsC| F T | mt =1 Fanl Me.nd (1..16) for Terminal Belrieb einstellen
Befehle zur Textausgabe
Text-Modus ezl L et | e rﬂ;JﬁJ;E:;?eEZt;\.:;l:ﬂ;n 3einvers, d=Replace, Selmers Replace
Font enstelen ESC] F | mi nZ | n3 Fomt mil der Hummer af (1..96) einstallen, n2=X- n3=Y¥-Zommiaklor (1x..8x)
L Eine Zaichankelte (..} anx1 ¥l ausgeben. 'MUL" (300 Zeichankellenands
F_Elgnanhene ezc| z T a | Test| o _’-'"F'"'—‘.'* Zeilen werde leu:tn das Zeichan |’ |I5'.:‘-: dez: 124) gelrennt,
horizontal susgeben ] . L"#= Linkbindig an x1, 'Z"= Zenlrierl an <1, 'R"= Rechlsbindig an x1,
R w1 ksl immer die Oberkannte der Zeichenkellz
|7 sichenkatts L Eine Zeichenkella [ um 307 gadreht an 1.1 ausgeben, "NUL (300p=Ende
b gedraht (vertiksl) eze| z M l ¥ Teat NUL rg::.-llul.-:::;f-;en werde '.JLIIL:|'I d-as Zajchen | |'I.é‘?:3- dE-Z;1_24l:l gl:'|l!:'nl'l|:..
S . H Undig an y1, W= Millig any1, U= Unten-Blndig an y1,
ausgeben u k1 Fgl immer die Rachie Kannte der Zaichankells
|Zeichen definieren EsC| E | m daten . ni=Zeichen Mr., daten=Anzahl Bytes je nach akl. Font
Befehle zum Zeichnen
[Zeichenmmadus einstellen fir die Belehle: 'Punkl selzen’, "Gerade zeichnen'
Grafk-Modus ESC) W | m ‘Fechleck’, 'Rundeck’ und "Beraich mil Flllmuslar
- 1=salzen Ieldachan. Jeinvers. deReplace; Seinvers Replace
Funkt sstzen ESC) P | =1 | ¥1 Ein Pisel an die Koordinaten 11, y1 salzen
Gerade zeichnen Esc| G | wl | w1 | x2 | y2 | Eine Garade von k1 y1 nach k2 y2 raichnen
S;:I:z :Enar ESC)W | =1 | ¥1 Eine Gerade vom lelzten Endpunkt bis 21, ¥1 zeichnen
Rechteck Befehle
Rechieck zeichnen R | 1 |yl [ =2 | ¥2 Ein Rechlack (Rahmen) von x1,y1 nach x2 y2 zeichnen
Rundeck zeichnen M| x|yt ®Z | ¥2 Ein Rechleck mil runden Ecken von x1.y1 nach x2 ¥2 2eichnen
Blereich loschen NERRE-AN Eimen Beraich von x1,y1 nach *2,y2 ldschen (glle Pixel aug)
Bareich invertieran ecel R | 1 | ¥l | %2 | y2 Einan Beraich von x1 41 nach x2 2 inverliaren {alle Pixel umkehran)
Bereich fullen b3 =1 ¥l ®Z | ¥2 Einen Bereich von x1.y1 nach x2,y2 Tlllen (glle Pixel in)
Bereich m. Flllmuster M| x|yl | x2 | ¥2 |met [Einen Bereich von 51 51 mach «2.y2 mit Muster mst [0.7) 2eichnen
Box zeichnen =i E ¥2 | ¥2 | msl |Ein Rechleck mil Fullmusler msl [D.7) zeichnen, (immear Replace)
Rundbox zeichnen J =1 w1l ®2 | ¥2 |msl [Ein Rundeck mil Flllmuster mal (0..7] zeichnen, mer Replace)
Bitmap Bilder Befehle
Bild sus EEFROM u E | =1 |yt | nr | intermes Sild mit der nr {3..255) 8us dem EEPROM nach =1 y1 laden
Bild laden Ese [ ENFEL daben .. Ein Bild nach =1 y1 laden; dalen des Bildes siehe Bildaulbau
Hardcopy senden Hlat | i s | g2 | E:r-::,"&j,::: Bild .apgl:fm!ﬂert. Zu&l.ﬂ m:n:_jen die Breile und Hoke in Piel und
genllichan Bilddaten Ubar RE232 geaendal.
Display-Befehle (Wirkung auf das gesamte Display)
Cisplay ldschen L Digplayinhall [Gachen (alle Pixel sus)
Cisplay imvertieren | Digplayinhalt inverlizren (alle Fizel umkehren)
Display fllen 2 Dizplayirhzll Mllen (sl Pixel @in)
Cisplay susschaken A Diggplayinkalt wird unsichibar bleibl aber erhalten, Belehle weilarhin miglich
Display einschalten esc|l O | E Digplayinhall wird wieder sichibar
Display Clipboard c zlflltbgres Clipboards wird dargesteill. Displayausgaben sind nicht mehn
ﬁsﬁnaldars.bellung M Akiuelies Bild wind dargestzill (Nomalbetriet). Alle Ausgaben wieder sichibar
Display Reset R Der Displaykantrallar wird per Balehl rickgeselzt und neu inilialisgart
Makro Befehle
Makro ausflbhren M i Das (Marmal-Makro mil der Mummer il aulrulen {max. 7 Ebaneq)
Touch Makro T | nt Das Touch-Makre mil der Mummer nl aufrulen {max. 7 Ebenen)
Jausfuhren
FPort Makro gusflihren EsC) M | P | nt Dz Porl-Makro mit der Nummer 0l aufruten [max. 7 Ebepen)
autom. Makre zyklisch A |l | n2 | n3 Makros nl.n2 aulomalisch zyklisch abarbeiten; n3=Pause in 11108
;m;‘]‘akm J i nZ | A3 Klakrea autam. von nt_n2 a1l (PingPang) abarkeiten, n3=Pause in 1/10s

(Abb. 11-8)



Bargraph Befehle

R Bargraph nach Liinks), Risshe}, Ofkan), Ujnten) mil ders “nr’

" L | | 1,16} definieren. =1.y1 %2 y2 gind das umschlielende

2argraph definizran ec o™ Ayl f2 | p2 o ew | ew ) mal Rechleck des Bargraphs. aw ew sind die Warte fiir 0% und
== u 100%. mat=hiuster (0..7)

. - Den Bargraph mit der Nummer ar {1..18) aul gan nauen

[Bargraph zeichnen ar | wer Benutzer. werl” selzen
Clipboard Befehle (Zwischenspeicher fiir Bildbereiche)
Dizplayinhal sichem B Dier gesambe Displayinhall wird ale Bildbereich ins Clipbaard kopiedt
[Eiereich sichern s [wt [ [az]wz] Der Bildbereich von x1, y1 bis nach xZ, y2 wird ins Cliphoard kogien
- ESC
[Dizplay restaunsren R Dwar Bildbereich im Clipbeard wird wisdar ins Display rurtickkopiedn
|Bereich kopisren K| xl I ¥l I Dar Bildbereich im Clipkoard wird ins Display nach x1, y1 kopien
Tastatur ! Touch-Panel Befehle

[Touch-Tasie Die Touch-Felder 11 bis 12 {gegeniberlizgenden Eckfalder), wearden 2u
it horzontaler " narmmangelasst (Ret Cadand Toukh Tost nicht aktny.
[EBeschriftung definisren HEAMmEng TR =m Tauch rasls Al ).

] i 1z f‘t: Farm Teort ML |'Form ™ Touch-Taste (=0 nichie; =1 Bechen; =2 mil Rehman| 2eichnan
TDLICh-Ta.SJI_EwITII‘t =28 Texl" as folgl sine Zeichankelle die zantriern mil dem akl. Fonl in der
fvertikaler (50° gedreht) v Touch-Taste plazie wird, mehrzeiige Texte werden mit dem Zeichen
|Beschrifiung definiersn | (3TC, dez: 124) getrennl, Zeichen NUL ($00) = Zeichenkaltenende

P Alle Touch-Taslen werden aulsbeigend akliviert (Felder mil Code 1..60)
[Touch-Tasten (P)Reset

PR E Alle Touch-Taslen werdan desklivied (alle Felder mil Code 0]
. ! - 1w0: kein invarbiaren baim Barthren der Touch-Tasle

T ouch-Tasten Beaktion 5 1=1: Touch-Taste wird baim Berihnen aulamalisch invertisr

o - =0 kein Summer baim Bardhren einar [Touch-)Tasle

g

1=1: Bummer pieps! kurz beim Berbhren giner [Touwsh-jTasle
[Touch-Taste I Die Touch-Taste mil dem zugeordnelem Retum-Code nl wind manuell
Imvertieren i Irvertiert
[Taste manuell Die momenlan gedrickte (Touch-)Taste wird sul der RS-232RS-422
jatfragen “ e sendat
~ [Tastalurabirage wird nl =0 deaktivierl
ET_IES:SSAETIBEE A nl 1=1 aktivierl, Taslendricke werden automatisch pasandel
1=2:akbivier, Testendricke werden nich gessndal imil ESC T W ablragen)
Menii / Popup Befehle
P Aend Ein Menl wird ab der Ecke 1,y (Horizolales Meni = linke obere Ecke,
Imit horizoltalen H \.'uuhh:lles"uyenu - |II;-d"|lEE \:b‘_’ re E;k-:'l ||\:Ii| rél‘..*ul'u ak..t. Fonl gezeichnel
Eintragen definieren = aklusll imverierer BEintrag {z.8: 1 = irlragy
g - —— %1 | ¥l | nr Teat MUL [Text = Zeichenkelle mil den Manleintrdgen. Die sinzelnen Einbrage sind durch
’_'-'"E["-' mit vertikalen [Faichen || (37C,dez124) getrennt 2 B. "Einlrag! |Eintrag2|Eintragd”
(90" gedrehte n) v Dar Hintergrund des Menls wird aulomaliseh ins Clipbeard gesicherl
Emntragen definieren Jiat bereils ein Meni delinierl, wird disses sulomalisch abgebrachen +entlzrml
Pilenubox invertieren Esc 1 Die gesamle Menilbox wird inverlierl. Sinnvoll fur negative Darstellung
Inschster Eintrag H Dar nachsle Einlrag wird invartien oder bleib! am Ende slebhan
lvorheriger Eintrag P Dier vorherige Eintreg wird inverlien oder bieibl am Anfang stehen
Das Mend wird vom Disglay entlernt und durch den Clipbeardinhall erseizt

5
lenuende [ Senden = Al ak[ue_lle Eirlrag wird als Mumimes (1.0} -:]u_sel'lﬂet 0= ki Meni ﬂaraegh-_'ll[;-

J Cras Mend wird vom Disglay entlernt und durch den Clipbeardinhall ersetzt
[\ lenuends / Makro M nr Fir Eintrag 1 wird Make "ne' aufgerufen; iGr Einbrag 2 Makis nre] ugw
Plendende | Abbrechen A Dras Mend wird vom Display entlernt und durch dan Clipboardinhall erselzt

Kontroll- ! Definitions-Befehle
o lst vt [a2]wz] Definiart ginen Blinkberaich 11,51 bis x2,y2, Blinkfunklion aktivieren
2 iomatizch Z | ni Cingtellen der Blinkzeit ni= 115 in 17108 J=Slinkfunklion deaklivieren
b.lnl-:ender Barsich Eec M | m'in.'H\s-'-l'l’_'ldug Cﬁﬂ'\lb&rt‘ith mr.d invarliar]; Blinkinklion &_klln.'ié-l'l-_'l:l
 Cursor-Funksion) sl |Clipheard -Medus malskuster (0.7 das Blockeuraors: Blinken akiiviersn
' e lat Aulomalisch blinkender Bereich als Cursar TOr den Terminal Belrieb
1=0: Blinkfunklion deaklivieran, ni =1 Blinkfunktion aktivieren {Invers, 671081
5 adr il Adragae 0l aktivieren inl =255 alle)y
jSalekt | Decaleit 225 O | adr Adregee nl desklivieran [n1=255: alle)
A | adr Haue Adresse adr 2uweisen (2.8, im Power-0n Makro)
Warten (Pause) ESC ml 1 Zehnlel-Sekunden abwanen beves der nichsle Batahl ausgetihit wird.
jSurnmer Ein / Aug ESC mi =0 Summer Aug, nl=1:Summer Ein, ni=2. 25510 n1 1/102 lang Ein
- s werden anz (1..255; 0=235) Byles aul der RE-232/R5-422 gesendel
&
Bytes senden £5G anz daten .. paten . = anz Byles (2 B Ansleverung eines exlernen seriallen Druckers)
Won dem Baustein am 2C-Bus mil der Device Adresse adr werden anz
2 Lo
2C-Bus lesen Eas R|2dr |z {1..255, D256) Bytes angelorde und dber die RS-232R5-422 pesendel
Aul dam 12C-Bus [ den Baustain mil der Device Adresse adr werden
L e W
2C-Bus schirziben £sc W | adr Janz daten - anz (1. 255 D=056) Byles pesendsl daten = snz Byles
Port-Befehle
1m0 Alle 8 Ausgabe-Porls emsprachend n2 (=3-Bil Binarwearl) einslallan
foutput-FPort schreiben Wl | a2 1w1. B Ausgabe-Port nl rickestzen (n2=0); selzen (n2=1); invertieren
(2w 2}
1=0: Alle 8 Eingaba-Perls als B-Bil Binarwerl einlesen
Fingabe-Part lesen - Elm 1=1.B: Eingebe-Porl <nt= einleasn (1=H-Pegals5V, D L-Pegel=0v)
SC
[Fort Scan EinfAus A | Der sutomatiche Scan des Eingabe-Part wird nt =0 deaktivien: ni=1: aktiviert
Eingabe-Fort invers 1| Der Eingabe-Porl wird ni=0: normal, nl=1: ineriarn ausgewansl
ILED-| - - -
2 sleuchiung EinfAus Ll |CFL/ILED-Baleuchiung ni=3: AUS, ni=1: EIN, n1=Z: INVERTIEREN,

1=3. 255 Beleuchlung 1ir n1 Zehntel Sek.. lang einschallen

(Abb. 11-9)



11.3.2 Makroprogrammierung
Einzelne oder mehrere Befehlsfolgen kdnnen als sogenannte Makros zusammengefasst und
im EEprom der HMI fest abgespeichert werden. Diese Makros kénnen dann mit dem Befehl
Makro ausfiihren gestartet werden.

Wie bereits in Kapitel 11.1 beschrieben, gibt es drei unterschiedliche Makroarten. Zwei dieser
Makroarten werden in diesem Projekt verwendet.

Touchmakro:

= Start bei Berlhrung eines Touchfeldes.

= 255 Touchmakros kdnnen im EEprom der HMI abgelegt werden.
Normalmakro:

= Start durch Befehl ,ESC MN nr* Gber die serielle Schnittstelle.

= Start durch Aufruf von einem anderen Makro aus

= 255 Normalmakros kénnen im EEprom der HMI abgelegt werden

= Normalmakro 0 wird zur Initialisierung der HMI verwendet

Nachfolgend eine Ubersicht der verwendeten Makros und ihrer Kurzbeschreibung:

= Makro O: Startmakro, Initialisierung

= Makro 1: Intro, Startbildschirm

= Makro 2: Intro Sanduhr

= Makro 3: Aufruf Betriebsartenwahl

= Makro 4: Aufruf Betriebsartenwahl nach Stérung

= Makro 5: Betriebsartenwahl nach Initialisierung des Displays
= Makro 6: Neuinitialisierung des Displays durch "restart-Taste"
= Makro 10: Grundmaske 1 Stérbild

=  Makro 11: Grundmaske 2 Stérbild

=  Makro 12; Grundmaske 3 Storbild

= Makro 20: Stérung Paarfehler Endschalter Achse 1
= Makro 21: Storung Paarfehler Endschalter Achse 2
=  Makro 22: Storung Paarfehler Endschalter Achse 3
= Makro 23: Storung Paarfehler Endschalter Achse 4
= Makro 24: Storung Endlage + angefahren, Achse 1
= Makro 25: Stérung Endlage + angefahren, Achse 2
= Makro 26: Stérung Endlage + angefahren, Achse 3
= Makro 27: Stérung Endlage + angefahren, Achse 4
= Makro 28: Stérung Endlage - angefahren, Achse 1

= Makro 29: Stérung Endlage - angefahren, Achse 2

= Makro 30: Stoérung Endlage - angefahren, Achse 3

= Makro 31: Storung Endlage - angefahren, Achse 4

= Makro 32: Stérung Uberlast, Achsen 1-4

= Makro 36: Storung keine Grundstellung

= Makro 37: Meldung Grundstellung schon vorhanden
= Makro 38: Meldung BA TeilAuto Position 1 erreicht
= Makro 39: Meldung BA TeilAuto Position 2 erreicht
= Makro 40: Meldung BA TeilAuto Position 3 erreicht
= Makro 41: Meldung BA TeilAuto Position 4 erreicht
= Makro 42: Meldung BA TeilAuto Position 5 erreicht
=  Makro 43: Meldung BA umschalten nur bei inaktiven Achsen mdglich

Makro 44: Stoérung Olli aufrichten



Makro 45:
Makro 46:
Makro 50:
Makro 51:
Makro 52:
Makro 53:
Makro 54:
Makro 55:
Makro 56:
Makro 57:
Makro 58:
Makro 59:
Makro 60:
Makro 61:
Makro 62:
Makro 63:
Makro 64:
Makro 65:
Makro 66:
Touchmakro 1:
Touchmakro 2:
Touchmakro 3:
Touchmakro 4:
Touchmakro 5:
Touchmakro 6:
Touchmakro 7:
Touchmakro 8:
Touchmakro 9:

Touchmakro 10:
Touchmakro 11:
Touchmakro 12:
Touchmakro 13:
Touchmakro 14:
Touchmakro 15:
Touchmakro 16:
Touchmakro 17:
Touchmakro 18:
Touchmakro 19:
Touchmakro 20:
Touchmakro 21:
Touchmakro 22:
Touchmakro 23:
Touchmakro 24:
Touchmakro 25:
Touchmakro 26:
Touchmakro 27:
Touchmakro 28:
Touchmakro 29:
Touchmakro 30:
Touchmakro 50:

Warnung Olli aufrichten

Stérung Deckel nicht abgenommen
Meldung BA Automatik Position 1 erreicht
Meldung BA Automatik Position 2 erreicht
Meldung BA Automatik Position 3 erreicht
Meldung BA Automatik Position 4 erreicht
Meldung BA Automatik Position 5 erreicht
Meldung BA Automatik, P1-Fahrt aktiv
Meldung BA Automatik, P2-Fahrt aktiv
Meldung BA Automatik, P3-Fahrt aktiv
Meldung BA Automatik, P4-Fahrt aktiv
Meldung BA Automatik, P5-Fahrt aktiv
Meldung BA Automatik, P6-Fahrt aktiv
Meldung BA TeilAutomatik, P1-Fahrt aktiv
Meldung BA TeilAutomatik, P2-Fahrt aktiv
Meldung BA TeilAutomatik, P3-Fahrt aktiv
Meldung BA TeilAutomatik, P4-Fahrt aktiv
Meldung BA TeilAutomatik, P5-Fahrt aktiv
Meldung BA TeilAutomatik, P6-Fahrt aktiv

Hilfsmakro zu Aufruf Makro2, Betriebsartenwahl

Automatikablauf Oberflache 1
Teilautomatik Oberflache

Handbetrieb Oberflache 1
Teilautomatik Taste Position 4 anfahren
Teilautomatik Taste Position 1 anfahren
Teilautomatik Taste Position 5 anfahren
Teilautomatik Taste Position 3 anfahren
Teilautomatik Taste Position 2 anfahren

Teilautomatik Taste Position 0, Grundstellung anfahren

Handbetrieb Oberflache 2 - Achse 1
Handbetrieb Oberflache 3 - Achse 2
Handbetrieb Oberflache 4 - Achse 3
Handbetrieb Oberflache 5 - Achse 4
Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 1
Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 1
Hilfe zu Teilautomatikoberflache 1

Hilfe zu Handbetrieboberflache 1
Automatikablauf Oberflache 2

Hilfe zu Teilautomatikoberflache 2
Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 2
Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 2
Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 3
Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 3
Handbetrieb Taste Richtung +, Achse 4
Handbetrieb Taste Richtung -, Achse 4
Stérung quittieren

serielle Schnittstelle an Olli, Grdstllg fahren
Aufruf reset/restart, Neuinitialisierung
Achse nach Endlagenfahrt freifahren

serielle Schnittstelle an Olli, BA Auto Freigabe aktiv
serielle Schnittstelle an Olli, BA TeilAuto aktiv
serielle Schnittstelle an Olli, BA Hand aktiv

Touchmakro 51:
Touchmakro 52:

11.3.3 Quelltextauszug: Intro

Es wird darauf verzichtet, den gesamten Quelltext hier darzustellen. Es werden jedoch einige
Beispiele dargestellt.

Den gesamten Quelltext des Projektes finden Sie auf der beiliegenden Dokumentations-CDR.



Dieses Bild ist ein Teil des Intros. Wie auch im Ablaufdiagramm der Makros zu erkennen, wird
zuerst das Makro O zur Initialisierung des Displays durchlaufen.

(Abb. 11-10)

Zum Intro gehoren ebenso eine Reihe Bilder, die in einem kurzen zeitlichen Abstand auf den
Bildschirm geladen werden, um den Eindruck eines Filmes zu hinterlassen.

Auszug des Quelltextes:

Makro:1

#DL :Bildschirm l6schen
#L1,1 ;Textmodus setzen

#FT 3 ;Font Nummer3 einstellen
#QC O :Cursor unsichtbar

#QZ 6 :Blinktakt Cursor

#V 1 :Grafikmodus setzen

#F 2,11 :Font 2, kein Zoom

#W 0,0 ;Cursor positionieren

#KS 255 ;Adresse zuweisen

#YW 0,11111111 ;alle Outputs riicksetzen
#TR ;:alle TouchFelder deaktivieren
#Y11 ;Inputs invertieren

#DL

#22Z 80,5,"by||||[IJR[|&]|L. C. Kulf]|[|]|[]APRIL 2004"

#X 30 ‘Wartezeit in 1/10s

#DL :Bildschirm l6schen

11.3.4 Quelltextauszug: Betriebsartenauswahl

Die Betriebsartenauswahl unterscheidet sich in den Bildern. Hier kommt es darauf an, zu
welchem Zeitpunkt die Oberflache der Betriebsartenwahl aufgerufen wird.

striebsartenwah

(Abb. 11-11)



11.3.5

Im Beispiel dargestellt ist die Oberflache der Betriebsartenauswahl, wie sie nach dem Start

des Displays zu sehen ist.

Wird die Oberflache zur Betriebsartenwahl nach einer Stérung aufgerufen, wird die Oberflache
durch ein anderes Makro aufgerufen. Dort stehen dann andere Buttons und somit auch

andere anzuwahlende Funktionen zur Verfligung.

Auszug des Quelltextes:

Makro:3

#DL ;Bildschirm lIdschen

#TR ;:alle TouchFelder deaktivieren
#F 4,11 :Font 4, kein Zoom

#X1 :Wartezeit

#77 80,0 "Betriebsartenwahl” ;Text ausgeben (Male in Pixel !)
#F 1,11 ;Font 1, kein Zoom

#TH 34,43,51,2,"TEIL-|AUTO"
#TH 36,45,52,2,"HAND"
#TH 38,47,29,2,"DISPLAY|RESTART"

Quelltextauszug: Oberfliche Teilautomatik

Die Oberflache der Betriebsart Teilautomatik ist in Touchmakro 3 programmiert. Durch
Beriihren der aktiven Touchfelder wird intern ein Wert zuriickgegeben, der Returnwert.

eilautomatik

FOSITION
y

FOSITION | FOSITION | FOSITION
E| 1 2

POSITION
5

(Abb. 11-12)
Mit Hilfe dieses Returnwertes werden weitere Makros aufgerufen.
Rickgabewertes bestimmt die Nummer des aufzurufenden Makros.

Auszug des Quelltextes:

Touchmakro:3

#DL ;Bildschirm lIdschen

#TR ;:alle TouchFelder deaktivieren
#F 4,11 ;Font 4, kein Zoom

#77 80,0 "Teilautomatik" ;Text ausgeben

#F 1,11 :Font 1, kein Zoom

#TH 12,21,5,2,"POSITION|4" ret5

#TH 28,37,6,2,"POSITION|1" ret 6

#TH 44,53,7,2,"POSITION|5" ret7

#TH 26,35,8,2,"POSITION|3" ret 8

#TH 30,39,9,2,"POSITION|2" ;ret 9

Die

Zahl

des



11.3.6

11.3.7

#TH 46,55,10,2,"GRUND-|STELLUNG" ;ret 10
#TH 1,9,1,2,"M|E|N|U|E" ‘ret 1
#TH 8,16,17,2,"H|I|L|F|E" ret 17

Quelltextauszug: Oberflache Betriebsart Hand

Die im Beispiel gezeigte Oberflache zur Betriebsart Hand stellt nicht die ganzen
Bedienungsmdglichkeiten in dieser Betriebsart dar.

Handbetriehb

(Abb. 11-13)

Dieses Kapitel soll nicht die Oberflachen und ihre Funktionen erklaren, sondern die
Programmierung des LCD-Touchpanels dem Benutzer naher bringen.

Informationen zum Bedienen des Messautomaten entnehmen Sie bitte den entsprechenden
Kapiteln.

Auszug des Quelltextes:

Touchmakro:4

#DL ;Bildschirm lIdschen
#TR ;:alle TouchFelder deaktivieren
#F 4,1,1 ;Font 4, kein Zoom
#77 80,0 "Handbetrieb" ;Text ausgeben

#F 1,1,1 ;Font 1, kein Zoom
#TH 26,35,11,2,"ACHSE 1" ret 11

#TH 44,53,12,2,"ACHSE 2" ret 12

#TH 30,39,13,2,"ACHSE 3" ret 13

#TH 28,37,14,2,"ACHSE 4|HALS" ret 14

#TH 1,9,1,2,"M|E|N|U|E" ;ret 1

#TH 8,16,18,2,"H|I|L|F|E" ;ret 18

Quelltextauszug: Storung Achse 4

In der Ubersicht zur Verwendung der programmierten Makros in Kapitel 11.3.2, finden Sie
eine sehr grof3e Anzahl an Makros fiir Meldungen zur Bedienerfiihrung.

Makros zur Visualisierung von diagnostizierten Storungen sind ebenso in groer Anzahl
vorhanden.

In diesem Kapitel werden nicht samtliche Makros zu Meldungen oder Stérungen aufgefiihrt,
sondern nur ein kleiner Teil zur Erlauterung der Programmierung.



e 4
- Endlage
ahiren

(Abb. 11-14)
In diesem Makro ist die Verwendung eines in das EEprom des Displays geladenen Bildes im
Dateiformat *.bmp aufzuzeigen.

Auszug des Quelltextes:

:Grundmaske 2 Storbild

Makro:11

#TR ;alle TouchFelder deaktivieren
#F 4,11 ;Font 4, kein Zoom

#Z77 80,0, "Stoerung" ;Text ausgeben

#UE 5,5,14 ;Stopschild laden

#F 3,11

#TH 43,54,30,2,"Achse|freifahren” ;ret 30

;Stérung Endlage - angefahren, Achse 4

Makro:31

#DL

#TR

#F3,1,1

#Z77Z 80,40,"Achse 4|Endschalter Endlage -|angefahren”
#MN 11

Als Besonderheit ist in diesem Beispiel hervorzuheben, dall zum Zweck der Schonung der
Speicherreserven im EEprom des Displays, zwei Bilder Ubereinander geladen werden.

Diese Technik wurde bei samtlichen Visualisierungen von Stérungen angewendet. Es wird
jeweils ein Grundbild als Hintergrund geladen. Die eigentliche Stérung, der Stérungstext, steht
im Vordergrund.

Der Vorteil ist, dall nicht fur jedes Meldungs- oder Storungsbild die Oberflache mit allen
enthaltenen Schriften, Grafiken oder Buttons programmiert werden muf.

Die compilierte Projektdatei projekt.eep wird somit wesentlich kleiner und benétigt deshalb im
Speicher des Displays weniger Resourcen.



11.3.8 Quelltextauszug: Meldung Olli aufrichten

Dieses Bild ist ebenso wie das Bild in Kapitel 11.3.7 ein Beispiel fur die Uberlagerung
mehrerer Makros.

11 aufrichten

CHTUHG |
Jittierung
E:euelaun‘?-&n
esetzt 1

(Abb. 11-15)

Ist diesem Bild soll zusatzlich die Verwendung der seriellen Schnittstelle aufgezeigt werden.
Uber das Betatigen des Buttons ,Storung quittieren wird ein Makro aufgerufen, das Uber die
serielle Schnittstelle einen definierten Befehl zum Mikrocontroller sendet.

Dieser Befehl setzt sich aus 4 Byte zusammen. Weitere Informationen zu diesen Befehlen, die
Uber die serielle Schnittstelle versendet und empfangen werden, kénnen Sie den Kapiteln zur
Kommunikation entnehmen.

Auszug des Quelltextes:

;Stérung Olli aufrichten
Makro:44

#DL

#TR

#F2,1,1

#TH 43,54,27,2,"Stoerung|quittieren"

#F3,1,1

#77 80,45,"Olli aufrichten !"

#F2,1,1

#77 80,60,"ACHTUNG !"

#77 80,68,"Nach Quittierung|werden Bewegungen|fortgesetzt I"
#F 4,1,1

#77 80,0, "Stoerung"

#UE 5,5,14

;Stérung quittieren
Touchmakro:27
#S4,"A24xX"

#MN 4



1.4

1.4

Compilieren und Laden des Projekts

Um das Projekt in das EEprom des LCD-Displays laden zu kénnen, muf} dieses compiliert
werden.

Dazu steht das Tool kitcompiler.exe zur Verfugung.
Nach Installation des Tools kitcompiler.exe mussen Bilder, die mit in das EEprom des
Displays ubertragen werden sollen, in das gleiche Verzeichnis wie die im ASCII-Editor

erstellte Projekt.txt Datei, kopiert werden.

Bevorzugt wurde das root-Verzeichnis einer Partition verwendet, in der das Tool
kitcompiler.exe installiert wurde.

Das LCD-Display wird mit der seriellen Schnittstelle eines kompatiblen PCs uber eine RS 232
— Leitung verbunden.

Die Schnittstelle des Displays ist voreingestellt mit einer Datentbertragungsrate von 9600
Baud und dem Datenformat 8, N, 1.

Informationen, die zu Anderungen der Schnittstellenparameter benétigt werden, kénnen Sie
Kapitel 6.2.5 entnehmen.

Das Tool kitcompiler.exe wird durch einen Doppelklick auf das Icon gestartet. Gedffnet wird
eine dos-Box in der nun der komplette Verzeichnispfad der Projektdateien angegeben wird.

Dateiendungen mussen angegeben werden. Wird darauf verzichtet, bricht der
Compiler mit einer Fehlermeldung den Vorgang ab.

Das Projekt wird compiliert und eine project.eep automatisch erstellt. Ist die Verbindung
zwischen Display und PC nicht fehlerhaft, wird die project.eep in das EEprom des Displays
Ubertragen.

Nach erfolgreicher Ubertragung der compilierten Datei, wird das Makro 0 des Displays
automatisch gestartet und das Display initialisiert.

Die Spannungsversorgung des Displays mufd wahrend des gesamten Vorgangs gewahrleistet
sein.

Weitere Informationen zur Compilierung und Ubertragung eines Projekts zum Display erhalten
Sie auf der Dokumentations-CDR.

Testen der erstellten Bilder

Leider wird von der Fa. Electronic Assembly kein Tool zum Testen der Bilder nach dem
download in das EEprom des Displays angeboten.

Da die Bilder ausschlieRlich textbasierend programmiert werden, kann somit ein Testen der
Bilder nicht erfolgen.

Um diesen Missstand zu beheben, wurde das STARTTOOL entwickelt. Es bietet die
Moglichkeit, einzelne Makros im LCD-Display Uber die serielle Schnittstelle aufzurufen.

So kénnen die programmierten Bilder visualisiert und getestet werden. Fehler in den Grafiken
werden somit schon im Vorfeld entdeckt und kénnen beseitigt werden.



Ein weiterer groRer Vorteil ist die Mdaglichkeit, Oberflachen zu entwickeln, ohne eine

funktionierende  Ansteuerung durch einen  Mikrocontroller

Steuerungssystem zu haben.

oder

In den folgenden Abschnitten wird kurz Gber das STARTTOOL informiert.

ein

ahnliches

Das STARTTOOL muR nicht installiert werden. Uber einen Doppelklick auf starttool.exe wird

das Programm gestartet.

RISEY
Makro - Starttool fiir EA KIT 160-7 von Electronic Assembly

tool zum Starten von Makios des LCD-Displays iiber die serielle
Schnittstelle COM1 mit 9600 B aud.

NormalMakra auswiahlen :

I j Mormaldakro starten |

TouchM akro auswahlen :

I j Touchtakra starten |

Parttakro auswahlen

I j Parthakia starten |

Beenden |

by jr'03

(Abb. 11-16)

Uber die drei Pulldown-MenUs kann das anzuzeigende Makro ausgewahlt werden. Selbst

Touchmakros und Portmakros kénnen aufgerufen werden.

1=
Makro - Starttool fiir EA KIT 160-7 von Electronic Assembly

toal zum Starten von Makios des LCD-Displays Lber die serielle
Schnittstelle CORT rait 3500 B awd

NormalMakra auswahlen :

|N0|ma\makro B j MNaomaltakro starten |

Toucht akro auswahlen :

|T0uchmakro 255 j TouchMakra starten |
Porttdakro auswahlen
Porthd akro starten |

Portmakro 4
Portrnakro 5

Fortmakio B
Portmakmo 7
Fortrakro 8
Portmakro 9

by jr ‘03

(Abb. 11-17)

Uber einen Klick auf den entsprechenden Button, wird der Befehl zur Anforderung des

ausgewahlten Makros (ber die serielle Schnittstelle gesendet.

Das Bild wird durch den Aufruf des Makros visualisiert und kann getestet und nach Bedarf

abgeandert werden.

Uber den Button ,Beenden® wird das Tool geschlossen.

Das STARTTOOL erhalten Sie auf der Dokumentations-CDR.
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12.2

12.2.1

Bedienung des Messautomaten

Allgemein

Der Messautomat kann auf verschiedene Art und Weise bedient werden. Die
Standartbedienung wird das Matlabprogramm Hasheraccelerator sein. Weiter kann der
Messautomat ersatzweise durch das Tool OLLICONTROL bedient werden.

Zu Servicezwecken und in Sonderfallen kann der Messautomat ebenso durch die HMI bedient
werden.

Eine Bedienung Uber die HMI ist im ,normalen” Messablauf nicht notwendig. Hierzu wird die
HMI nur als Visualisierungsmdglichkeit zur Bedienerfiihrung genutzt.

Bedienung uber die HMI

Zur Bedienung Uber die HMI des Messautomaten stehen auf dem Display verschiedene
Oberflachen zur Verfiigung.

Diese Oberflachen werden in diesem Kapitel erklart.

Betriebsartenwahl

riebsartenwah]

Wits ‘ HAND ‘

(Abb. 12-1)

Diese Oberflache wird nach dem Hochlauf des Systems angezeigt. Drei Softkeys stehen zur
Auswahl :

=  TEILAUTOMATIK
= HAND

= DISPLAY RESTART

Softkey TEILAUTOMATIK:

* Uber den Softkey TEILAUTOMATIK kann in die Betriebsart Teilautomatik gewechselt
werden.

= In die Betriebsart Teilautomatik kann nur gewechselt werden, wenn sich der
Messautomat in Grundstellung befindet.



= Wird versucht, in die Betriebsart Teilautomatik zu wechseln, ohne dal} der
Messautomat sich in Grundstellung befindet, wird eine Meldung zur Bedienerfliihrung
angezeigt.
Softkey HAND:
= Uber den Softkey HAND kann in die Betriebsart Hand gewechselt werden.
= In die Betriebsart Hand kann jederzeit gewechselt werden.
Softkey DISPLAYRESTART:
= Uber den Softkey DISPLAYRESTART kann das LCD-Display neu gestartet und

initialisiert werden.

12.2.2 Betriebsartenwahl nach Stérung

TEIL- . EEYCAE
RiUTO ‘ HAND ‘FF%H::E

(Abb. 12-2)

Diese Oberflache wird nach dem erfolgreichen quittieren einer quittierpflichtigen Stérung
angezeigt. FUnf Softkeys stehen zur Auswahl :

= TEILAUTOMATIK

= HAND

= FREIGABE AUTO

= STORUNG QUITTIEREN

= DISPLAY RESTART

Softkey TEILAUTOMATIK:

= Gleiche Funktion wie in Kapitel 12.2.1
Softkey HAND:

»  Gleiche Funktion wie in Kapitel 12.2.1
Softkey DISPLAY RESTART:

= Gleiche Funktion wie in Kapitel 12.2.1

Softkey FREIGABE AUTO:



Mit diesem Softkey kann die Freigabe zum Wechsel in Betriebsart Automatik erteilt
werden.

Ein Wechsel in die Betriebsart Automatik ist nur zulassig, wenn sich der Messautomat
in Grundstellung befindet.

Wird versucht in die Betriebsart Teilautomatik zu wechseln, ohne dal} der
Messautomat sich in Grundstellung befindet, wird eine Meldung zur Bedienerflihrung
angezeigt.

Softkey STORUNG QUITTIEREN:

Mit diesem Softkey kann eine noch anstehende Stérung quittiert werden.

Es wird nochmals die Anforderung zur Quittierung einer Stérung Uber die serielle
Schnittstelle an den Mikrocontroller gesendet.

12.2.3 Betriebsart Teilautomatik

(Abb. 12-3)
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Uber die Oberfliache zur Betriebsart Teilautomatik ist es mdglich, den Messautomat auf die
einzelnen Messpositionen zu fahren.

Eine bestimmte Reihenfolge zum Anfahren der Positionen muf} nicht eingehalten werden. Die
zum Anfahren ausgewahlte Position wird grundsatzlich Gber die Grundstellung angefahren.

Zu beachten ist, da® die Nummerierung der Positionen den mechanischen Positionen des
Messautomaten entspricht. Die Nummerierung der Messpositionen wird auf den in
Fahrtrichtung rechten Sitzen in vertikaler Linie gespiegelt.

Die Grundstellung bleibt selbstverstandlich die selbe.

Auf dieser Oberflache stehen acht Softkeys zur Auswahl, sechs davon zur Auswahl einzelner
Messpositionen, ein Softkey zur Navigation zwischen den Oberflachen und ein Softkey zum
Aufruf der Hilfeseiten zur Oberflache.

Die Funktionen der Softkeys:

MENU
HILFE
POSITION 1
POSITION 2

POSITION 3
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= POSITION 4
= POSITION 5

= GRUNDSTELLUNG

Softkey MENU:

= Mit diesem Softkey kann wieder zuriick zur Oberflache der Betriebsartenauswahl
gesprungen werden. Er dient zur Navigation zwischen den Oberflachen.

Softkey HILFE:
= Mit diesem Softkey werden die Hilfeseiten zur Oberflache Teilautomatik aufgerufen.
Hier werden Hinweise zu den einzelnen Messpositionen gegeben. (siehe Abbildung
12-9,10).
Softkey POSITION 1:
= Mit diesem Softkey wird der Messautomat zur mechanischen Position 1 bewegt.
Softkey POSITION 2:
» Mit diesem Softkey wird der Messautomat zur mechanischen Position 2 bewegt.
Softkey POSITION 3:
= Mit diesem Softkey wird der Messautomat zur mechanischen Position 3 bewegt.
Softkey POSITION 4:
= Mit diesem Softkey wird der Messautomat zur mechanischen Position 4 bewegt.
Softkey POSITION 5:
» Mit diesem Softkey wird der Messautomat zur mechanischen Position 5 bewegt.
Softkey GRUNDSTELLUNG:
= Mit diesem Softkey wird der Messautomat zur Grundstellung bewegt. Grundstellung
bedeutet, dal} alle vier Schlitten der Antriebsachsen die Referenzpunktschalter
betatigt haben.
= Die Grundstellung in der Betriebsart Teilautomatik unterscheidet sich nicht von den
Grundstellungen in anderen Betriebsarten.

Betriebsart Hand

Fir die Betriebsart Hand stehen mehrere Oberflachen zur Verfiigung. Diese Oberflachen
werden bendtigt, um den Messautomaten einrichten zu kénnen.

In dieser Betriebsart sind die méachtigsten Eingriffe in das System mdglich.

Der Messautomat sollte nur von geschultem Fachpersonal in dieser Betriebsart
bedient werden !



In den nachsten Abschnitten erhalten Sie Informationen zur Bedienung des Messautomaten in
der Betriebsart Hand.

In dieser Betriebsart ist es moglich, die Schlitten der Antriebseinheiten auf die
Endlagenschalter der Achsen zu fahren. In diesem Fall wird die Bedienungsgewalt dem
Benutzer entzogen und der Messautomat schaltet selbsttatig intern auf die Betriebsart
Teilautomatik um.

In der Betriebsart Teilautomatik erfolgt nach Bestatigung durch den Benutzer ein Freifahren
der Antriebsachsen von den Endlagen.

Handbetrieb

(Abb. 12-4)
In dieser Oberflache zur Betriebsart Hand stehen sechs Softkeys zur Bedienung zur Auswahl,
ein Softkey davon zur Navigation zwischen den Oberflachen, ein Softkey zum Aufruf der
Hilfeseiten zur Oberflache.

Uber die restlichen vier Softkeys kénnen die Achsen angewahlt werden, die im Handbetrieb
verfahren werden sollen.

Sechs Softkeys stehen zur Auswahl:

= MENU
= HILFE
= ACHSE1
= ACHSE 2
= ACHSE3

= ACHSE 4 HALS

Softkey MENU:

= Mit diesem Softkey kann wieder zurtick zur Oberflache der Betriebsartenauswahl
gesprungen werden. Er dient zur Navigation zwischen den Oberflachen.

Softkey HILFE:

» Mit diesem Softkey werden die Hilfeseiten zur Oberflache Hand aufgerufen. Hier
werden Hinweise zu den einzelnen Achsen gegeben. (siehe Abbildung 12-).

Softkey ACHSE 1:

= Mit diesem Softkey wird die Achse 1 zum Verfahren im Handbetrieb angewahlit. Die
Achse flhrt durch Betatigen dieses Softkeys noch keine Bewegung aus.



Softkey ACHSE 2:
» Mit diesem Softkey wird die Achse 2 zum Verfahren im Handbetrieb angewahit. Die
Achse fihrt durch Betatigen dieses Softkeys noch keine Bewegung aus.
Softkey ACHSE 3:

= Mit diesem Softkey wird die Achse 3 zum Verfahren im Handbetrieb angewahlt. Die
Achse flhrt durch Betatigen dieses Softkeys noch keine Bewegung aus.

Softkey ACHSE 4 HALS:

= Mit diesem Softkey wird die Achse 4 zum Verfahren im Handbetrieb angewahlt. Die
Achse fiihrt durch Betatigen dieses Softkeys noch keine Bewegung aus.

Durch das Betatigen der Softkeys ACHSE 1-4 werden weitere Oberflachen zur Bedienung des
Messautomaten im Handbetrieb aufgerufen. In den weiteren Abschnitten werden nicht alle
Oberflachen dargestellt.

(Abb. 12-5)

In Abbildung 12-5 wird ersatzweise flr alle Achsen die weiterflihrende Oberflache zur
Bedienung der Achsen dargestellt.

Diese Oberflache steht fur alle vier Achsen zur Verfigung. Sie unterscheiden sich nur im
Schriftzug ,Achse 1“. Die Oberflache zur Bedienung von Achse 2 enthalt den Schriftzug
»+Achse 2 usw.
Auf dieser Oberflache stehen drei Softkeys zur Verfiigung:

= MENU

» RICHTUNG +

= RICHTUNG —

Softkey MENU:

= Mit diesem Softkey kann wieder zurlick zur letzten Oberflache gesprungen werden. Er
dient zur Navigation zwischen den Oberflachen.

Softkey RICHTUNG +:

= Durch das Betatigen dieses Softkeys wird die angewahlte Achse um zwei
Spindelumdrehungen in die Verfahrrichtung (+) bewegt. Um die Anzahl der zu
verfahrenden Spindelumdrehungen zu andern, lesen Sie Kapitel 9.4.15, Details zur
Programmierung der Steuerung.



= Zwei Spindelumdrehungen entsprechen einem linearen Verfahrweg von zwei
Millimetern.

Softkey RICHTUNG -:

= Durch das Betatigen dieses Softkeys wird die angewahlte Achse um zwei
Spindelumdrehungen in die Verfahrrichtung (-) bewegt. Um die Anzahl der zu
verfahrenden Spindelumdrehungen zu andern, lesen Sie Kapitel 9.4.15, Details zur
Programmierung der Steuerung.

= Zwei Spindelumdrehungen entsprechen einem linearen Verfahrweg von zwei

Millimetern.

Zur besseren Ubersicht werden nachfolgend die einzelnen Oberflachen zur Bedienung der
vier Achsen im Handbetrieb dargestellt. Auf Erklarungen wird jedoch verzichtet.

(Abb. 12-6,7,8)

Zu Erklarungen dieser Oberflachen nehmen Sie bitte die ersten Abschnitte dieses Kapitels zur
Hilfe. Diese Hinweise zu den Oberflachen sind neutral gehalten und kénnen somit auf diese
Abbildungen Ubertragen werden.

12.2.5 Online-Hilfe zur Betriebsart Teilautomatik

In den Betriebsarten Teilautomatik und Hand steht lhnen eine Online-Hilfe zur Verfiigung.
Diese wird jeweils in den Oberflachen zur Betriebsart Teilautomatik und Betriebsart Hand
aufgerufen. Dazu steht der Softkey HILFE zur Verfugung.
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(Abb. 12-9)

In Abbildung 12-9 ist der erste Teil der Online-Hilfe zur Betriebsart Teilautomatik dargestellt. In
dieser Oberflache kdnnen Informationen zu den einzelnen Positionen eingeholt werden.

In dieser Oberflache kdnnen zwei Softkeys zur Navigation verwendet werden.

= MENU



= PLUS

Softkey MENU:

= Mit diesem Softkey kann wieder zurlick zur letzten Oberflache gesprungen werden. Er
dient zur Navigation zwischen den Oberflachen.

Softkey PLUS:

= Mit diesem Softkey kann auf die zweite Seite der Online-Hilfe zur Betriebsart
Teilautomatik gesprungen werden. Er dient zur Navigation zwischen den Oberflachen.
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(Abb. 12-10)

In Abbildung 12-10 ist der zweite Teil der Online-Hilfe zur Betriebsart Teilautomatik
dargestellt.

Ein Softkey steht zur Bedienung zur Verfiigung:

= MENU

Softkey MENU:

= Mit diesem Softkey kann wieder zurlick zur letzten Oberflache gesprungen werden. Er
dient zur Navigation zwischen den Oberflachen.



12.2.6 Online-Hilfe zur Betriebsart Hand

Wie auch zur Betriebsart Teilautomatik steht auch in der Betriebsart Hand eine Online-Hilfe
zur Verfligung.
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(Abb. 12-11)
Ein Softkey steht zur Bedienung zur Verfiigung:

= MENU

Softkey MENU:
= Mit diesem Softkey kann wieder zurlick zur letzten Oberflache gesprungen werden. Er
dient zur Navigation zwischen den Oberflachen.
12.2.7 Bedienerfiihrung: Stérungen
Stérungen durch angefahrene Endlagen

Zur Visualisierung von Stérungen steht eine Vielzahl von Oberflachen und Bildern zur
Verfugung. Ein kleiner Auszug hiervon wird in den nachsten Abschnitten dargestellt.

(Abb. 12-12)

In  Abbildung 12-12 st eine Stérung der Achse 4 dargestellt. Es wurde die
Endlageniberwachung in Verfahrrichtung (-) betatigt.

Diese Diagnose steht fir alle vier Achsen zur Verfligung. Selbstverstandlich werden nicht nur
die Endlagen der negativen Verfahrrichtungen Uberwacht, sondern auch die Endlagen der
positiven Verfahrrichtungen.

Es ergeben sich hieraus acht Oberflachen zur Visualisierung dieser Art von Stérungen. Es
steht je Oberflache ein Softkey zur Bedienung zur Verfligung.



= ACHSE FREIFAHREN

Softkey ACHSE FREIFAHREN:

= Durch Betatigen des Softkeys ACHSE FREIFAHREN wird die Achse automatisch von
der entsprechenden Endlage gefahren.

= Der Bediener hat keinen Einfluss auf die Verfahrrichtung der Achse.

= Die Verfahrrichtung ist entgegengesetzt der Endlagenfahrt und wird vom System
selbststéandig diagnostiziert.

= Die Storung ist quittierpflichtig.

Storungen durch Paarfehler

Zur Endlageniiberwachung stehen weitere Oberflachen zur Verfligung. Die Antriebseinheiten
werden auch auf Paarfehler iiberwacht.

Von Paarfehlern spricht man, wenn das unzuldssige Ansprechen beider
Endlagenschalter einer Achse diagnostiziert wird.

Auf eine Darstellung der vier Oberflachen zur Visualisierung der Stérungen durch Paarfehler
wird hier bewult verzichtet.

Die Stérungen durch Paarfehler fihren zum sofortigen Stillstand der Antriebsachsen und sind
quittierpflichtig.

Diese Art Storungen ftritt in der Regel nicht auf und spielt deshalb hier eine untergeordnete
Rolle.

Durch die Diagnose dieser Stérungen werden defekte Endlagenschalter und eine eventuell
beschadigte Verdrahtung der Endlagenschalter analysiert.

Die Endlagenschalter sind als Offnerkontakte ausgefiihrt und deshalb als kabelbruchsicher zu
bezeichnen.

Im Kapitel 6.2.4.2 erhalten Sie mehr Informationen zur Elektrik und zur Beschaltung der
Sensorik einer Antriebseinheit.
Storungen durch Fehlbedienung

Eine fehlerfreie Bedienung kann auch durch noch so exakte Bedienerfuhrung nicht
ausgeschlossen werden.

Eine Zerstbérung dieses Systems ist durch unbeabsichtigte Fehlbedienung nahezu
ausgeschlossen.

Eine fehlerhafte Bedienung wird erkannt und ruft Meldungen zur Bedienerfiihrung hervor.



Stoerung

keine Grundstellung

(bb. 12-13)
In Abbildung 12-13 wird die Visualisierung zur Stérung ,keine Grundstellung“ dargestellt.
Diese Stérung kann hervorgerufen werden, wenn zu unzuldssigem Zeitpunkt ein
Betriebsartenwechsel angefordert wurde, d. h. ein Betriebsartenwechsel wurde angefordert,
obwohl der Messautomat sich nicht in Grundstellung befand.

Zwei Softkeys stehen in der dieser Oberflache zur Bedienung zur Verfiigung.

» GRUNDSTELLUNG FAHREN

= STOERUNG QUITTIEREN

Softkey STOERUNG QUITTIEREN:
»= Die Stoérmeldung ist quittierpflichtig und kann mit diesem Softkey quittiert werden.

= Die Stérung muR zur Quittierung beseitigt werden. Erfolgt keine Beseitigung der
Storung, erscheint die Oberflache erneut.

Softkey GRUNDSTELLUNG FAHREN

= Mit diesem Softkey wird der Messautomat intern auf die Betriebsart Teilautomatik
umgeschalten.

= Der Messautomat fiihrt selbststandig eine Grundstellungsfahrt durch.
» Das System zur Lageliberwachung wird initialisiert.
» Die Stoérung ist nun quittierbar.
Der Messautomat kann bei dieser Stérung nicht in der Betriebsart Hand auf die Grundstellung

gefahren werden.

Eine Grundstellungsfahrt ist immer automatisiert durchzufiihren, da eine
A Initialisierung des Systems zur Lagelberwachung der Antriebsachsen zur
korrekten Positionierung der Achsen notwendig ist.
Eine Initialisierung des Systems zur Lagelberwachung der Antriebsachsen wird
ausschlieRlich durch eine automatisierte Grundstellungsfahrt durchgefihrt.



Stérung Deckeliiberwachung

In Kapitel 6.2.4.3 wurde bereits auf diese Uberwachung eingegangen. Nahere Informationen
zur Elektrik und zum Service erhalten Sie in Kapitel 6 dieses Handbuches.

nicht ak e niommer
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(Abb. 12-14)

Diese Storung tritt auf, wenn nach der Herstellung der Verbindung des Messautomaten mit
der Netzversorgung, der Deckel des Gehauses nicht abgenommen wurde.

Um eine Beschadigung des Messautomaten durch diese Art der fehlerhaften Inbetriebnahme
durch den Bediener zu verhindern, werden als sofortige Reaktion alle Achsbewegungen
stillgesetzt.

Beim Neustart des Systems wird die Referenzpunktfahrt erst ausgelést, wenn der
Gehausedeckel des Messautomaten abgenommen wurde.

Diese Storung ist quittierpflichtig.
In dieser Oberflache steht ein Softkey zur Bedienung zur Verfligung.

= STOERUNG QUITTIEREN

Softkey STOERUNG QUITTIEREN
= Die Stérmeldung ist quittierpflichtig und kann mit diesem Softkey quittiert werden.

= Die Stérung muf® zur Quittierung beseitigt werden. Erfolgt keine Beseitigung der
Storung, erscheint die Oberflache erneut.

= Nach Beseitigung der Ursache und Quittierung der Stérung wird die zuletzt aktive
Bewegung des Messautomaten fortgesetzt.

Nach erfolgreicher Quittierung wird die =zuletzt aktive Bewegung des
A Messautomaten fortgesetzt !



Storung Neigungssensor

Der Messautomat ist mit einem Neigungssensor versehen. Nahere Informationen zum
Neigungssensor erhalten Sie im Kapitel zur Sensorik.
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(Abb. 12-15)

Durch den Neigungssensor werden unzulassige Neigungswinkel des Messautomaten
Uberwacht.

Beim Verlassen des durch diesen Neigungssensor festgelegten Arbeitsbereichs, wird diese
Stoérung generiert.

Als Reaktion auf diese Stérung werden alle Antriebsachsen mit sofortiger Wirkung gestoppt.
Dadurch wird eine moégliche Beschadigung des Messautomaten verhindert.

Auf der Oberflache zu dieser Stdérung steht ein Softkey zur Bedienung zur Verfugung.

= STOERUNG QUITTIEREN

Softkey STOERUNG QUITTIEREN:
= Die Stérmeldung ist quittierpflichtig und kann mit diesem Softkey quittiert werden.

= Die Stérung muf3 zur Quittierung beseitigt werden. Erfolgt keine Beseitigung der
Stérung, erscheint die Oberflache erneut.

= Nach Beseitigung der Ursache und Quittierung der Stérung wird die zuletzt aktive
Bewegung des Messautomaten fortgesetzt.

Nach erfolgreicher Quittierung wird die zuletzt aktive Bewegung des
A Messautomaten fortgesetzt !
Stérung Uberlast

Ist eine oder mehrere Achsen des Messautomaten mechanisch schwergangig oder blockiert,
wird dies von den Motorsteuer-ICs des Leistungsteils der Basisplatine diagnostiziert.

Eine Visualisierung der Storung findet durch die HMI statt.
Auf der Oberflache zu dieser Stérung steht ein Softkey zur Bedienung zur Verfligung.

= STOERUNG QUITTIEREN



Softkey STOERUNG QUITTIEREN:
» Die Stoérmeldung ist quittierpflichtig und kann mit diesem Softkey quittiert werden.

= Die Stérung muR zur Quittierung beseitigt werden. Erfolgt keine Beseitigung der
Storung, erscheint die Oberflache erneut.

hervorrufen ! Die Antriebseinheiten des Messautomaten sind unbedingt einer

f Das mehrfache Quittieren dieser Stérung kann gro3en mechanischen Schaden
Sichtprifung zu unterziehen !

Allgemeiner Hinweis :

Stérungen, die hier nicht aufgefiihrt sind, kbnnen den Ablaufdiagrammen zur HMI in
Kapitel 11.2 entnommen werden !



12.2.8 Bedienerfiihrung: Meldungen

Meldungen zur Bedienerfiihrung stehen in einer sehr grofen Anzahl zur Verfligung. Es wird
darauf verzichtet, alle Meldungen hier darzustellen.

Achsspezifische Meldungen stehen selbstverstandlich zu allen Achsen zur Verfligung.
Ersatzweise wird in diesem Kapitel jeweils die Meldung einer Achse dargestellt.

Meldungen sind nicht quittierpflichtig !
Meldungen werden auf Grund eines Vorganges aufgerufen und werden

zeitabhangig angezeigt.

Meldungen beim Start des Systems

(Abb. 12-16,17)
Beim Neustart des Systems werden verschiedene Initialisierungsroutinen durchlaufen,

wahrend dieser Zeit informiert die HMI in einem Intro Giber den Titel des Projekts.

Meldung: Fahrt auf Position aktiv

(Abb. 12-18)
Wird in der Betriebsart Automatik oder Teilautomatik eine Positionierung des Messautomaten
auf eine definierte Messposition vorgenommen, zeigt die HMI die aktive Fahrt auf die
entsprechende Position an.

Diese Meldung steht naturlich nicht nur fur die Fahrt auf Position 2 zur Verfiigung, sondern fur
die folgende Positionen:

=  Position 1

Position 2

=  Position 3

= Position 4



= Position 5
Die Fahrt auf die Grundstellung wird nicht angezeigt. Aus folgenden Griinden wurde darauf
verzichtet, die Grundstellungsfahrt explizit anzuzeigen:

= Die Grundstellungsfahrt wird bewuf3t in Betriebsart Teilautomatik ausgewahit.

= Jedes Positionieren in der Betriebsart Automatik oder Teilautomatik hat immer eine

Grundstellungsfahrt voraus.

Meldung: Position erreicht
Ist die Betriebsart Automatik oder die Betriebsart Teilautomatik angewahlt, und wurde eine
definierte Position automatisch oder halbautomatisch angefahren, wird dies Uber eine

Meldung wie in Abbildung 12-19 visualisiert.

Meldung

Position 9 erreicht

(Abb. 12-19)

Diese Meldung steht natiirlich nicht nur fir das Erreichen der Position 5 zur Verfiigung,
sondern fir die folgende Positionen:

= Position 1
= Position 2
= Position 3
= Position 4

= Position 5

Meldung: Achse aktiv

Wird versucht, zu einem unzuldssigen Zeitpunkt die Betriebsart zu wechseln, wird eine
Meldung zur Bedienerfihrung ausgegeben.

Die Betriebsart darf nur gewechselt werden, wenn sich alle Achsen und somit der
Messautomat in Grundstellung befinden.

In die Betriebsart Hand darf auch gewechselt werden, wenn der Messautomat nicht in
Grundstellung ist. Allerdings darf zum Zeitpunkt der Anforderung der Betriebsart keine Achse
in Bewegung sein.

Wird die Betriebsart Hand unter Missachtung dieser Punkte angefordert, wird die Meldung
~Achse aktiv“ ausgegeben und die Anforderung abgewiesen.



Meldung: Messung starten

Wurde dem Messautomaten die Freigabe zur Betriebsart Automatik entzogen und in eine
andere Betriebsart gewechselt, so muR bei Wiederanforderung der Betriebsart Automatik, die
Freigabe bestatigt werden.

tomatik

Achtung

(Abb. 12-20)

Wurde die Freigabe zum Wechsel in die Betriebsart Automatik durch den Bediener bestatigt,
wird dies durch diese Meldung visualisiert.

Eine Bedienung des Messautomaten durch das Tool OLLICONTROL oder das Matlab-
Programm Hasheraccelerator kann nun erfolgen.

Allgemeiner Hinweis :

Meldungen, die hier nicht aufgefiihrt sind, konnen den Ablaufdiagrammen zur HMI in
Kapitel 11.2 entnommen werden !



12.3 Bedienung tiber OLLICONTROL

Das Tool OLLICONTROL wurde entwickelt, um den Messautomaten unabhangig von der
eigentlichen Software, dem Matlab-Programm Hasheraccelerator, das die Ansteuerung des
Automaten im Messaufbau durchfihrt, aufbauen und spater auch zu Test- und
Servicezwecken bedienen zu kénnen.

AuRerdem eignet sich das Tool OLLICONTROL, um die Leistungsfahigkeit des
Messautomaten demonstrieren zu kénnen.

In erster Linie wurde das Tool aber entwickelt, um eine Bedienung des Automaten in
Unabhangigkeit eines Messaufbaus zu ermdglichen.

12.3.1 Installation
Das Tool OLLICONTROL muf auf der Festplatte eines kompatiblen PCs installiert werden.
Durch einen Doppelklick auf die setup.exe wird der Install-Shield gedéffnet. Folgen Sie den
weiteren Anweisungen auf dem Bildschirm.
Das Tool OLLICONTROL ist auf der beiliegenden Dokumentations-CDR enthalten und kann
von dieser CD aus installiert werden.

12.3.2 Vorbereitung

Als Vorbereitung zur Bedienung mul} der Messautomat tber die RS 232 — Schnittstelle der
Adapterplatine mit der COM — Schnittstelle des PCs verbunden werden.

Optional ist hier ersatzweise eine RS 232 — Funkverbindung im System integriert. Weitere
Informationen hierzu erhalten Sie im Kapitel zur Adapterplatine.

12.3.3 Bedienung OLLICONTROL

Das Tool OLLICONTROL wird durch einen Doppelklick auf ollicontrol.exe gestartet. Optional
kann eine Verknlpfung auf den Desktop des Rechners generiert werden.
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(Abb. 12-21)

Wahrend die Anwendung im Hintergrund gestartet wird, ist ein Hinweis, der Uber die
verwendete Version informiert, gedffnet.



Es erfolgt automatisch eine Weiterleitung zur eigentlichen Bedienungsoberflache, von welcher
aus der Messautomat kontrolliert werden kann.
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(Abb. 12-22)

Quit

Gedffnet wird das Grundbild der Anwendung. Dieses Bild stellt die Betriebsartenauswahl dar.
Folgende finf Buttons stehen zur Auswahl, die Bezeichnung der Buttons ist in englischer
Sprache ausgefiihrt und wurde nach Mdglichkeit zum besseren Verstandnis Ubersetzt:

Uber

Info
Automatik
Teilautomatik
Port Settings

Beenden

den Button ,Info“ wird ein Informationsfenster geéffnet, das die iblichen Informationen

wie Versionsnummer der Anwendung, usw. anzeigt. Das Fenster wird tiber den Button ,OK*
wieder geschlossen.

M Information

This Programm was written by:
Jiirgen Roos and Lorenz Kulf
It is a part of our Technikerarbeit Z004

‘0lli Control® d trates the ibilities of
controlling the measurment dummy movements.

Yersion 1.2.331

(Abb.

12-23)



Uber den Button ,Port Settings* wird ein Informationsfenster geéffnet, das die Einstellungen
der seriellen Schnittstelle RS 232 anzeigt.

Ein Einstellen der Schnittstellenparameter ist bei dieser Version noch nicht méglich. Diese
Option ist in Vorbereitung. Das Fenster wird iber den Button ,OK* geschlossen.

Information -

The default Settings are:
Com Port 1
9600 Baud
GN1

It “s not possible to change this settings in this ¥ersion.

¥ersion 1.2.331

(Abb. 12-24)

In den folgenden Abschnitten erhalten Sie Informationen zur Bedienung des Messautomaten
durch die Software OLLICONTROL.

Hauptséachlich wird versucht, auf die Bedienung der Software einzugehen.

Alle Fehlermeldungen, die OLLICONTROL generieren kann, werden in den folgenden
Abschnitten nicht dargestellt.

Die Fehlermeldungen oder Hinweise zur Bedienerfiihrung sind in der Regel selbsterklarend
und bedurfen keiner weiteren Kommentierung.

Sollten Sie aber dennoch Probleme mit dem Umgang der Software OLLICONTROL haben,
wenden Sie sich bitte an |hren _#FMF %=~ - Ansprechpartner.



Betriebsart Automatik

Uber den Button ,Automatik‘ im Hauptfenster wird die Oberfliche zur Bedienung des
Messautomaten (Abbildung 12-25) in der Betriebsart Automatik aufgerufen.

Hier steht ein Button zum schlielen dieses Fensters zur Verfligung.
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(Abb. 12-25)

Uber ein Pulldown-Meni muR zuerst die Position des Messautomaten im Kraftfahrzeug
ausgewahlt werden. Zur Verfligung stehen folgende Positionen:

= auf dem Fahrersitz

= auf dem Beifahrersitz

= auf dem Sitz hinter dem Fahrer

= auf dem Sitz hinter dem Beifahrer
In Abhangigkeit von der gewahlten Position im Kraftfahrzeug werden anschlieRend die
verschiedenen zu messenden Positionen des Messautomaten angefahren.
In dieser Oberflache ist ein kleines Fenster integriert, Uiber das der Datenverkehr tber die RS
232 — Schnittstelle beobachtet werden kann. Es kann ausgewahlt werden, ob die

empfangenen Daten visualisiert werden oder ob die gesendeten Daten angezeigt werden.

Das Fenster zum Anzeigen der Daten ist mit ,Traffic on RS 232“ bezeichnet. Das Anzeigen
der gesendeten Daten, ,Spy on Tx"“, ist die Voreinstellung.

Zum Anzeigen der empfangenen Daten mul} die checkbox ,Spy on Rx* angeklickt werden. Ein
Umschalten ist jederzeit méglich.

Zum Start des Automatikablaufes mufl} der Button ,start automatic measurement” gedriickt
werden — die automatische Messung wird gestartet.



Information B

Incorrect Handling

You must first select the seatposition, where '0lli" is
standing, before you can start the measurment.
Please select the seat by choosing one of them,

in the '‘Meas- J Seatposition' Dropdown-menue 1

(Abb. 12-26)

Wird der Button zum Start der Messung gedrtickt, ohne dal} eine Position im Kraftfahrzeug
ausgewahlt wurde, wird der Benutzer Uber seine Fehlbedienung informiert. Diese Meldung
Uber unkorrekte Handhabung des Systems ist quittierpflichtig.

Information *

‘olli control® received ' nothing ' |
This is a timeout error.

‘0lli Control® wants to receive a answer
within 1 minute maximum.
Possible reasons for this error are:

- connection lost
- "0lli* is switched off
- "0lli" is sleeping
You can 'Retry’ your measurment with
the actual position,
or you can "Cancel' the measurment.

Retry | Cancel |

(Abb. 12-27)

Wird der Button zum Start der Messung gedriickt und die Anwendung OLLICONTROL erhalt
die Quittierung des Befehls nicht innerhalb einer Minute vom Messautomat zurtick, wird ein
Zeitlberschreitungsfehler ausgegeben.

Dieser Fehler kann mehrere Ursachen haben. In erster Linie ist zu untersuchen, ob die
Spannungsversorgung des Messautomaten gewahrleistet ist. Anschlieend ist zu
untersuchen, ob eine korrekte Verbindung zwischen dem PC und dem Messautomaten
besteht.

Dieser Fehler ist ebenso quittierpflichtig. Der Vorgang kann entweder Uber den Button
.Cancel“ abgebrochen werden oder der Vorgang kann Uber den Button ,Retry” nochmals
gestartet werden.

In Abbildung 12-25 ist im zentralen Bereich ein Fadenkreuz sichtbar. Dieses Fadenkreuz dient
der Visualisierung der Istposition des Messautomaten. Ist eine Bewegung auf eine
Messposition aktiv und wird diese Bewegung mit dem Erreichen der angeforderten Position
erfolgreich beendet, so wird die Visualisierung aktualisiert.

Eine erfolgreiche Positionierung wird durch den Benutzer dadurch erkannt, dal’ die grafische
Darstellung des Messautomaten sich auf die entsprechende Position im Fadenkreuz bewegt
hat.

In den folgenden Abschnitten wird ein Automatikablauf dargestellt. Die Uber die serielle
Schnittstelle gesendeten Befehle beziehen sich auf die Messungen auf dem Fahrersitz.
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(Abb. 12-28)

In Abbildung 12-28 ist dargestellt, wie der Automatikablauf gestartet wurde und der Befehl
AO1y, der die Bewegung zur Messposition 1 auf dem Fahrersitz anfordert, bereits ausgefihrt
wurde.

Die grafische Darstellung des Messautomaten hat sich im Fadenkreuz auf die symbolische
Messposition 1 bewegt. Dadurch wird symbolisiert, daf} sich der Messautomat nun in der
Messposition 1 befindet.

Der Befehl zur Ausfihrung der nachsten Bewegung wurde bereits Uber die serielle
Schnittstelle gesendet.
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(Abb. 12-29)

Das Erreichen der Messposition 2 wurde bestatigt und die symbolische Darstellung wurde
aktualisiert.



Der Befehl A03x als Anforderung der Bewegung zur Fahrt auf Messposition 3 wurde tber die
serielle Schnittstelle gesendet.
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(Abb. 12-30)

Die grafische Darstellung des Messautomaten hat sich auf die symbolische Position der 3.
Messposition bewegt und zeigt damit das Erreichen dieser Position an.

Der Befehl zum Anfahren der Messposition 4 wurde gesendet.
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(Abb. 12-31)

OLLICONTROL zeigt an, dal® der Automat die Messposition 4 erreicht hat und sendet die
Anforderung zur Bewegung auf Messposition 5.
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(Abb. 12-32)

Der Messautomat hat das Erreichen der Position 5 bestatigt. OLLICONTROL aktualisiert die
Visualisierung und sendet die Anforderung zur Bewegung auf Position 6.
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(Abb. 12-33)

Position 6 entspricht der Grundstellung und wird durch eine Bewegung der grafischen
Darstellung des Automaten auf die Startposition symbolisiert.

Im integrierten Fenster ,Traffic on RS 232 ist die Befehlsabfolge der gesendeten Kommandos
zu erkennen.



Betriebsart Teilautomatik
Wie bereits in den ersten Abschnitten dieses Kapitels erklart wurde, kann in der

Betriebsartenauswahl (Abbildung 12-22) Uber den Button Teilautomatik die Betriebsart
Teilautomatik angefordert werden.

Folgende Oberflache (Abbildung 12-34) steht dem Bediener zur Steuerung des
Messautomaten in der Betriebsart Teilautomatik zur Verfiigung.
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(Abb. 12-34)

Eine beliebige anzufahrende Position kann durch anklicken der entsprechenden ,,checkbox®
ausgewahlirt werden.
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(Abb. 12-35)

Nach dem Auswahlen einer anzufahrenden Position mul} der Start-Button ,Start
semiautomatic control“ gedriickt werden.



Im integrierten Fenster ,Traffic on RS 232" kann beobachtet werden, welcher Befehl Uber die
serielle Schnittstelle gesendet wurde.

Wahrend der Fahrt des Messautomaten auf die angeforderte Position werden die Felder im
Fenster zur Betriebsart Teilautomatik grau hinterlegt und verhindern somit eine Fehlbedienung
durch den Benutzer.
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(Abb. 12-36)

Ist die angeforderte Position erreicht, sind die Auswahlfelder im Fenster zur Betriebsart
Teilautomatik wieder beschreibbar.

Wie auch in der Betriebsart Automatik symbolisiert die grafische Darstellung des
Messautomaten in der Betriebsart Teilautomatik durch ihre Positionierung im Fadenkreuz die
tatsachlich angefahrene Position des Automaten.
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(Abb. 12-37)



Die Aktualisierung der Oberflache von OLLICONTROL wird durch die Bestatigung des
Automaten zum Erreichen der angeforderten Position hervorgerufen.

Ist die angeforderte Position erreicht, kann die nachste anzufahrende Position angefordert
werden.

Im Beispiel in Abbildung 12-37 ist nach der Position 1 die Position 2 angefordert worden. Die
Bewegung des Messautomaten auf die angeforderte Messposition 2 ist bereits aktiv.

Auch das Erreichen dieser Position wird der Automat bestatigen.

Dieses Verfahren gilt fur alle auszuwahlenden Messpositionen, die in der Betriebsart
Teilautomatik angefordert werden kénnen.

Zu beachten ist, da zum erneuten Wechsel der Betriebsart, der Messautomat in seine
Grundstellung gefahren werden mufR.

Hierzu muf die ,checkbox Transport® angeklickt und die Bewegung Uber den Button ,Start
semiautomatic control“ angefordert werden.
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(Abb. 12-38)

Wie auch bei den anderen Positionen wird das Erreichen der Grundstellung Uber die
Bewegung der grafischen Darstellung des Messautomaten in OLLICONTROL symbolisiert.

Auch von der Bedienung her, hat die Grundstellung gegentiber den anderen Positionen keine
Sonderstellung.



Ungeplante Ereignisse

Wie zu Anfang des Kapitels bereits erklart, werden nicht alle Fehlermeldungen, die
OLLICONTROL zu generieren in der Lage ist, hier dokumentiert. Folgende Informationen
tragen zum Basiswissen Gber OLLICONTROL bei.

Zwischen OC und dem Messautomat findet ein Datenaustausch statt. Jedoch werden nicht
nur Befehle zur Anforderung von Bewegungen gesendet oder das Erreichen einer
angeforderten Position bestéatigt, sondern es werden auch Daten gesendet, die rein zu
Diagnosezwecken dienen.

Information - J

jolli Control received ' BO7y ' 1

It" s not possible to control "Olli* by Software anymore.
‘0lli* is now under the control of the Touchpanel.
This happens because an major error happend, i.e.:
-emergency stop switch was activated
-0lli was falling down
-mounting the hat, while "0lli’ is working
-motors are switched off because overload

The only way to control "0lli* is: using the Touchpanel !
You will get a message, when you can control 'Olli* again!

(Abb. 12-39)

Die HMI ist gegenuber OC dominant, dariber wurde bereits im Kapitel zur HMI informiert. Das
hat zur Folge, dal® wenn der Messautomat ber die HMI bedient wird, OC die Freigabe zur
Bedienung des Automaten entzogen wird.

Gleichzeitige Bewegungsanforderungen von unterschiedlichen Orten wird somit verhindert.
Sach- und Personenschaden wird durch unterbundene plétzliche Bewegungen des
Automaten abgewendet.
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(Abb. 12-40)

Der Bediener erhalt eine quittierungspflichtige Meldung. Im Hauptfenster der jeweiligen
Betriebsart wird eine Information zur Bedienerfiihrung eingeblendet ,No permission to control
olli“.



Information . {

0lli Control received ' BOG6x "1
Now, you can control "0lli" again via this programm.
‘0lli’ is in the transport position.

If you want to measure the next position,
you must press the "Go on® button

If you want to measure the last position ,
you must press the "Retry’ button

Retry | Go on

(Abb. 12-41)

Ist die Software OC wieder zur Bedienung des Messautomaten freigegeben, wird der
Benutzer Uber eine quittierpflichtige Meldung dariiber informiert.

Diese Meldung kann von dem dargestellten Informationsfenster in Abbildung 12-41 variieren,
da dies zu unterschiedlichen Zeitpunkten geschehen kann und zusatzlich vom
Betriebszustand des Messautomaten vor dem Entzug der Freigabe, abhangt.

Im Hauptfenster der entsprechenden Betriebsart ist die Information ,No permission to control
Olli* wieder ausgeblendet. Die Software OC ist wieder freigegeben, den Messautomaten zu
steuern.

Informationen zu weiteren Meldungsfenstern erhalten Sie im Kapitel Kommunikation. Dort sind
die Codes, die zum Datenaustausch benutzt werden, hinterlegt.

Die Befehlscodes werden in den Meldungsfenstern mit angezeigt.



13 Stromlaufplane

13.1 Allgemein

Die Stromlaufplane wurden mit EPLAN 5.50.5 erstellt. Sie dienen in diesem Kapitel zur
Ubersicht Gber das Gesamtsystem.

Auf der Dokumentations — CDR erhalten Sie die Stromlaufplane zum Messautomat im Acrobat
Reader pdf-Dateiformat und im Grafikdateiformat *.tif.

Eine Kopie der Stromlaufplane im EPLAN-Format wurde auf der Dokumentations — CDR nicht
abgelegt. Um diese Projektdateien in Originalformat ansehen zu kdnnen, missten Sie EPLAN
5.50.5 installieren. Dies wird jedoch meist aus wirtschaftlichen Griinden abgelehnt.

Um die Dateien dennoch im EPLAN-Format zu erhalten, wenden Sie sich bitte an lhren
—MFISUE - Ansprechpartner.

Die Blatter 5 und 6 des Stromlaufplanes sind Reserveblatter, im Stromlaufplan sind diese
Blatter mit Leerblatt gekennzeichnet. Es wird darauf verzichtet, diese Blatter hier darzustellen.

13.2 Stromlaufplane Messautomat

Messautomat fur Akustikmessungen

Projektantwicklung fuar BOSE

Stromlaufplan System

Entwicklung des Systems J. Roosz

Hinwaize

I ,:‘,: - J. Roos & L. Kkulf [P 1.0 l-i
| Sepr_ |12 tar 008 | Autonat Base [ 1
Terans Joren [ues [rers | | e v B T 1 | Tl

(Abb. 13-1)




Messautomat fur Akustikmessungen
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Die zugehdrigen Klemmenplane sind auf der beiliegenden Dokumentations — CDR enthalten.
Die Plane sind ebenso wie die Stromlaufplane im Acrobat Reader pdf-Format und im
Grafikdateiformat *.tif enthalten.

Auf eine Darstellung der Klemmenplane wird in diesem Kapitel bewuf3t verzichtet.
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14 Adapterplatine

141 Alilgemein

Die Adapterplatine beinhaltet mehrere Funktionen. Diese Funktionen wurden bereits im
Kapitel 6.2 angesprochen.

Die Adapterplatine ist im Gehause des Messautomaten installiert. Die Anschliisse sind Uber
eine Frontplatte nach aulien gefihrt.

Das Kapitel 14 — Adapterplatine wurde der Dokumentation hinzugefligt, um Uber einige Details
der Adapterplatine zu informieren.

14.2 Allgemeine Funktionen
=  Spannungsversorgung des Messautomaten ist nun in steckbarer Ausfihrung maoglich.

= Die Taster ,Boot* und ,Reset” der Hauptplatine sind nach auf’en gefiihrt. Um ein
Softwareupdate durchzuflhren, mull der Messautomat nicht mehr geéffnet werden.

= Die serielle Schnittstelle SO ist Uiber die Adapterplatine von auf3en erreichbar.
= Die Adapterplatine ist mit einem Funkmodul zur DatenUbertragung ausgerustet. Diese

Funkverbindung kann alternativ zur konventionellen RS-232 Verbindung genutzt
werden.

14.3 Frontplatte

(Abb. 14-1)

= Die Frontplatte ist in Aluminiumausfiihrung. Die Steckverbindungen wurden
vertauschsicher eingearbeitet.

= Die Beschriftungen sind dauerhaft graviert und gedruckt.

= Die Taster sind gegen versehentliches Betatigen gesichert.



14.4 Schaltplan der Adapterplatine
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(Abb. 14-2)

14.5 Layout der Adapterplatine
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(Abb. 14-3)




Anhang

Im Anhang finden Sie Datenblatter zu den wichtigsten Komponenten des Messautomaten. Es
wird jedoch davon abgesehen, die Datenblatter aller verbauten Komponenten an dieser Stelle
abzudrucken.

Zusatzliche Informationen erhalten Sie auf der beiliegenden Dokumentations — CDR. Auf
dieser CD-ROM finden Sie zu allen Komponenten dieses Messautomaten Datenblatter im
Adobe Acrobat Reader pdf-Format.

Anhang A: Auszug Datenblatter - Komponenten der Mechanik

Anhang B:  Auszug Datenblatter - Komponenten der Elektrik

Anhang C: Auszug Datenblatter - Komponenten der Elektronik

Anhang D:  Stiicklisten

Anhang E : Notizen

Anhang F : Dokumentations — CDROM

Die Seitennummerierungen in den Dokumenten der Hersteller der Komponenten haben in
diesem Anhang keine Bedeutung.
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A 1 — Kugelgewindetrieb

T

Prazisions-Kugelgewindetrieb BNK mit bearbeiteten

Wellenenden

Der Prazisions- Kugelgewindetrieb mit bearbeiteten Wellenenden Typ BNK ist ein kompakter und einbaufertiger Kugelge-
windetrieb mit standardisierten Abmessungen. Fiir ein einfaches Handling sind die Wellenenden und die Lagereinheiten
werkseitig aufeinander abgestimmt.

Die vargesehene Lagerung ist bei den kleineren Kugelgewindetrieben (BNKDAOT und BMNKO601) fest-frei und bei den groBe-
ren fest-los. Dies und die fertige Endenbearbeitung ermdaglichen einen direkten Anschluss des Motars.

Endenbearbeitung und -lagerung sowie Muttergeh&use fur den Prazisions-Kugelgewindetrieb BNK

ENE
BaugroBe 0401 0601 0801 0802 1002 1004 1010 1202
Tolsrarzklasse e e e e e e e e e e
Axialspiel cocr|cz|calar]cz|co]er|ce|ca]er]az|calar | ce|co]ar] Gelen]ar[ez[cn]ar]ez
20 .
40 ° . Py .
50 . * .
70 . . ° .
100 . Py . . P . .
150 ° . . P . .
200 . P . .
250 Py . .
200 .
250
Hublange 400
{rmrm) 450
500
550
600
T00
800
900
1000
1100
1200
1400
1600
R, EK4 EKS EK6 EK6 EKS EK10 EKA0 EK10
T, Fra FKs FK& FKe Fke FK10 FK10 FK10
e z : EFs EFs EFs EF10 EF10 EF10
B - ] FFs FFs FFs FF10 FF10 FF10
Muttergehause - - - - - MC1004 MC1004 -

Axialspiel GO: mit Varspannung
GT: max. 0,005 mm
G2: max. 0,02 mm
Zur Endenlagerung siehe S. 348 ff; zum Muttergehause siehe S. 363 ff.
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Staubschutz und Schmierung

Die Muttern sind bereits mit einer geeigneten Fettflllung versehen. Als Staubschutz sind in den Muttern ab BNKO802 Laby-
rinth-Dichtungen integriert. Die Muttern der BaugroBen BNK1510, 1520, 1616, 2020 und 2520 sind mit Endkappen aus-
gestattet, die aber auch die Funktion einer Labyrinth-Dichtung ubernehmen.

Bei bestimmten Betriebsbedingungen, unter denen das Eindringen von Staub und Schmutz in die Mutter wahrscheinlich

ist, muss der Kugelgewindetrieb vollstandig abgedeckt sein. Dies geschieht ublicherweise mit einem Faltenbalg oder einer
Blechabdeckung.

BNK
1205 1402 1404 1403 1510 1520 1616 2010 2020 2520
C3,0507 |ca.cs¢7 | cacscr| csor 5, C7 C5,C7 cs5 CT 5, C7 cs, 07 Cs, 07
o |61 |a2]co ot [az|co [oT [ez|co[eT a2 ca]ar| 2| co|aT ez o [aT [a2] G ot [a2|Go [or [az | co T [ @2
. .
. . o
. . * . . . .
. . * . . . .
. e . . .
. * . . . . . .
M . . .
M ° . ° . ° .
* . . .
* . . . . . o
M . ° .
* . . . . . ®
* . . . ™ .
. ° . ° . ™
M .
. . M
™ .
*
M
®
EK10 EK1z EK1z EK12 EK12 EK12 EK12 EK15 EK15 EK20
FK10 FK1Z FK1z FK12 FK1z FK12 FK12 FK15 FK15 Fkzo
EF10 EF12 EF 12 EF12 EF12 EF12 EF12 EF15 EF15 EF20
FF10 FF12 FF12 FF12 FF12 FF12 FF12 FF15 FF15 FF20
MC1205 . . MC14og | mcia0s | mctaog | mcidos | mczow | Mczozo :
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Prazisions-Kugelgewindetrieb ENK 0801-3

Durchmesser: 8 mm; Steigung: 1 mm

f
| L TER
£
i 0 |
N
T4 M8 O 7
HEFF 1
| N = \l\ \\'C‘O
-RIO._Z_max s [E] n, .7
| §
Sl_ 7 | W IWBX0, 75
| ~{I0.002ETE-F
37 225 |15
9 L 30
I
1 L
Lange Gewindespindel
BaugroBe 1219 max. Hub
L L Ls

BHKO201-3G0+116LC3Y
BMNKOS01-23G0+116LCSY 40 66 76 115
BNKOB01-3G2+115LCTY

BMNKOS01-3G0+145LC3Y
BNKOS01-3G0+145LCEY 70 96 106 145
BNKOBO1-3G2+145LCTY

BNKOS01-3G0+175LC3Y
BNKOS01-3G0+175LCEY 100 126 136 175
BNKOBO1-3G2+175LCTY

BNKOS01-2G0+225LC3Y
BNKOS01-3G0+226LCEY 150 176 186 225
BNKOB01-3G2+225LCTY

I Die Baugroe BNKOS8O1 ist auch in korrosionsbestandiger Ausfilhrung erhiltlich. Bei Anfragen oder Bestellungen
filgen Sie bitte das Kennzeichen M an die Bestellbezeichnung an.

Beispiel:
BNKO801-3G0 + 115LC3YM
Kennzeichen fur korrosionshestandige Ausfuhrung

2 Bei den Toleranzklassen C3 und C5 ist das Axialspiel GT standardmafig eingestellt.

4 Zur Zusammensetzung der Bestellbezeichnung siehe S. 106.
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AR

Daten Kugelgewindetrieb
Steigung [mm] 1
Durchgangs- Kugelmittenkreis [mm] 82
hr, _.,M Kerndurchmesser [mm] 7.2
o 20 Stelgungsrichtung rechits
.S".‘.Q"-q'e\'- Anzahl Reihen < Umlauf 3% 1
Kennzeichen fur Axialspiel G0 GT G2
Axialspiel [mmy] o] 0,005 max|0.02 max.
dynamische Tragzahl C, [kN] 0,64
17 | statische Tragzahl Cg, [kN] 14
- B Yorspannmoment [Nm] 18% 109
Ansicht XX Abstandskugeln keine
Einheit: mm
Wegabweichung und Wegschwrankung
Spindel- uttern- Flansch- Rundlauf mittlere
gesamtrundlauf rundlauf rechtwirkligkeit | Spindel-Lagersitz Wegabweichung Variation
o] H | o
0.025 0,009 0,008 0.008 0,003 0,008
0,025 0,012 0,010 0,010 +0,018 0,018
0,035 0,020 0,014 0,014 mittlere Wegabweichung £0,05/300
0,020 0,009 0,002 0,008 0,003 0,002
0,035 0,012 0,010 0,010 +0,018 0,012
0,050 0,020 0,014 0,014 mittlere Wegabweichung +0,05/300
0,020 0,009 0,002 0,008 0,010 0,002
0,035 0,012 0,010 0,010 +0,020 0,018
0,050 0,020 0,014 0,014 mittlere Wegabweichung £0,05/300
0,028 0,009 0,002 0,002 0,010 0,002
0,050 0,012 0,010 0,010 0,020 0,012
0,065 0,020 0,014 0,014 mittlere Wegabweichung £0,05/200
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A 2 - THK Lager

Lochkreis
ah

4-» Durchgangs-
bahrung
Y Senkungstiefe 2 M

(90°-Anordnung)

Montagemethode A Montagemethode B
FK10~30

Drch-

messer

BaugroBe Lager-

zapfen

dy L H [ E D A Lochkreis

FK10 10 27 10 17 295 242002 52 42
Fr1z 12 27 10 17 295 361008 54 44
FK15 15 a2 15 17 36 40588 63 50
FK20 20 52 22 20 50 57508 B 70
K25 25 57 27 30 80 637558 98 20
Flao 20 62 20 2z &1 75888 117 a5
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Einheit: mm
Montagemethode & | Montagemethode B eingebautes
kugellager
B Ly Ty Ly T, X i & i i
42 s 5 8.5 6 4.5 2 4 M3 16 T000DFGMPE
44 35 5 8.5 6 4.5 8 4 M3 19 T001DFGIMPE
52 10 & 1z g 55 9.5 B M3 22 T0020FGMPS
68 g 10 1z 14 6.5 i 10 T4 30 7204 DF GMPS
8 13 10 20 17 9 15 13 s 25 T205DFGMPE
93 " 12 3% 13 1 17.5 15 il53 40 T2060FGMPS
Inhalt des Lager-Sets FK10 ~ 30
Ifd. Nummer Teilebezeichnung Anzahl

1 Bloclkgshause 1

2 Lagersatz 1

3 Gehausedeckel 1

4 Distanzring 2

5 Dichtung 2

6 Sicherungsmutter 1

7 Innensechskantschraube 1

(mit Druckstock)
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el g6
T )

Lochkreis

4-% Durchgangs-
bohrung
@ Senkungstiefe Z

90“-,5\noranung]7

Durch-

messer

BaugraBe Lager-

zapfen
d; L H F b] A
FF& 5 10 & 4 22 3% 6
FF10 3 12 7 5 78 3% 43
FF1z 10 15 7 ] a0 52
FF15 15 17 3 E 40 852 62
FF20 20 20 11 3 57 on8 85
FF25 25 24 14 10 63 58 98
FF30 30 27 18 g 75 508 117
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Einheit: mm
eingebautes Wellen-
Lochkreis Kugellager sicherungsring
= X i i
28 28 34 6.5 4 60627 Cs
35 35 34 6.5 4 60877 23
4z 42 4,5 8 4 600077 C10
50 52 55 9.5 55 600277 C15
70 63 66 ] 65 620477 Cz0
80 79 9 14 8.5 620577 25
95 93 11 iy 11 620677 C20
Inhalt des Lager-Sets FF6 ~ 30

Ifd. Nummer Teilebezeichnung Anzahl
1 Blockgehause 1
2 Lager 1
3 Wellensicherungsring 1

THH 361



A 3 — Federstegkupplung

MW C WWS

+ Torsionssteifer, hdhere Drehmomente
Ubertragbar

¢ Zwel Satze von 2 Spiralschnitten fiir
eine hohe Torsionsteife und geringen
Aufwickeleffekt

+ Kleinere Riickstellkrafte im Vergleich
zur Edelstahlserie MF (Seite )

+ Korrosionsbestdndig

* Kein Drehspiel

+ Ausgleich radialer, winkliger, axialer
und kombinierter Verlagerung

¢ Klemmausfilhrung dynamisch aus-

FLEXIBLE KUPPLUNG

geglichen
TEILENUMMER ABMESSUNGEN LEISTUNGSDATEN
AUSF, MIT & Din DIN Mt ToRsions  __ VERLAGERUNG
KLEMN- STELL- el A L L g2 gais statt¥ STEIFEH ANGULAR  PRRALLEL  AXIAL
AUSF BoHmauBe b1 b2 fmm) MWC)  (MWS) ey ws) (Mm) (Nm/rad) (Deg) mm) — (mm]
2 3 130 Pl
3,18 3.18 1,30 250
MWC1E  MWS15 4 4 15 22 20 I 2 M3 130 25T 3° 0,20 0,12
478 4,76 120 2
5 5 1.20 22,7
4 4 2,00 58,6
478 4,76 2,00 585 o
RWC20  WMWWS20 : : 20 28 20 I3 M3 200 55 3 0,20 0,12
8 8 1,70 44 .4
[53 B 510 98,8
6,35 835 5,10 95,8
IMWC25  WMWS25 g 8 25 30 24 I3 M4 510 98,8 3° 0,38 025
9,53 953 4,80 691
10 10 480 69,1
g 3 1040 1738
9,53 953 1040 1736
WCA0  MWS30 10 10 30 38 30 hd4 e 1040 1738 3° 038 025
12 12 10,00 1246
1270 12,70 10,00 1248
Erhallliche Bohrung b7 und Bohrung B2 auswahlen.
Anmedcungl  Alle Werte sind in mm angegeben, sofern nicht Auswahl der Bestellnummer mit Millimeterangaben ergibt
speziell andera MaBeinheiten in den Tabellen sich wie folgt
angegeben sind. 15mm & 4 mm Bohrung
Anmenrung 2. Mt stat gilt bei maximaler Verlagerung
Mt dyn= 0,5 Mt stet ) Klemmausf, —® MWC15-5-4- 55
Mt dyn rev {im Reversierbetrieb) = 0,25 Mt stat.
Anmerkung3  N&here Angaben zu den verwendeten
Schrauben siehe Seite 12. ~mmEphung  Edsiston

Anmerkung 4 Fiihren die Wellen in das Innere der Kupplung,
muf3 ein Abstand zwischen diesen vergesehen
werden.

hitp:/ /v ruland.com Telefe  +45 033311504097

L *)

1 A GESELL‘CHAPTFU; rb ’t
INTRIEBSTECHNIK MB)
2, RULANDwnnuracTURING GO, INC.



Durch Drehsteifigkeit und
Drehspielfreiheit ideal fir
Servoantriebe etc.

Zwel Sdtze von 3 Spiralschnitten fur
hohe Torsionssteife und hohe
Drehmomente

Grobere Torsionssteife und fiir
héhere Drehmomente als
Aluminiumserie MW

Kein Drehspiel

Ausgleich radialer, winkliger, axialer
und kombinierter Verlagerung

Klemmausfihrung dynamisch ausge-

L

A

glichen - L . bss off ]
TEILENUMMER ABMESSUNGEN LEISTUNGSDATEN
AUSF. MIT & o o %] DN DI Wit TORSIONS- ERLAGERUNG
KLEMM- STELL- n R s 91213 o613 stat® STEIFE®  ANGULAR  PARMLLEL  AMIAL
AUSF. SoHrauge D1 b2 mm)  (MFC) (MFC) (MFS) (M) (Nrmfrad)  (Deg) {mm) (mim)
5 5 2,90 431
MFCG20 MFS20 ¢ 32 g 32 20 228 30 M3 M4 g?g gi% 2 0,20 012
] 8 230 281
& A 4,00 1042
8,35 B35 4,00 1042
g 8 3,70 66,6
MFC25  MFS25 953 953 25 302 40 M4 M5 3,70 888 ¥ 0,38 025
o 10 370 BB &
12 12 2,80 385
12,70 1270 2,80 385
] 8 7,30 168,5
9,53 953 8,30 et
0 10 8,30 1333
MFC230  MFS30 12 42 20 349 45 s ] 510 831 a 038 025
12,70 1270 4,70 744
14 14 4,70 744
0 10 12,40 2387
12 12 12,40 2387
MFC40  MF340 12,70 1270 40 458 55 e ME 10,70 148,9 ¥ 078 0328
14 14 10,70 146,9
16 18 10,70 146,9
o . Erhaltliche Bohrung &7 und Bohrung A2 auswahlen
Anmerkungl  Alle Werte sind in mm angegeben, sofern nichit euswahl der Bestellnummer mit Millimeterangaben ergib
speziell andere MaBeinheiten in den Tabellen sich wie folgt
ALl 25mm &4 Bmm Bohrun
Anmercung 2 Mt stat gilt bei maximaler Verlagerung 9
Mt dyn= 0,5 Mt stat
Mt dyn rev (im Reversierbetrieb)= 0,25 Mt stat. Klemmausf, — ™ MFC25-8-6-A
Anmerkung3  Néhere Angaben zu den verwendeten
Schrauben siche Seite 12. gmm Bohrung  Aluminium
Anmerikkung 4  Fihren die Wellen in das Innere der Kupplung,
muB ein Abstand zwischen diesen vorgesehen
werden.
GESELLSCHAFT FOR
ANTRIEESTECHNIK MBH

fom

hiip:/ Aviw.nilaniLcom

RULAND wanurneTuRNG co, INe.

Telefon: +4& 063311604056

Telefax: +49 05331/904007

rbit 8
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MFC

MF3

FLEXIBLE KUPPLUNG

MFC MFS
— @R

Durch Drehsteifigkeit und
Drehspielfreiheit ideal fur
Servoantriebe etc.

Zwei Satze von 3 Spiralschnitten
und hochfestes Material sorgen fiir
hdchste Torsionssteife u.
Drehmomentiibertragung

Grobere Torsionssteife und fir
hoéhere Drehmomente als
Aluminiumkupplungen und
Edelstahlserie MW
Karrosionsbestandig

Kein Drehspiel

Ausgleich radialer, winkliger, axialer
und omblnlerterVerIagerung

Klemmausfihrung dynamisch ausge-
glichen

TEILENUMMER ABME SSUNGEN LEISTUNGSDATEN
KLEM M- AUSENIT 1) [ & & DI DIN hit TORSIONS- ERLAGERUNG
. STELL- i o A R L O s olg@ statt® STEFE®  ANGULAR  PRRALLEL  AXIAL
SGHRAUBE (mm)  (MFC) (MFC) MFS) (Nm) (Nm/rad) (Deg) {mm) (mrmy
5 5 480 831
MFC20  MFS20 gqf gae 20 228 M3 4 i @02 02
8 B8 360 8139
8 8 810 1978
635 635 810 1978
3 3 560 1364
MFG25  MFS25 953 953 25 302 40 M4 M5 580 1364 3° 038 025
10 10 580 1364
12 92 300 868
12,70 12,70 390 866
8 8 1560 2885
953 953 1550 2865
MFC30 MFS30 19 19 30 g 45 M5 M8 e s ¥ 038 025
12,70 12,70 1090 1302
14 14 1090 1302
10 10 2356 3371
12 12 23568 237
MFC40  MFS40 1270 12,70 40 458 55 M8 Ma 2300 2122 3° 078 0,38
14 14 2300 2122
18 18 2300 2122

Anmerdoaingl  Alle Werte sind in mm angegeben, sofern nicht

speziell andere MaBeinheiten in den Tabellen
angegeben sind.

Anmerlung2 Mt stat gilt bei maximaler VYerlagerung

Mt dyn= 0,5 Mt stat
Mt dyn rev (im Reversierbetrieb)= 0,25 Mt stat.

Anmeritung 2  N8here Angaben zu den verwendeten

Schrauben siehe Seite 12.

Anmeriung4  Filthren die Wellen in das Innere der Kupplung,

muf ein Abstand zwischen diesen vorgesehen
werden.

hitp:/ /www.ruland.com

9 @ RULANDwanvraeTuRING €0, INE.

Erhaliiche Bohrung &7 und Bohrung £2 auswahlen
Answahl der Bestellnummer mit Millimelerangaben ergibt
sich wie folgl

25mm & Br;m Bohrung
Klemmausf. —™ MFC25-8-6-58

gmm Bohrung  Edelstanl

GESELLSCHAFT FOR rb ’t
ANTRIEBSTECHNIK MBH
Telefan:  +49 053317504006
Telefax +4% 053311504097




A 4 — Getriebe

Planetengetriebe

0,5 Nm

Serie 20/1

Gehausewerkstoff

Zahnraderwerkstoff

Max empfohlene Eingangsdrehzahl for
- Dauerbetrisb

Getriebespiel, unbelastet
Abtriebswellenlager

Maximal zulassige Wellenbelastung

— radial {8,5 mm vorn Befestigungsflansch)
— axial

Maximale Aufpresskraft

Lagerspiel (gemessen am Lager)

- radial

— axial

Betriebstemperaturbereich

Tedhnische Daten

Kombinierbar mit
DC-Kleinstrmotoren:

1727, 2224, 2230, 2233
Burstenlosen DC-Servomotoren:
2038

DC-Motor-Tacho Kombinationen:
2251

20/1
Stahl
Wetall

5000 rpm
)%

Kugellager, vorgespannt
=75 N

=20 N
=35 N

Drehmornent
Untersetzungs- Gewicht| Lange Lange mit Motor Dauer- Kurzzeit- | Drehsinn | Wirkungs-
werhiltris ohne ohne betrieb betrieh | der Welle grad
{nominal) Motor | Motor | 1727 U | 2036 U | 2224 U | 2230 U | 2233 U
Lz L1 L1 L1 L1 L1 I . M rnax.
o] mim mim mim mm mm mim 1 M M Yo
3,710 28 18,35 45,55 54,35 42,55 48,35 50,95 500 700 = 38
957 38 23,45 50,65 58,45 47,65 53,45 56,05 500 700 = 20
14 1 38 23,45 50,65 53,45 47,85 53,45 56,05 500 700 = 30
23 1 38 23,45 50,65 58,45 47,65 53,45 56,05 500 700 = 80
43 1 43 28,55 55,75 64,55 52,75 58,55 61,15 500 700 = 70
66 1 48 28,55 5505 64,55 52,75 58,55 61,15 500 700 = 70
86 1 48 28,55 5% 75 64,55 5275 58,55 61,15 500 700 = 70
134 1 58 33,65 60,85 69,65 57,85 63,65 66,25 500 700 = 60
159 1 58 33,65 60,85 69,65 57,85 63,65 66,25 500 700 = 60
246 1 58 33,65 60,85 69,65 5785 63,65 66,25 500 700 = 60
415 1 68 38,75 65,95 74,75 62,95 68,75 7135 500 700 = 55
592 1 68 38,75 65,95 74,75 62,95 68,75 71,35 500 700 = 55
989 1 63 38,75 65,95 74,75 62,95 63,75 71,35 500 700 = 55
1526 1 63 38,75 65,95 74,75 62,95 68,75 gl 500 700 = 55
Lage zu Anschlussfahnen
unkestimmt (2223)
e @20 (2036) (2230) ol
M2.5 3 tier 017 (1727) @22 (2324) 020 0,1 @9 007 04 -0ia
96 35005
%1205
f
,+,,,,,,,,,, =
| ﬁ
1
i 40,2
80
1
10,75 +0.3
L2 +03 | 1.2
T T
L1 08 14,3 20,3
2001

Angaben zu Gewahrleistung und Lebensdauer sowie weitare Anderungen vorbehalten
tachnische Erlauterungen siehe |, Technische Informationan”.

109 wawwy.taulhaber.com



B 1 — Antriebsmotor

DC-Kleinstmotoren 5 mNm
Edelmetallkommutierung Kombinlerbar mit
Getrie

Serie 222 SR

2224U

1 Nennspannung Un
2 Anschlusswiderstand R
3 Abgabeleistung P2 ma
4 Wirkungsgrad T max
5 Leerlaufdrehzahl Na
6 Leerlaufstrom (bei Wellen @ 2,0 mm) la
7 Anhaltermoment My
2 Reibungsdrehmoment {13
9 Drehzahlkonstarite kn
10 Generator-Spannungskonstants ke
11 Drehmomentkonstante ki
12 Stromkonstante ki
13 Steigung der n-M-Kennlinie AnfAR
14 Anschlussinduktivitat L
15 Mechanische Anlaufzeitkonstante Tm
16 Rotortragheitsmoment H]
17 Winkelbeschleunigung O max.
18 Warmewiderstande Rih 1/ Rth 2
19 Thermische Zeitkonstante Twl f Twz
20 Betriebstermperaturbereich
- Motor

— Rotor, max. zuldssig

21 Wellenlagerung
22 Wellenbelastung, max zuldssig:
— fur Wellendurchmesser
- radial bei 3000 rpm (3 mm vom Lager)
— axial bei 3000 rpm
— axial im Stillstand

23 Wellenspiel:
- radial =
— axial =

24 Gehgusernatarial
25 Gewicht
26 Drehrichtung

Empfohlene Werte

B

2011, 228, 2242, 22/5, 2216, 2311, 3843
Impulsgeber:

IE2

002 SR 006 5R 012 5R 013 5R 024 5R 036 5R
3

27 Drehzahl bis e max
28 Dauerdrehmaoment bis hle max.
28 Thermisch zulassiger Dauerstrom le max.

Lage zu Anschlussfahnen unbestimmt
g M2 2,7 tief

0
922 -0,062

075 |

2.1

[ 12 18 24 36 Valt

0,56 1,94 2,71 17,50 36,30 91,40 0
3,02 4,55 4,05 4,54 3,28 3,46 W
20 g2 82 82 g1 20 Y
2100 2200 7 800 2100 7 800 7 800 rpm
0,066 0,029 0,014 0,010 0,007 0,005 A
18,5 2152 19,8 21,4 19,0 16,9 mhim
0,23 0,2 0,2 0,21 0,2 0,22 mhm
2730 1 380 657 454 328 219 rpma
0,356 0,725 1,520 2,200 3,040 4,560 myirpm
3,49 5,92 14,50 21,00 29,10 43,50 mhm/a
0,286 0,144 0,069 0,048 0,034 0,023 Afmim
438 387 394 379 411 462 rpmmim
11 45 200 450 200 1800 pH
11 11 11 11 11 11 ms
2.4 2 2.7 2,8 2,6 2,3 gem?
737 78 74 77 74 74 10%rad/s?
5720 A
6,8 /440 3
- 30 ..+ BS(Sonderausfubrung - 55 . + 125} °C

+125 °C
Sinterlager Kugellager Kugellager, worgespannt
(standard) (Sonderausfahrung) (Sonderausfahrung)
2,0 2,0 2,0 mm
1.5 2 2 N
0,2 0.8 0.8 N
20 10 1 M
0,03 0,015 0,015 mm
0,2 0,2 1] mm
Stahl, schwarz beschichtet
16 o]
rachitsdrehend auf Abtriebswelle gesehen
2000 2000 2000 2000 3000 2000 rpm
£ 5 & & 5 & mim
2,200 1,200 0,570 0,400 0,280 0,180 A

10,6

6103 2.1 4.3

24,2

4.2+05

811032 81403 2

2224 U..5R

Angaben zu Gewsahrleistung und Lebensdauer sowie weitare
technische Erlauterungen dehe , Tachnische Informationan”.

2224R ... SR
fir Getriehe 22/,

Sonderausfuhrungen fur DC-Klainstmaotoren sind auf Seite 62 ersichtlich
Anderungen verbehaltzn
50 www.faulhaber.com



B 2 — Impulsgeber

Impulsgeber

Magnetische Impulsgeber Besonderheiten:
16 Impulse pro Umdrehung
2 Ausginge

Digitalausgang

1IEZ - 16
Irmpulse prao Umdrehung il |18
Alsgangssignal, rechteckig |2 | Ausgange
Betriehsspannung Yoo 4..18 Y DC
Nennstromaufnahme, Mittelwert (V pp =12V DC) | oo typ. B, max. 12 ma
Alsgangsstrom, max. zulgssig | qur 15 ma.
Pulshbreite P 180+ 45 e
Signal-Phaserverschiebung, Kanal & zuB# & 40+ 45 e
Signal-Anstiegs-iabfallzeit, max.(Cloap = 100 pFl trif 2,5/0,3 Us
Frequenzhereich , bis f 7 kHz
Tragheitsmoment der Impulsscheibe i 10,11 | gem?
Betriebstemperaturbereich | =25 .. +85 | °C

" Drehzahl (rpm) = f (Hz) x 80/N
Ahei 2 kHz gepraft

Bestellhinweise
Impulsgeber Ausgange | Impulse kombiniert mit DC-Kleinstmotoren
pro Umdrehung

IE2 -16 2 16 Serie 1516 ... SR

IE2 -16 2 16 Serie 1524 ... SR

IE2 -16 2 16 Serie 1717 ... SR

IE2 -16 2 16 Serie 1724 ... SR

IE2 -16 Z 16 Serie 2224 ... SR

Basonderheiten

Diese inkrementalen Impulsgeber, in Verbindung mit den FAULHABER Curch die Verwendung wvon Hallsensoren und einem mehrteiligen
DC-Kleinstmotoren, eignen sich fir die Uberwachung und Regelung Magnetring ergeben sich zwei um 90° phasenverschobene Kandle

von Drehzahl und Drehrichtung sowie fir die Positionierung der

DA R Die Versargungsspannung fur den Impulsgeber und den DC-Kleinst-

motar sowie die Ausgangssignale werden dber ein Flachbandkabel
Der Impulsgeber ist im DC-Kleinstrmotor der Serie SR integriert und mit Stecker angeschlossen

verlangert diesen um lediglich 1,4 mm! Die Daten der DC-Kleinstmotoren und die dazu passenden Getriebe

sind aus den entsprechendsn Datenblattern zu entnehmean.

Ausgangssignale / Schaltdiagramm / Steckerinformation

W B
= Kanal A e
2
_E_ #* Steckerbelegung
= s Kanal 4/8 1 M
2 GND
4 Moo
5 Kana}i
& Karal
Kanal B —s——— GND
”””””””” Py C-Flac hbandka bel
Drehrichtung B-adrig — 0,09 e
Zulassige Abweichung der Phasenverschiebung: 122
_|age - ® o o Schaltdiagramm
el P - Lel=ae * Ein zusatzlicher externer Pull-up 531
Widerstand kann zur Erhéhung der
Ausgangssignale Flankensteilheit zugeschaltet werdean Anschlussstecker
bei Rechtslauf auf Abtriek gesehen Achtung: lour max. 15 ma darf DIN-41651
dadurch nicht tberschritten werden! Rastermal 2,54 mm
Angaben zu Gawahrleistung und Lebensdauer sowie weitere Anderungen vorbehalten

technische Erlauterungen sishe , Techinische Infermationen”
125 wwaw.faulhaber.com
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DC-Kleinstmotor 1516 T ... SR mit Impulsgeber [E2 — 16 ... 512

Lage zu Kabel unbestimmt
9 -0,004
M1,6 1.4 tier 06 -0,05 01,5 -0/009

D
9150052

L

8. 1103

Lage zu Kabel unbestimmt
o M1,6 1.4 tiat

DC-Kleinstmotor 1717 T ... SR mit Impulsgeber IE2 — 16 ... 512

Lage 2u Kabal unkestimmt

6 9 0
M1,61.6 tar 2159 170052 @6-005 009
10 = 13.3
2.4 ‘
603 150 10
8.1+03 ﬂ

Angaben zu Gewahrleistung und Lebensdauer sowie weitere Anderungen vorbehalten
technische Erlautarungen sishe | Tachnische Informationen”

129 www.faulhaber.com



DC-Kleinstmotor 1724 T ... SR mit Impulsgeber [E2 — 16 ... 512

Lage zu Kabel unkestimmt

0 0
M1,6 16 tef 2159 0170052 96005

60,3
24 B, 1403

DC-Kleinstmotor 1727 U ... C- 123 mit Impulsgeber IE2 - 64 ... 512
Lage 2u Kakel unbestimmt
i

ORI M1,625 tief

@155 017

Einzelne Litzen

in PTFE 0,38 mm 150 +10

schwarz —

DC-Kleinstmotor 2224 U ... SR mit Impulsgeber IE2 - 16... 512

Lage zu Kabel unbestimmt
1 0 0 0,064
922 0,062 ®7-0,05 ©2 -0,009

14.9
. 13.3
150 +10
8,103 m

Angaben zu Gewahrleistung und Lebensdauer sowie weitere Anderungen vorbehalten
technische Erlautarungen sishe | Tachnische Informationen”

M2 27 ter

6x 60"

120 www.faulhaber.com



B 3-HMI

20.03.2002 EA KIT1 60'7

BEDIENEINHEIT MIT FONTS,
GRAFIKBEFEHLEN UND MAKROS

& ELECTRONIC r
o “ ASSEMBLY
AR
E\y
TECHNISCHE DATEN @ EAKITI60-7LWTP

. = Abmessungen 140x102mm
160x128 PIXEL MIT CFL-BELEUCHTUNG BLAUNEGATIV

AUCHMIT LANGLEBIGER LED-BELEUCHTUNGWEISS/BLAU
INTEGRIERTESTOUCH PANEL MIT8%7 FELDERN (ENTSPIEGELT, KRATZFEST)
FONTZOOM VONca. 3mm UBERca. 5mm BISZUca. 50mm
VERSORGUNGSSPANNUNG 5V/500mA(CFL)/300mA({LVW) ODERS.. 35V OPTIONAL
RS-232 ODEROPTIONAL RS-422 MIT BAUDRATEN 1200..115200BD
PIXELGENAUEPOSITIONIERUNGBEIALLEN FUNKTIONEN
PROGRAMMIERUNG UBERHOCHSPRACHENAHNLICHE BEFEHLE:

GERADE, PUNKT, BEREICH, UND/ODER/EXOR, BARGRAPH. ..

BISZU 256 MAKROS PROGRAMMIERBAR (EEPROM ONBOARD)
TEXTUNDGRAFIKMISCHEN

4CLIPBOARDFUNKTIONEN, PULL-DOWN MENUS
8DIGITALEEINGANGEUNDSDIGTALEAUSGANGE
BELEUCHTUNGPERSOFTWARESCHALTBAR

E I T D T B - T -

OPTIONEN/ZUBEHOR

VERSORGUNG+9..35V=8TATT +5V= EAOPT-9/35V
RS-422 SCHNITTSTELLESTATTRS-232 i EAOPT-R54224
OPTOKOPPLERONBOARDFURS8 EIN-UND8AUSGANGE EAOPT-OPTO16
ALUMINIUMEINBAUBLENDE, MATT-SCHWARZ ELOXIERT EAOFP160-7SW
ALUMINIUMEINBAUBLENDE, BLAUELOXIERT EA OFP160-7BL
KABEL (1,5m) FUR ANSCHLUSS AN 9-POL. SUB-D(RS-232 FEMALE) EAKV24-9B
DISKETTEFURMAKROPROGRAMMIERUNG (PC-DOSMVIN) EA DISK240
BESTELLBEZEICHNUNG

160x 128 DOTSMIT CFL-BELEUCHTUNG, BLAUNEGATIV TOUCHPANEL EA KIT160-7CTP
WIEOBEN, JEDOCH OHNETOUCH PANEL EAKIT160-7C
160x126 DOTS MITWEISSERLED-BEL., BLAUNEGATIV, TOUCHPANEL EA KIT160-7LWTP
WIE OBEN, JEDOCH OHNETOUCH PANEL EA KIT160-7LW

ELECTRONIC

Assmatv ¢ LOCHHAMERSCHLAG 17-D-82166 GRAFELFING
B TEL089/8541991- FAX089/8541721- http:/fwww.lcd-module.de



EA KIT160-7

ALLGEMEINES

EA KIT160 isteine komplettaufgebaute Steuer- und Bedieneinheit mit diversen eingebauten Funktionen.
Das kompakt aufgebaute Display bietet zusammen mit dem sehr guten Supertwistkontrast eine sofort
einsetzbare Einheit. Die Ansteuerung erfolgt Uber die Standard Schnittstellen RS-232 oder RS-422. Die
Bedieneinheitenthaltneben kompletten Grafikroutinen zur Displayausgabe auchverschiendenste Schriften.
Die Programmierung erfolgt berhochsprachenahnliche Grafikbefehle; die zeitraubende Programmierung
von Zeichensatzen und Grafikroutinen entfallt hier véllig. Die simple Verwendung von Makros und die
Eingabemdglichkeit Uber Touchpanel machenes zu einem richtigen Power Display.

DISPLAYVARIANTEN

CFL-Beleuchtung EA KIT160-7CTP: blauer Hintergrund mit weiss leuchtender Schrift. Extrem hell und
kontraststark. Lebensdauer der Beleuchtung 10.000-20.000 Stunden.
Ersatzbeleuchtungunter EA CFL160-7 lieferbar. Stromverbrauchtyp. 450 mA.

LED-Beleuchtung EA KIT160-7LWTP: blauer Hintergrund mit weiss leuchtender Schrift. Guter Kontrast,
Lebensdauer 100.000 Stunden. Stromverbrauchtyp. 250 mA.

HARDWARE

DieBedieneinhetistfir+5V Betriebsspannung ausgelegt. Optionalisteine Versorgungmit9..35V méglich.
Die Dateniibertragung erfolgt seriellim RS-232 oder RS-422 Format. Das Ubertragungsformat ist fest auf
8 Datenbits, 1 Stopbit, no Parity eingestellt. Die Baudrate kann tker DIP-Schalter von 1.200 Baud bis zu
115.200 Baud ausgewahlt werden. Handshakeleitungen RTS und CTS stehen zur Verfugung.

Datenformat:: owse/ Do ¥ 01 ¥ oz ¥ oo ¥ o4 ¥ 06 ¥ D8 Y D7 joeet

TOUCH PANEL

DieVersionen EA KIT 160-7CTP und-7LWTP sind miteinem integrierten Touch Panelausgertstet Durch
Berthren des Displays kénnen hier Eingaben gemacht und Einstellungen per Men( getatigt werden. Die
Beschriftung der "Tasten" ist flexibel und auch wahrend der Laufzeit anderbar (verschiedene Sprachen,
Icons). Das Zeichnendereinzelnen"Tasten", sowie das Beschriften oder Zusammenfassen mehrerer Felder
wirdvon der eingebauten Software komplett ibernommen.

SOFTWARE

Die Programmierung der Bedieneinheiterfolgt Uber Befehle wie z.B. Zeichne ein Rechteck von (0,0) nach
(64, 15). Esistkeine zusatzliche Software oder Treiber erforderlich. Zeichenketten lassensichpixelgenau
plazieren. Das Mischen von Text und Grafik ist jederzeit méglich. Es kbnnen bis zu 16 verschiedene
Zeichensatze verwendetwerden. JederZeichensatz kannwiederum 2- bis 8-fach gezoomtwerden.

ZUBEHOR

Frontpanel zurMontage

Als Zubehérist ein Frontpanel aus eloxiertem Aluminium erhaltlich. Damitl&Rtsich die Bedieneinheitohne
sichtbare Schrauben montieren. Das Frontpanel EA OFP160-7 istinden Farben schwarz (SvW)und blau(BL)
ligferbar.

Diskette zurMakroerstellung

ZurMakroprogrammierungisteine Diskette EA DISK240 erforderlich”. Diese Ubersetztdie in eine Textdatei
eingegebenen Befehle in einen fUr die Bedieneinheit lesbaren Code und brennt diesen dauerhaft ins
EEPROM.

Kabelfur PC

Furdie einfache AnbindunganPC’s(Makroprogrammierung) liefernwireinca. 1,5mlanges Kabelmit9-pol.
SUB-D Stecker(female) EA KV24-9B. Einfachandie COM 1 oderCOM 2ansteckenund loslegen. Hinweis:
Das Kabel ist nicht fur die RS-422 Version EA OPT-R34224 geeignet.

P quch im Internet unter http:/Ywww.lcd-modle. deflew/disk/disk240.zip




EAKIT160-7
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EXTERNETASTATUR Matrix - Tastaturanschiug J8

Am Steckanschluss J8 kann eine Tastatur (einzelne Tasten [FrSvmbell Fundon st Em;:ﬂ“g";‘;’;tee
bhis zur 8x7 Matrix-Tastatur) angeschlossen werden. Die [3 (o077 [fusgagzeie 7| [4 | N7 |Eingang Spale 7
angeschlossenen Tasten werden dabei per Software ? OUTE |Ausgang Zeils 6] |6 | INE |Eingang Spake 6
]

" ; . OUT § |Ausgang Zeile & 3 IN 5 |Eingang Spalte &
entprellt. Bitte beachten Sie, dalt der Anschluld einer

OUT 4 |Ausgang Zeile 4 10| IN4 [Eingang Spalte 4
externenTastaturnurbeiden Versionenohneintegriertem [11 [ out3s [Ausgang zele 3] [12[ N3 [Eingang Spate 3
Touch Panel moglichist e (s | (27 ot
Jede Taste wird zwischen einen Ausgang und einen
Eingang geschaltet. Jeder Eingang ist mit einem ca.
100kQ Pullup abgeschlossen. Y Y L,
Um Doppeltastendricke zu erkennen, missen die [ >4 > ™4 S~ ows 5ol
Ausgange voneinander entkoppelt werden. Dies gehtam " oa
besten mit Schottky-Dioden (z.B. BAT 43). e B E . R =°‘“|_::
Senden der Tastendriicke eI e I s IR s TV :"
Bei jedem Druck einer Taste wird die dazugehérende S S :°“t2|_‘_|3 °
Tastennummer (1..56) Uber die serielle Schnittstelle Y out 1

gesendet oder es wird ein internes Touch Makro, falls | AppHikationsbeispiel x4 Matrix

definiert, mit der Tastennummer (1..586) gestartet. Das Loslassen der Taste wird nicht gesendet Soll
auch das Loslassen gesendetwerden, so kann das (iber die Definition des Touch Makros Nr.Orealisiert
werden. Der automatische Tastaturscan laidt sich GUber den Befehl "ESC T A 0" deaktivieren. Falls die
Handshakleleitung CTS das Senden nicht erlaubt, kénnen Tastendricke verloren gehen.
Die Tastennummer kannfolgendermalien bestimmtwerden:

Tastenummer = (Ausgang -1) * 8 + Eingang

(Ausgang: Zahl zwischen 1 und 7, Eingang: zahlzwischen 1 und 8).

TOUCH PANEL(NUR EA KIT160-7xxTP})

Die Versionen EA KIT160-7CTP und -7LWTP werden mit einem integrierten Touch Panel mit 56
Feldern geliefert. Die Bedieneinheit unterstitzt dieses Touch Panel mit kemfortablen Befehlen. So
kébnnen z.B. mehrere Touch-Felder zu einer grollen Gesamt-Taste zusammengefasst, die Taste
gezeichnet und eine Beschriftung der Taste erfolgen. Ebenso kann dieser eben definierten Taste ein
Return-Code (1..255) zugewiesen werden. Wird der Return-Code O zugewiesen, so ist die Taste
deaktiviert und wird bei Betatigung nicht gemeldet.

Beim Berlhren der Touch-Tasten kénnen diese automatisch invertiert |1| 2|3 (4|5 (6|7 |8
werden und ein Summer signalisiert die Berlhrung. Der definierte Return- | 2 [ 10|41 [12]43] 14|15 |18
CodederTastewird Uber die serielle Schnitistelle gesendetodereswirdein |17 1a (18|20 21| 22|23 | 24
internes Touch Makro mit der Nummer des Return-Codes gestartet. 25|28 (27 (28|20 (3003132
Beispiel: 33[34[a5[38 37383040
Definieren einer Tastevon Feld 11 bis21, mitdem Return-Code65="A " und (414243 |44 |45 |48 |47 |48
dem Text"STOP". Anmerkung: Vor der Definition einzelner Tasten sollten [4g1s0 (51 (52 |53 |54 |55 |58

alle Felder durch "ESC T R" deaktiviert sein.

Beispiel Auszugebende Codes Bemerkung
LA u i Die Endekennung O wird hier
fiir Cornpiler | #TH 11, 21, "A", 2, "STOP nicht angegeben |
die Punkte *." stehen fur nicht
dsEEgll Esef T H ¥ A : s T o P + |darzustellende ASCll-Zeichen
in Hex $1B 454 |$48 [$0B|$15 $41|$02 [$53 |$54 |$4F|$50 $00
inDezimal |27 |84 | 72|11 )21 B5| 2 |83 |84)79 |80 O
m oEe oo oles £ uls = w o)
S |5z 5sgee B2 E z5
E lzafzE[sgsERvlEs LE
I =i B Bl (=Rl P g2
N IR = R T o= e
I I 5=
E r




EA KIT160-7

BAUDRATEN

Baudraten
Die Baudrate 1alt sich Uber die linken 3 DIP Schalter einstellen. Im Aus- |DIP Schalter | paenformat
lieferungszustand sind 9.600 Baud eingestellt(DIP 3 ON). Bitte beachten Sie, | 1 [2[3 | B8NI
dal derinterne Datenpufferlediglich 24 Byte umfalt. Deshalb solite unbedingt |°" [°" ™| 1200
die Handshakeleitung RTS abgefragt werden (+10V Pegel: Daten kdnnen |__|°"[®" 2400
angenommenwerden; -10V Pegel: Display ist Busy). Das Datenformat ist fest [on o 4800
eingestellt auf 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritat. . o
. Schreibschutz OFF [ OFF
SCHREIBSCHUTZFURMAKROPROGRAMMIERUNG [op [ Savebschuiz ||°™ [*" || 79200
Uber DIP Schalter 6 lalkt sich ein versehentliches| & cemron Jome] " Jore] 200
Uberschreiben der Makros, Bilder und Fonts verhindern. ON kemeMaEﬂigmg i ey | I 57600
RS-232/RS-422 ANSCHLUSS ore | wareaemnen | o or fore | 115200

Standardmagig wird die Bedieneinheit miteiner RS-232 Schnittstelle ausgeliefert. Die Stiftleiste J3 hat
dann die Pinbelegung wie in der Tabelle links abgebildet. J3 istim Raster2,54mmausgeflhrt. Wird die
Bedieneinheit zusammen mit der Option EA OPT-RS4224 bestellt, sind spezielle RS-422 Treiber
bestlckt. Damitist die Pinbelegung in der Tabelle rechts gultig.
AnderLétaugenleiste J5 stehen Ubrigens die gleichen seriellen Daten mit5V Pegeln und TTL-Logik zur
Verfugung. Diese Pegel sind firdendirekten Anschlul aneinen uC geeignet. BeiVerwendung dieser
Signale mussen allerdings die Létbricken LB 5 + LB 6 gedffnetwerden!

RS-232 AnschluB J3 R P —— RS-422 AnschluB J3
Pin [Symbol|InOut Funktion $ " 4 A D Pin| Symbol Funktion
1 VDD - + SV Versorgung i @ R d 1 VDD + SV Versorgung
2 | DCD - Bricke nach DTR o L D 2 | Dataln- |Recsive Data
3 | DSR - [Bricke nach DTR q L L ﬂ 3 | Dataln+ [Receive Data
4 1 TxD Out Transmit Data D - :'7 mD 4 | Data Out- Transm!t Data
S5u)ERS In__|Clgar To Send q i [EN— q 5 | Data Qut+ [Transmit Data
6 | RuD In  |Receive Data . Is mnD 6 HSIn-  |Handshake
71 RTS | out [Request To Send EAKIT:-B_O-T ;I PcleDST 7 | HSIn+ [Handshake
s | oTR - [eiche Pin 2, Fin 3 L Pmaa \T/ i _PriuDBUs pAUEZS) 8 | Hs o |Handshake
9 . = N Cable EA KV24-9B PP—— 9 | HS Out+ |Handshake
wlew | - Jovmasse ] | -] Fhe s D8R 1w0] eno v Masse
VERSORGUNGSSPANNUNG/EAOPT-9/35V
; bt T 8x Ausgan 8x Elngan:
Die Versorgungsspannung von +5¥ wird ber Pt ks, B Pty Lok 4

Version fur 9..35V (EA OPT-9/35V) vor, so |-
erfolgt die Stromversorgung tber J2.

Achtung: Unbedingt auf die richtige Polaritat
achten! Eine auch noch so kurzzeitige
Verpolung kann zur sofortigen Zerstérung des
gesamten Displaysflhren.

Erweiterung J5 {nur EA OPT-8725V)
InOut Funktion +9..35V J2

=2
3
7]
<
3
T
e

1 Wi s 9..35Y Versorgung

2 VoD - + 5V Versorgung +5V 1

3 GMND - 0V, Masse

4 | s | Out [Transmit Data J3

5 | RuDs In  |Receive Data RS-232 e
6 | rTo5 | ot Jrequest To Send RS-422 n| "=
£ | AETSE In_ |Clear To Send

g In  H: Reset

die Schraubklemme J1 eingespeist. Liegt die aalasy]

e
HJ) u% |J|120 CH 4_

T
2

1

s

Konst

16

[
-]
Nicht bel Yarsion mit Touch
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EIN-UND AUSGANGE Ein- und Ausginge J120

Alle EA KIT160-7werden mit & digitalen Ein- und 8 Ausgangen :" ?[')"g f;‘;‘g‘e‘;g F"z" 2/;1"5 ;\;‘"h:;:;;e

{5V CMOS Pegel, nicht potentialfrei) geliefert. 3 [ out 1 [ Ausgang 1 2 T [Bngena

8 Ausgange 5 |ouT2 | Ausgang 2 6] M2 | Eingangz

Jede Leitung kann per Befehl "ESC Y W" individuell ; gﬂlj iig:ggj 180 m E::Qz:gj

angesteuertwerden. Pro Leitung kann einStromvonmax. 6mA [l sire T asearas| [12] 15 | Engenat

geschaltet werden. Es ist somit méglich, mit einem Ausgang |[13] outs | Ausgang 5 14| N6 | Eingang 6

direkt eine LED (low current) zu schalten. GréRere Stréme 1? 851; 2529229; 12 m; 229229;

I;c")lg_nerjmlttelsexternenTranS|storsverstérktwerden. N on lriee| [oreon i
ingange

Die Eingange kénnen direkt Gberdie serielle Schnittstelle +6v

abgefragt und ausgewertet werden ("ESC Y R"). > 500 Riest

Zusstzlich ist es mdaglich, bei Anderungen an den ou-l-.lis_':'?; 10k

Eingangenein Portmakro automatischaufzurufen, durch LED

die bindre Kombination von 8 Eingangen sind bis zu 256 OuT1:8 NPN

Portmakros ansprechbar. Die automatische Portabfrage

&Rt sich mitdem Befeh|"ESC Y A 0" deaktivieren.

Anmerkung: IN1.8

Die Logik istfur langsame Vorgange ausgelegt, d.h. mehrals 3 Anderungen pro O—L

Sekunde kénnen nicht mehrsinnvollausgefuhrtwerden. Falls ein Eingang offen _{

ist, so istdieserHigh (interner 100 kOhm PullUp).

EIN-UNDAUSGANGE UBER OPTOKOPPLER(EA OPT-OPTO16)

Die Ein- und Ausgange kénnen optional mit *5..35¢ +5..35V

Optokopplernausgestattetwerden (EA OPT-OPTO16). ﬁ—[|] !_I

Die Ein- und Ausgange sind dann sowohl von der +5.35¢

restlichen Elektronik, alsauch untereinanderisoliert. Der b o u r

Anschlul erfolgtiber 16 einzelne Schraublemmen. 1t 1 F'T_'

An allen 8 Eingangen kénnen direkt Spannungen von

5..35V angelegt werden. Pegel Uber 4V werden als H- %ﬁﬁ ﬁ?ﬁﬁ?%

Pegel erkannt, Pegel unter 2V gelten als L-Pegel. e A A TR R Y e

Spannungen zwischen 2 und 4V sind undefiniert. LBOS..1 E]

Als Ausgang ist jeweils der Kollektor (+) und Emitter (-)
eines NPN-Transistors an den Schraubklemmen herausgefihrt. Jeder Ausgang kann 10mA schalten.
Hinweis: Der Minuspol jeder Schraubklemme kann durch Schlieflen der Létbricken LBI1..8 bzw.
LBC1..8 zusammengeschalten werden. Zusatzlich kénnen diese Létbricken auf die Systemmasse
GND gelegtwerden (0Q Bricke RGND einléten).

Grundeinstellungen

Anmerkung: Die Optokoppler invertieren die Eingangslogik (alle ath
Eingange offen: Portmakro 255). Hier empfielt es sich (z.B. im |Register Befehl Power-On/
Power-On-Makro) mit dem Befehl "ESC Y | 1" die Eingange f———— ——— Setz;e::;mm
invertiertauszuwerten(d.h. alle Eingange offen: Portmakro 0).  FommaFort ESCET JFort 3. ko zoom
C ESCQC
GRUNDEINSTELLUNGEN Siiasi S T

Nach dem Einschalten bzw. nach einem manuell ausgeltsten [Eelbst definierte ZonJFECE | undefiiert

B . : . Grafik-hodus ESC V setzen
Resetwer_den die nebenstehenden Registeraufeinenbestimmten e = Teu ke e
Wertvoreingestellt. ieicbxy EcC W i0:0)
Beachten Sie bitte, daf? alle Einstellungen durch Erstellen eines [Bargraph 1.16 ESC B undefiniert
Power-On-Makros (Normal-Makro Nr.0) Uberschrieben werden |Slipboard e [
SelektDeselekt ESC K selektiert

kénnen. [Ausgange OUIT1.8 |ESC Y L-Pegel
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Einzelhe oder mehrere Befehlsfolgenkénnenalssog. Makros zusammengefasst und im EEPROM fest
abgespeichert werden. Diese kénnen dann mit den Befehlen Makro ausfiihiren gestartet werden. Es
gibt 3 verschiedene Makrotypen:

TouchMakro(1..255)

StartbeiBerthrung eines Touchfeldes (nur beiVersionen mitTouch Panel TP) oder bei Betatigung einer
ext. angeschlossenen Taste/Matrixtastatur oder per Befehl'ESC MT nr'. Das Touch Makro Nr.0 hateine
Sonderstellung: Beim Loslassen einer x-beliebigen Taste wird das Touch Makro Nr.0 gestartet.

Port Makro (0..255)

Start bei Anlegen/Andernung einer Spannung an den EingangenIN 1.8 oder per BefehI'ESC MP nr'.
Normal Makro (1..255)

Start per Befehl 'ESC MN nr' uber die serielle Schnittstelle oder von einem anderen Makro aus. Es
kénnen auch mehrere hintereinander liege nde Makros automatisch zyklisch aufgerufenwerden (Movie,
sichdrehende Sanduhr, mehrseitiger Hilfetext).

Power-On-Makro

Das Normal Makro Nr.0 hateine Sonderstellung: es wirdautomatisch nachdem Einschalten ausgefihrt
Hier kannman zB. den Cursor abschalten und einen Startbildschirm definieren.

Achtung: Wird im Power-On-Makro eine Endlosschleife programmiert, ist das Display nicht mehr
ansprechbar. Indiesen Fall hilftnurnoch (ab REV. B): DIP Schalter 5 auf ON, Power off, Power on und
dann DIP 5 wieder auf off. Jetzt mUssen die Fonts und Makros wieder neu eingespielt werden.

256 BILDERFEST ABGELEGT

Um Ubertragungszeiten der seriellen Schnittstelle zu verklrzen, oder auch um Speicherplatz im
Prozessorsystem zu sparen, kénnen bis zu 256 Bilder im internen EEPROM abgelegt werden. Der
Aufruf erfolgt Gber den Befehl "ESC U E" Uber die serielle Schnittstelle oder aus einem Touch-/Port-/
Normal-Makro heraus. Verwendetwerden kénnenalle Bilderim Windows BMP Format Die Erstellung
und Bearbeitung erfolgt Uber Standardsoftware wie z.B. Windows Paint oder Photoshop.

ERSTELLENINDIVIDUELLER MAKROS
Um nunlhre speziellen Makros erstellen zukénnen, benétigen Siefolgende Hilfsmittel:

- die Diskette EA DISK240; sie enthilt einen Compiler, Beispiele und Fonts

- einen PC mitserieller Schnittstelle COM1 oder COM2, mit ca. 500kE Platz auf der Festplatte
- einenTexteditor wie z.B. WordPad, Norton Editoro.a.

Um eine Befehlsfolge als Makro zu definieren, werden

sMakro Demo

alle Befehle auf dem PC in eine Datei z.B. | ximso-s ; KIT festlegen
] & . . COoOM2: 115200 ; KIT t OO hl 3
DEMC.KMC geschrieben. Hier bestimmen Sie rertunming b e G Bk

welche Zeichensatze eingebunden werden und in | /o0 o ieren
welchen Makroswelche Befehlsfolgenstehensollen. | avs = ¢

EIN= 1

Sinddie Makros definiert, startet mandas Programm | rowraxe =1
C>KITCOMP DEMO.KMC. Dieses erzeugt eine | fomero- -
EEPROM-Datei DEMO.EEP, welche dann | farexs-4

FOMNTEX16= 5

automatisch mit der eingetragenen Baudrateindas | -
;Fonts einbinden

Display-EEPRCM gebrannt wird. Dieser Vorgang | eenc: sonraxs, 22, ss mresvaxs
dauert nur wenige Sekunden und sofort danach | So7c: FonTsxe, az,1as IntEkee

5 i Font: FONT&X&, 22,158 INTERNGXA
kénnendie selbstdefinierten Makros genutztwerden. | ront: Foutsxs, s2,158 InTERNSXS
] o . § . Font, FONTSEX16, 22,158 INTERNSX1&
Eine ausfihrliche Beschreibung zur Programmierung | ;------ - ool

Makros o ; Power-on/Reset Makro

der Makros finden Sie zusammen mit Beispielen auf i e P
der Diskette EA DISK2407) unter dem Namen FETECHIaKLS R
#UL 0,20, <EAZ, BMP» ; ELECTRONIC ASSEMBLY Logo

DOKU.DOC (fur WORD) bzw. DOKU.TXT (DOS).
Vauch tm Internet unter httpwww.lcd-modile. de/disk/disk240.zip
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ELECTRONIC ASSEMBLY

INTEGRIERTEFONTS Uppa: Towar a;) ?11) g) g) ?44) %‘o) ?5% 57) ?sa) ?99) $AI$BISC SDISE $F

In jeder Grafikeinheit sind standardméRig 5

: 2 y y . dez: 32 1 E 3 £ Lo R 3 = o

Zeichensatze integriert. Jeder Zeichensatz S ) |F '
kannin 1-bis 8-facher Hohe verwendet werden. |gap (dez:48) o |2 |2|a|u|s|6s|7|e|= lel=]z]9

Unabhéangig davon |aRt sich auch die Breite
verdoppeln bis verachtfachen. $40 (dez 64) |p| A B|c|D | E[F|G|H[I|J[K|L|H[N| 0
Font 1+ dxs $50 (doz:BO) | F | a | K| 5| T|u|w|m|R|y|2[C|8|2|[*]-
+ Lower 1 7 alsalse D[$E[3F i ! . _ [Frei def.

uppar— ||| 5|5 )| 5|8 & | 8|85 GGG |ur Focnen zaten xfersne m asct. asci| samarcung
$20 (dez: 32) [N I - P B T N I I R 1]22mm |21x60 | 4x6 |32-95] 1.21 Microschnft
20122mm | 21x48 fx 6 |32-158] 1.21 Minischrift
$30 dez4B) |m (1 (2 (3 (a5 |2lala]:|;i]| <=7 3|3 mm|16x40 | 6x8 |32-158| 1.16 | Nomnalschrift
4 1317 mm | 168x 30 8x8 |32-158| 1.18 Fettschrift
Siln(daz&) elalelc|oleElFleglHlT|JlklL!mlulo G 163mm | 8x30 Bx 16 |32-158 1.8 GroRschnft

Zusatzlich kénnen, je nach Font, bis zu 21

$50 (dez:80) |P [ (R[S | T|U|U|W|=[¥[2(C]~] 3]~ -] = . \ .
eigene Zeichen definiert werden die solange
$60 (dez:98) (" (2 |k |c |d|e|f|a|h|i|d|[k|l|m|n|c| erhalten bleiben, bis die Versorgungs-
spannung abgeschaltet wird.
$70 (dez M2} p |y |1 |2 | %

ulv k) ) L) P 8 (Siehe Befehl ESC E).
< s gl oy . .| Jedes Zeichen kann pixelgenau plaziert

|$80(d91!128)§ueﬁaaa*;6921‘i1r=|.q

werden. Textund Grafik kann beliebig gemischt
|$9° (Wez\4)( ¢ |z | |E|o|o|G|u|lilo|id|e|L ¥R dargestellt werden. Auch mehrere

verschiedene SchriftgréBen lassen sich
Font 3: 6x8 5

gemeinsam darstellen.
Jeder Text [aRt sich linksbiindig, rechtsbiindig + Llower[50[$1152]53(54| 555657 58] 59 SA)PB 5C 59*55 §F
und zentriert ausgeben. Auch eine §0Q° |Upper D)) (3] ()] (5|18 [ (7 18] (9 [(TOKT Y01 2)1 31415
Drehung (vertikaler Einbau des Displays) ist [$20 wez32y| |1 (W8 & %(&| V()| %[+|,|-|. 7/
méglich. _
Die Makroprogrammierung erlaubt die $20 ez 48] |19 (12(3|4 5|6|7|8|9 ¢ H <|=|> 7
Einbindung von weiteren 11 Fonts, sowie die | gap (gez s4) elABICID EIFIGIHITIJIKILIMIN O
komplette Umgestaltung der einzelnen
Zeichen. Durch einen Fonteditor auf der |$%0 ez a0l (P |R(S|T U|VIM(X(IY Z|[|% 1A -
Diskette EA DISKFONT6963 kénnen alle nur ] N\ A
erdenklichen Schriften mitbis zu 16x16 Pixein |0 =% |"|a|b|c /d e/f/g/h|i)jlk|1mn o
GréRe erstellt und einprogrammiert werden. $70 @ez 112(p (q|r|S |t u|v|M|%|ylz { | } | Al

s wer 120 [ii 644 2|8 c| 8] 2[ 7|1 3] W&
Font 5: ax1s [$90 ez 140\ | |fE (@ |G O |d) 0| |G| 0| ¢ £]Y B

TIP: SCHRIFTEFFEKTE
Mit dem Befehl ESCL TEXT-Modus (Verknupfung, Muster) kénnen bei
grossen Schriften interessante Effekte durch Uberlagerung

(mehrmaliges versetztes Schreiben eines Wortes) erzielt werden. Mochmalige Uberlagerung (EXOR) der
"Outiine Schrift” an Poes.2,2. fithrt zit einer
"Outline Schriff mit Fiillung®

TEST — TEST <

Orginalschrift 816 mit ZOOM 3 Durch Uberlagerung (EXOR) an
an Peosifion 0,0 mit Muster Schwarz  Pos.d, 1 enstandene "Outline Schrift

Uberlagerung (ODER) mit Mister 50% Crau
der "Outline Schrfit" an Pes.0,0. flikrt zu
emer "Schrift mit Musterfiillung"
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ALLEBEFEHLE AUFEINEN BLICK

Befehlstabelle fiir EA KIT160-7

Befehl k:odes |Anmerkung
Befehle fiir den Terminal Betrieb
Fonmfeed FF (dez12) aL Eiildschirm wird geldscht und der Cursor nach Pos. (1,13 gesetzt
Carriage Return ;
cR(13) i Cursor ganz nach links zum Zeilenanfang
Linefeed LF (dez 10} ~J Cursor 1 Zeile tiefer, falls Cursor in letzter Zaile dann auf 1. Zeile setzen
Cursor On £ Off EsC| Q C | nl In1=0: Cursorist unsichtbar, n1=1: Cursor blinkt {invers 6/10s);
Cursor positionieren ESC| @ |nl | n2 n1=Spalte; n2=Zeile; Ursprung links ohen ist (1,1}
T.ermma‘ e ESC| F T | nt n1=1: Font Mr. n1 (1..16) fur Terminal Betrieb einstellen
einstellen
Befehle zur Textausgabe
Fosnehbabiog ezel L ot st Modus nl: 1=setzen; 2=\u’schen., 3=invers; 4=Replace; 5=Invers Replace;
st Muster Mr 0.7 verwenden;
Font einstellen ESC| F | nt | n2 | n3 Font mit der Nummer n1 (1..18) einstellen; n2=X%- n3=Y-Zommfaktor (13 8x);
L Eine Zeichenkette (.) an x1,y1 ausgeben. "NUL" ($00)=Zeichenkettenende;
|7 eichenkette |z | z " 1 Text UL Mehrere Zeilen werde durch das Zeichen '|' (§7C, dez: 124) getrennt;
horizontal ausgeben | £ | v 'L"= Linkhindig an x1; 'Z"= Zentriert an %1, 'R"= Rechtshindig an x1;
R 1 ist immer die Oberkannte der Zeichenkette
|7 eichenkette 8] Eine Zeichenkette (...) um S0° gedreht an x1,y1 ausgehen; "NUL" ($00)=Ende;
o0° gedreht il cae| z W 4 1 Text UL Mehrere Zeilen werde durch das Zeichen '|' (§7C, dez: 124) getrennt;
gedrent (vertikal) |- | & H 0= Ohen-Bundig an y1; M= Mittig an y1; 'U"=Unten-Bindig an y1,
Fusgehen U bl ist immer die Rechte Kannte der Zeichenkette
|Zeichen definieren ESC| E | nt daten .. n1=Zeichen MNr.; daten=Anzahl Bytes je nach aki. Font
Befehle zum Zeichnen
[Zeichenmodus einstellen fir die Befehle: 'Punkt setzen', 'Gerade zeichnen',
Grafik-Modus Esc| W | ni 'Rechteck’, 'Rundeck'und Beraich mit Fillmuster
n1: 1=setzen; 2=ltschen: 3=invers; 4=Replace; 5=Invers Replace;
Funkt setzen ESC| P | x| 1 Ein Pixel an die Koordinaten x1, y1 setzen
Gerade zeichnen ESC| G | x|yl | «2 | y2 | Eine Gerade von x1,y1 nach »2 ¥2 zeichnen
Ge_rade il Esc| W | x1 | y1 Eine Gerade wom letzten Endpunkt bis «1, y1 zeichnen
zeichnen
Rechteck Befehle
Rechteck zeichnen R| st [y | =2 | y2 Ein Rechteck (Rahmen) von x1,y1 nach %2,y2 zeichnen
Rundeck zeichnen [ I w2 | y2 Ein Rechteck mit runden Ecken von x1,y1 nach x2,y2 zeichnen
Bereich |dschen Lo sl |yl | =2 | y2 Einen Bereich van x1,y1 nach #2 2 §schen (alle Pixel aus)
Bereich invertieren sl | x| oyt ¥2 | y2 Einen Bereich von x1,y1 nach 32 y2 invertieren (alle Pixel urmkehren)
Eereich fullen i S|l |yl | 2| w2 Einen Bereichvan x1,y1 nach x2,y2 fullen (alle Pixel ein)
Bereich m, Fullmuster M| x|yt | %2 | y2 |mst [Einen Bereich von x1,%1 nach x2,42 mit Muster mst (0..7) zeichnen
Box zeichnen Ol |yl x2 | 2 | mst [Ein Rechteck mit Fallmuster mst (0..7) zeichnen; (immer Replace)
Rundhox zeichnen J ]yl ¥2 | ¥2 | mst |Ein Rundeck mit Fallmuster mst (0..7) zeichnen; (immer Replace)
Bitm ap Bilder Befehle
Bild aus EEPROM 0 E |« |yl |nr | internes Bild mit der nr (0..255) aus dem EEPROM nach x1,y1 laden
Bild laden £sc L wl | oyt daten Ein Bild nach x1y1 laden; daten des Bildes siehe Bildaufbau
BT e [a " 4 i 2 Es wird ein Bild angefordert. Zuerst werden die Breite und Hahe in Pixel und
Py v ¥ dann die eigentlichen Bilddaten aber RS232 gesendet.
Display -Befehle (Wirkung auf das gesamte Display)
Display l9schen L Displayinhalt laschen (alle Pixel aus)
Display invertieren | Displayinhalt invertieren (alle Pixel umksehren)
Display flllen = Displayinhalt fillen (alle Pixel ein)
Display ausschalten A Displayinhalt wird unsichthar bleibt aber erhalten, Befehle weiterhin méglich
Display einschalten EEc| D | E Displayinhalt wird wizder sichthar
Display Clipboard - In_ha\t des Cliphoards wird dargestellt. Displayausgaben sind nicht mehr
sichthar
Disp M [aktuelles Bild wird dargestellt (Normalbetrieb). Alle Ausgaben wieder sichthar
MNormaldarstellung
Dizplay Reset R Der Displaykantroller wird per Befehl riickgesetzt und new initialisiert
Makro Befehle
hakro ausfihren M| nt Das (Naormal-)Makro mit der Mummer n1 aufrufen (max 7 Ebenen)
Touc.h kil T |l Das Touch-Makro mit der Murmmer nl aufrufen (max 7 Ebenan)
ausfithren
Fort Makro ausfuhren ESC| M | P | nl Das Port-Makro mit der Nummer nl aufrufen (max. 7 Ebenen)
autorm. Makro zyklisch A lnt | n2|n3 Makros n1..n2 automatisch zyklisch abarbeiten; n3=Pause in 1/10s
AUET, MakH Jo|nl | n2|n3 Makros autom. von n1..n2..n1 (FingPong) abarbeiten; n3=Pause in 1/10s
pingpong
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Bargraph Befehle

R Bargraph nach L{inks), R{echts), O(hen), Ufnten) mit der 'nr’
L (1..16) definieren. x1,y1 x2 v2 sind das urmnschlielende
Bzroraph definieren o™ ALyt |2 L y2 aw [ ew | mst Rechteck des Bargraphs. aw ew sind die Werte fir 0% und
RS U 100%. mst=Muster (0..7)
Bargraph zeichnien e i gen Bargr‘aph r?m der Wurmmer nr {1..16) auf den neusn
enutzer- " wert” setzen
Clipboard Befehle (Zwischenspeicher fiir Bildbereiche)
Displayinhalt sichern B Der gesarnte Displayinhalt wird als Bildbereich ins Clipboard kopiert
Bereich sichem s 3 | | ¥ | x2 | y2 | Der Bildbereich von x1, ¥1 bis nach x2, y2 wird ins Cliphoard kopiert
Display restauriersn R Der Bildbereich im Cliphoard wird wieder ins Display zurickkopiert
Bereich kopieren K | = | 1 | Der Bildbereich im Cliphoard wird ins Display nach x1, 1 kopiert
Tastatur / Touch-Panel Befehle
Touch-Taste Die Touch-Felder f1 bis {2 (gegeniberliegenden Eckfelder), werden zu
[rit Horizontaler H einer Touch-Taste mit dern Ruckgabewer "Ret. Code” (=1.255)
. zusammengefasst (Ret.Code=0 Touch-Taste nicht aktiv)
HesChiting dsfiniaren — 11 2 (59; Farm Tt WUL |'Form”:Touch-Taste (=0 nichts; =1 laschen; =2 mit Rahmen) zeichnen
Touch-Taste mit 208 ‘Text': es folgt eine Zeichenkette die zentriert mit dem akt. Font in der
wertikaler (807 gedreht) W Touch-Taste plaziertwird, mehrzeilige Texte werden mit dem Zeichen
Beschriftung definieren 1' ($7C, dez: 124) getrennt; Zeichen NUL ($00) = Zeichenkettenende
P Alle Touch-Tasten werden aufsteigend aktiviert (Felder mit Code 1..60)
[Thlch-Tasten ([ )Reser R Alle Touch-Tasten werden deaktiviert (alle Felder mit Code 0)
| 0 n1=0: kein invertieren beim Berihren der Touch-Taste
o Tasion REsKan ESC ni=1: Touch-Taste wird beirm Berdhren automatisch invertiert
s | m n1=0; kein Summer beim Berihren einer (Touch-)Taste
n1=1: Summer piepst kurz beim Berdhren einer (Touch-)T aste
Touch-Taste M Die Touch-Taste mit dem zugeordnetermn Return-Code nl wird manuell
Invertieren I ertiert
Taste manuell w Die momentan gedriickte (Tauch-)Taste wird auf der RS-232/RS-422
abfragen gesendet
- Tastaturabfrage wird n1=0:deaktiviert;
Eajtjn bt ge Al n n1=1:aktiviert, Tastendricke werden automatisch gesendet;
IniAUS ni=2aktiviert, Tastendricke werden nicht gesendet (mit ESC T W abfragen)
Menii ! Popup Befehle
leni) Ein Meni wird ab der Ecke x1,¥1 (Horizotales Meni = linke obere Ecke;
mit horizaoltalen H Vertikales ment = rechte obere Ecke) mit dem aki. Font gezeichnet
Eintranen definieren nr:= aktuell invertierter Eintrag (z.8: 1=1. Eintrag)
i El —— = | ¥ nr T NUL |Tesxt:= Zeichenkette mit den MenGeintragen. Die einzelnen Eintrage sind durch
Mer:u it vertikalzn Zeichen |" (§7C dez:124) getrennt z.B. "Eintrag1|Eintrag2|Eintrag3"
(30° gedrehten) v Der Hintergrund des Menis wird automatisch ins Cliphoard gesichert
Eintragen definieren Ist bereits ein Men( definier, wird dieses autormnatisch abgehrochen+entfernt,
enihox invertieren Esc | Die gesamte MenObox wird invertiert. Sinnvoll fir negative Darstellung
nachster Eintrag M Der nichste Eintrag wird invertiert oder bleibt am Ende stehen
varheriger Eintrag P Der vorherige Eintrag wird invertiert oder bleibt am Anfang stehen
Das Menil wird vorn Display entfernt und durch den Clipboardinhalt ersetzt
IMENHEnde A SEnEn B der aktuelle Eintrag wird als Nurmmer (1..n) gesendet (O=kein Men( dargestellt)
A Das Meni wird vorn Display entfernt und durch den Clipboardinhalt ersetzt
Mentendedbalon M il Fiir Eintrag 1 wird Makro 'nr' aufgerufen; fir Eintrag 2 Makro nr+1 usw.
Mentende / Abbrechen A Das Meni wird vom Digplay entfernt und durch den Cliphoardinhalt ersetzt
Kontroll- | Definitions-Befehle
D[« |yl | ) | ¥2 | Definiert einen Blinkkereich x1 y1 bis x2 ,y2; Blinkfunktion aktivieren
z ni Einstellen der Blinkzeit n1=1.15 in 1/10s; 0=Blinkfunktion deaktivieran
ummatEh | Iroeers-Modus (Blin kb ereich wird invertiert); Blinkfunktion akt
WiiAkender Bereich EEE M mvers-Modus (Blin Q_FEII: wird invertiert); Blinkfunktion aktivieren
(Cursor-Funition) met Cliphoard-Modus mst=Muster (0..7) des El\nclimursnrs‘ Blinken aktivieren
c | Autamatisch hlinkender Bereich als Cursor fir den Terminal Betrieb
n1=0: Blinkfunktion deaktivieren; n1=1: Blinkfunktion aktivieren (Invers, 6/10s)
S | adr Kit mit Adresse nl aktivieren (n1=255: alle)
Selekt f Deselekt ESC O | adr Kit mit Adresse n1 deaktivieran (n1=255: alle)
A | adr MNeue Adresse adr zuweisen (z.B. im Power-On Makro)
WWarten (Fause) ESC ni n1 Zehntel-Sekunden abwarten bevor der ndchste Befehl ausgefihrt wird
Summer Einf Aus EESC ni n1=0:Summer Aus; n1=1:Summer Ein; n1=2..255:firn1 1/10s lang Ein
Es werden anz (1..255; 0=25E) Bytes auf der RS-232/RS-422 gesendet
Bitessenten £5G iz datan daten ... = anz Bytes (z.B Ansteuerung eines externen seriellen Druckers)
\9C.Bus lesen £se o | adr ane “on dem Baustein am [2C-Bus mit der Device Adresse adr werden anz
% (1..255, 0=2£6) Bytes angefordert und ber die RS-232/R5-422 gesendet
Auf dern 12C-Bus fur den Baustein mit der Device Adresse adrwerden
12 B s schiEiben £55 Wy [ad; | Az Hatel anz (1..255: 0=256) Bytes gesendet. daten ... = anz Bytes
Port-Befehle
n1=0: Alle 8 Ausgabe-Ports entsprechend n2 (=58-Bit Binarwert) einstellen
Cutput-Port schreiben Wl nl | n2 n1=1.8: Ausgabe-Port nl rilcksetzen (n2=0); setzen (n2=1); invertieren
(n2=2)
Eingabe-Port lesen 1 ni=0: Alle B Eingabe-Ports als 8-Bit Bindrwert einlesen
ganss oo i ni=1.8: Eingabe-Port <n1 > einlesen (1=H-Pegsl=5%, 0=L-Pegel=0%)
Fort Scan EinfAus Al n Der automatiche Scan des Eingabe-Port wird n1=0; deakiiviert; n1=1. aktiviert
Eingabe-Port invers | m Der Eingabe-Port wird n1=0: normal, n1=1. invertiert ausgewertet
CFL/LED-Beleuchtung ni1=0: AUS; n1=1: EIN; n1=2: INVERTIEREN;
Brlelchiing:Bimus Lfm n1=3..255: Beleuchtung fir n1 Zehntel Sek.. lang einschalten
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EQS Z-Series

EXTERNAL POWER ADAPTERS

Single Qutput 60W, 65W, and 70W universal

AC-DC power supplies

Big power, little package.

The EOS “Power-Z” AC-DC universal power
adapter gives you up to 70 watts of
continuocus power in a package so
small it could only come from EOS.
Delivering nearly 8 watts per cubic
inch, the “Power-Z" has over twice the
density of any other high wattage power
adapter on the market. That puts the “Power-
Z" in a class by itself. And it means competitive
advantage and more value for you and your customers.

Measuring just 5.24" x 2.28" x 1.15" the “Power-Z" is
slightly larger than a deck of cards and weighs just 9
cunces—making it far lighter and much smaller than any
competitive adapter available. In fact, the Power-Z has set
the industry standard for a 70 watt external power supply.

With full werldwide safety standards and a CE mark, the
“Power-Z" series is the power adapter of choice for
demanding applicaticns like mcbile and laptcp computers,
point of sale terminals, thermal printers, data networking,
telecommunications, medical, bar code readers, Internet
servers and a host of industrial preducts. Millions of EOS
“Power-Z" AC-DC adapters are in use worldwide, powering
the industry’s leading electronics products.

£y

Highest Density
Smallast Siza
Most Efficient

Contact us at: 1.800.293.9998 or

FEATURES:

» Vary High Efficiency. above 90%

« High Power Density: nearly 8 watts/inch?®
» Ultra Miniature Size: 5.24° x 2.28" x 1.15"
« Lightweight: only @ ounces

» Power Factor Correction in HD Models

* Universal input: 90-264 VAC

* FCC & CISPR Level “B” EMI filter

+ No Minimum Load Required

« Fully Regulated Output

= QOver Current Protection {OCP)

* 100% Burn-In

» High MTBF

» Meets Worldwide Safety Standards

« CE marked

APPLICATIONS:

= Mobile & Laptop Computers

« Point of Sale terminals and computers
« Thermal printers

« Bar Code Readers

» Data Networking products

» Telecommunications products

« Internet servers

* Industrial equipment

« Medical equipment

WWW.eoscorp.com



EQS Z-Series

SPECIFICATIONS

Power-Z

OUTPUT VOLTAGE/CURRENT RATING CHART

INPUT

AC Input 90 to 135 VAS and 170 to 264 WAG

Eﬁiciency 86-90% typical, measured at Full load on
main and 230 VAC input vollage

Input Frequency 4783 Hz

OUTPUT

Qutput Power BOWY, G5, TOW

DC Output 12V, 18V, 19V, 24V

Hold-Up Time 10msec at full rated load, 130VAG/230VAC

Line Regulation

1%, over operating range

Model Output  Current Power

Number Voltage max (amp) max peak
ZVCBONT12E12.0 VDG 5.00 BOW  B5W
ZVCBONT18E15.0 VDC 4.00 B0WY  B5W
ZVCBANT19E19.0 VDG 340 B65W  70W
ZVCB5NT24E24.0 VDC 270 65\W 70w
ZVC7ONS19E19.0VDC 350 B5W  80W
ZVC7ONS24E24 0VDC  2.90 TOW  80W

Load Regulation

3%, with minimum to full lead , with standard cord

Overload Protection

Yes

Ripple and Noise

500mY peak-peak maximum

Power-Up Initialization Period

4 seconds Max at 120WAG

ENVIRONMENTAL
Operating Temperature

Oto40°C

Storage Temperature

—40°C to +85°C

Gaoling

Convection

EMI AND SAFETY

CE Mark

Full compliance with LVD and EMC directives

Safety Standards

MMeets Worldwide Safety Standards;
|EC950, ENBD950, UL1950 Glass 2, SELV

AGENCY APPROVALS UL, ¢-UL, VOE, NORDIGS, MITI

EMI'RFI ENS5022 Class B, FGG Part 2 &15 Class B, CISPR22
Class B

MTBF Qver 200,000 hours @ 25°C ambient condition

MECHANICAL

Dimensions Ses table below

Weighl 9 ounces, includes DG cord

Ac Input Connector

Dual pin, IEC 320 approved GB type, mates with
interchangeable cords for world wide operations.

DC Output Connector

Right angle, hollow coaxial plug, 0.10" {2 .54 mm) inside
diameter, 0.21" (549 mm) outside diameter. Genter
positive polarity

s 4

H
Smafl

ighast Dansity

Maost Efficiant

EOS Corporation

1070 Flynn Road
Camarillo, California 93012
Tel: 805.484.9998

Toll free: 1.800.293.9998

Fax:

806.484 5854

E-mail: info@eoscorp.com
Web: www._eoscorp.oom

Consult your local representative below or the factory for eustom
requirements or madifications to standard products. Specifications
are subjed to change without notice

DC Cord Length 40inches
L
' -y %
. ¥ O OUTRUT
a RAHTLE
.
| AR IMPLIT
NEGATIVE
|
f jr CASE DIMENSIONS
= CASE |LENGTH (L}|WIDTH HEIGHT (H
s H TYPE e i ] R
* 1_ NT 4.505114.43{2.384/60.56 | 1.16/29.21
NS 5.24/133.10 | 2.28/57.10 | 1.16/29.21

Contact us at:

1.800.293.9998 or

06/00 RO2

WWW.eoscorp.com



C — Elektronik

Auf den Druck der Datenblatter der Komponenten zur Elektronik des Messautomaten wird
komplett verzichtet.

Alle Datenblatter der verbauten Komponenten erhalten Sie auf der beiliegenden
Dokumentations — CDR.

Die Datenblatter sind im Acrobat Reader pdf-Format auf der CD-ROM hinterlegt.



D 1 — Stuckliste Basisplatine

Basisplatine Rev. 1.6

Platinendatei main_final 6
letzte Anderung: 05.03.2004

Mengs  Wart Eauteil Baschreibung Eauteilnr Lisferant Bestallnummer pof-Datei

1 2P MAINERAAT E- M- Lock Zpol H1 Famell 3615182 K_AP_Buchsa
Pl MM M- och Lt o 1 Gad 3

1 IC Festspannungsreglerse maeoe romcr,. 151 RES5 Comp. 444-9291 IC_MECF200-0
FNIS 41 1A, KD P e T PR - T L]

1 IC Festspannungsregleres ms mez or: Ic1 RES5 Comp. 263-9795
Ty 341 18 240 Paguaa

1 LED SO LEDO R&% Comp. 2382210 LED_Osram
MO LED s 028 11 1

1 LED SMD LEDO R&% Comp. 4444064
MO LED s 0B 1n

il LED SMD LEM.7 Famell 3125112 LED_ShD_DEDZ
MO LED sk 088 1

2 Taster ShD won Phytec BOOT, RESET PhytecMintor/Conrad KTOO7 & KT0DZ SUV_Meritor
"rml Lim a2t

1 Leiterplattenbuchse Mcro-Matchemwo X0 R&S Comp. 366-1721 ¥_Micro-hatch_SMD_Buchzs
gl L pa et m v AN Kohtaic n SR

[ Leiterplattenbuchse hicro-hiatch s wo R KA M, KT H10,E1 RE:S Comp. 366-1737 ¥ _Micro-higtch _ShD_Buchse
Bl L et m v AN Kcohtaic n SR

1 Lefterplattenbuchse hicro-hitch imimse K8 R25 Comp. 3661787 ¥_Micro-hatch_ShiD_Buchzs
1BR0 Ll m L cfm v AR MMl 1 TR

1 5UB D @pol geschinmt ®E Fiichelt BulvBuchse 094y ¥_SUB-D_gpol
Sl 240 OBt e Ymmmn

1 5UB D @pol geschinmt 3 Feicheft Brofut St DS ¥%_SUB-D_Spol
S5l 740 O i e mmn

1 02508 Sicherungshatter mit Sicherung ShD F2 RES Comp. 210-6062 Fuse_ghiD
Tefmiurg et s T D

1 05004 Sicherungshalter mit Sicherung ShD F1 RES Comp. 210-6074 Fuse_ShD
Tt s s T TN

1 LT Sicherungshatter mit Sicherung Shi0 F2 RES Comp 210-6131 Fuse_ShiD
Hefmiurg s s Sefiming D

1 113 Miderstand Shi0 OGO2 Fril RES Comp 213-1982 R_ShiD_0G02

1 0R ‘Widerstand SWD 0205 [34] RE% Comp. 2130146 R_ShD 0205

1 14 Diode SMD MRA_400C_T2_SMB o1 R&% Comp. 410-12368 D_MRA002 SMD
Do n 40 1 4 M0V Sk 4001 THE G

4 K2 ‘Widerstand SWD 0602 RZ1, RIZ, R31, R23Z RE% Comp. 2132217 R_ShD_DED2

4 ul Indulctivitdt ShD 32250 2342 5 L1, L2, L3 L4 Reichelt LOHIN 2 2u L_SmD 3215
02 Thim 473ma, 2.2 Diaft

-} ul Indubctivitdt ShD 0205 L10, L11,L12, L12, L14, L15 R&% Comp. 308-8526 L_WrORT H_DB03_DS05_1206
0L2fm 2mA 7. 2uH n G guactam

2 4.7uF Kondensator ShiD 1206 C17, C12 R&% Comp. 405-0428 C_SMD_1206_TAJ
o

2 4.7uF Kondensator ShiD C17, C12 RE% Comp. 405-0033 C_SMD_THI
=i

1 A7 ‘Widerstand SWD 0205 R1 R4 R&% Comp. 213-D528 R_SMD 0205

4 sgkemacsa  Vidersmnd ShaD 0603 Fd, R2d, R, Fad R&3 Comp. S ZIFZNI 15k 71320 R_ShO_0G03
w0 1, D 11 bl G Tefturhat

1 A Dinde ShiD Hgh Current oz BOSE -

4 10k Widerstand Shi0 0603 Rza, R, R34, R36 RES5 Comp. 213-2418 R_ShiD D603

2 10nF Kondensator ShD DED3 20, €30 RE5 Comp 264-4595 C_ShiD_D&03_0805

2 10uF Kondensator SMD 1210 11, C14 RES Comp 405335 acfruwr o d0ramiEoes G ShA0_1210_TPS
¢

2 184 Diode Zaner BZGOC_D0214 ShD 01, D22 RE2S Comp 447-2724 DZ =MD
Larem Cvee KD S¥das 18 o DI 4 Carmm

T 1E Diode Zener BZG0IC_DOZ14 SO 021, 02 RES Comp 2456253 DZ_SMD
arem Cvce 40 SVitns 1B e I3 4

4 pF Kondensator Sha0 0205 Cd2, C43, C52, 063 RES Comp 237-6204 C_ShiD_hduRata

[} T4LES 140 IC74 LS 140 SMD 5014 ICS, IC6,1CF, IC11, 1E12, IC12 Famell 527-361 IC_Dh74LE14
hvmim 2ol froom Engino DMLY 1M F ol

3 TAALS22ZM  ICT4 ALS 3IM SMD 5014 ICa, IC9,1C10 Famell 632510 IC_DhF4ALE22
e DMI A TM fache

1 TAALS 1530 ICT4 ALS 1530 SMD S016 IC4 Biirdin LR IC_Dh74aLE153

e vam

2 100R ‘Widerstand SMD D6 FZ0, R30 RE% Comp. 2132143 R_ShD_DGD2

2 100nF Kondensator ShiD 0602 C2z, C32 R&% Comp 2I0-7022 C_SMD_MuRata

12 100nF Kondensator ShiD 0205 CecacACrCacs Cooncs o oe i oo e or o ce  RES Comp 2377100 C_SMD_MuRata

2 100uF Kondensator ShiD 0210 I3, C32 R&% Comp JET-0615 C_SMD_FC_Panasonic
= b

2 220nF Kondensator SMD D03 ci, e RES Comp 220-7950 C_ShiD_MuRata
L3

1 470R Miderstand Sh0 0305 Rz RES Comp. 223-0376 R_SMD 0305

1 10K Widers@and Shi0 0603 R34, R36, RIS, RI6 RE5 Comp. 213-2418 R_ShiD D603

1 G20R Widerstand ShD CAYTE RH1, RH2 RE5 Comp. 241-9664 R_CatCay
BN 0fim & Tk 2 11 e Emcmmn 1708

1 2k Widerstand ShD CAYTE RHZ, RH4, RN, RNE, RS RE5 Comp. 241-9692 R_CatCay
300m < Tk 3 0 ermmEam— 7

1 10k Widerstand D CAYTE RMG, RMF RES Comp. 241-0742 R_CatCay
TP T —

2 B Diode ShD BA00 Doppeldicods Ceo, 020 RES Comp 287-262 D_BAwao_shiD
2arm 2.

2 L2206 PO IC hatorsteuer LGZ06 PO ShaD IC2, I3 Biiridin 4 §1076 |C_LAZOG_5T
2 b ca s LB O [P 38

1 hbhA_C509_2  Buchsenleite fiir Phytec 0509 hineon Sockebrte ey SEvdant2o128 2032 Phtec WE019 &4vE013 nicht notwendig

1 cs09 Mfizro Controller CS09 auf Platine Phitec bt 103- CH09 |C_C509_Indneon | C_hdinitdadul_CS09_Phytec




D 2 — Stuckliste Adapterplatine

Adapterplatine Rev. 1.5, Rev. 1.6

letzte Anderung : 07.01.2004

Menge Wwert Bauteil Beschreibung Bauteilnummer  Lieferant  Bestellnummer pdi-D atei

1 LED ShiD LEDO R&S Comp. 2352219 LED_Csram
=MD LED Sriech @05 n 1

1 LED ShAD LED OE03 RES Comp. 44762 nicht werfi gb ar
=MD LED Srich EO03 0 vaim

1 LEL ShD LED 0E03 Farnell 3225148 LED_SMD_0603_amber
MO LED Srieh T03 n amim

1 LELD SMD LED 0602 Farnall 220531 LED_SMD_080Z_rat
=MD LED Srich B0 1o

1 LEL ShD LED 0G03 Farnell 222 LED_SML_0G03_blau
MO LEC Snich @030 U

1 Stiftleiste sinraihig JP1,JP2 RES Comp. 1732808 X_Stiftleiste_ainreihig

1 Stiftleiste ameireihig JP4 R&S Comp. 1732764 *_Stiftleiste_ameir eihig

2 Tazter 9mm hoch BOOT, RESET R&S Comp. Freaaa2 Shiy_2
Tpodan Fomi miBmrelan

1 Leiterplattenbuchse R eichel 2pol 2 Reichelt FPS252G br oder we X_PS2b
2pot ks Eancran

1 Leiterplatenbuchs e bdicro- hiatch 1 2pa o > Farnall 148635, 142- 700, 148-445 140002 2723-4905
| Zp0l L mmipta v AR Mok 2D

1 T ‘Widerstand SMD 0205 R1, Rz R&S Comp. 2230528 R_ShD_0205

1 40 Wifiderstand ShiD 0505 3] R&S Comp. ZEI0ZTE R_shD_0505

=} 22 Induktivitit Shil 0305 L1, L2 R&S Comp. 058536 L_wwiirth_OG0E_0805_ 1206
0.2%3nm 30m2 3.7 uH in 0303 peadmm

E} uF Kondensz ator Shil 1205 €11, 012, C13, 14 R&S Comp. 4059343 C_shD_1206_TAJ

2 100nF KEondens ator Shil 0305 C1, C4, C5, C6 R&S Comp 2377100 C_SMD_MuRata

2 22pF Kondens ator Shil 0205 CZ C3 R&S Comp 2376804 C_shD_MuRata

1 GEO R ‘Widerstand SMD CAY1G RH1 R&S Comp. 241-9664 R_Cat_Cay
020 GNm ¢ TuChF 2 N mmmEaann 0

1 ER4OTRE SR Chip mituC (] IC_ER4COTRS

1 MAXZIZECWE  RSZ32 Treiber in ShL Ic2 Farmnell 050075 1C_hl# 232 Shil

1 L L Le iter flexibel Sdmm Fower Farnall 3245305 LED_Flesc_ LWL

1 BN C Buchs e gerade 3 Farnell 50558 #_BNC_gerade

1 BN C Buchs 2 90 Grad gawink elt S0 0hm 3 RES Comp. 045501

1 BM C Buchs e gerade Frontplattensinbau Farnell 0510 Z_BMC_front

1 BMC Buchs e 90 Grad Frontplatteneinbau pc] Farnell 251-024 X_BMC_90front

1 2 Fach Umschatter gerade S RES Comp. 24295 Si_1

1 Jumper Bridoen rot R&S Comp. 251-8608

1 Jumper Brigeen schwarz lang RES Comp. 251-8575

1 J\ﬂeer Bn'.idcenschwizkurz Rﬁ Comp. 251-2622




D 3 — Stuckliste Sonstiges

fMenge Bauteil Beschreibung Bauteilnummer Lieferant B estellnummer pdi-Datei
1 Schatnetateil exdem 1284 RE&E Comp IFT-T1 Metateil
3 Meigungsschater R&5 Corp 361-6043 Meigungsschater
ik ryp Sefiak ikl 05120 e ammef
1 AP MINTMATE-H-Lock Zpol Stecker R&S Comp 30Z-0215 AP _Stecker
Tk A Rt i P, Tk e 88
1 AP MINIMATEH-Lock 2pol Stecker Famell 133-620 AP _Stecker
Tk AN bt AP k. Semchm e 3R
1 AP MINIMATE-N-Lock Crimphonitakts R&S Comp 3020467 AP _Steckerpins
ek A Kt w41 . Cimrpke shim Buiom 5
1 AP MINIMATE-N-Lock Crimphonitakts 22-18 AG Famell 133-796 AP _Steckerpins
e M Kt M 4. o Cimrmban kim Euciam 1
1 Mo hiatch Kabel 16 pol 2T0mm: .~4551; 150mM © 4540 Famell 378-4551
1 Mcro Watch Kabel 4pol 250mm: .~4370; 150mm . ~36E Famell I7e-4370
4 Mcro Watch Kabel Gpol 250mm: .-, 150mm . ~33 Famell 3784400
4 Mcrobdatch Flachbandiabel Stecker 4pol Famell 140-022 Mcrobdatch_Kabelstecker
4 Mcrobdatch Flachbandiabel Stecker & pol Famell 140.062 Mcrobdatch_Kabelstecker
4 hicrobdatch Flachbandicabel Stecker 16 pol Famell 148-147 hicrobdatch_Kabelstecker
& Sub-09pal Flachhandiabelste doer RE&E Corp 400-3208 AP _tub D Fachbandkabel_Stecker
& Sub-09pal Flachbandiabelbuchse RE&S Comrp 408-3242 AhiP_%ubD_Fachbandkabel_Buchse
& Fachbandkabelstecker zur F Famell 525-091 3h_Flachbandkabel
"0l g sum et
El Aachbandkabelbuchse zum Schneidi, Famell 468-010 3h_Flachbandkabel
10gmi g
1 iegel fiir Flachbandkabelsteck Famell H13-0126 3h_Aachbandkabel
+opmi g
o Bolz en fiir Flachbandkabelsecker Wemegeungen Famell 3ht_Flachbandiabel
*Dpmt s
4 Motor OC mit Getriebe + Orehz ahlgeber OC Krmmoo 77430 Geimis 700 730, impdxeim E3-18 Faulhaber Motorz224-0125R
[ ——— mpulsgeberlE2-16
1 Motor OC mit Getrigbe + Drehz ahlgeber O Krmmon 7734, 5, Guimie 700 /4.1, b le E31 8 Faulhaber GetriebazD_1
it O v 774 310
12 Mcro Schalter 4ir Ach senmechanik Reichelt MAR 1006.0701 MAR1006_Nar
Vi
1 Toushpanel Bectronic: Assembly B KT T LeT R sasy prroToierese LCDkit] 60-7
1 Meutrik 220% Bnbaubuchse RE&E Comp 245-8284 Meutrik_Conn ector
1 Meutrik 2300 Stecker RE&E Comp 2458212 Meutrik_Connector
1 Zigerdastung Lemo rund 10pol 28 Scker+ Bickee Ne RSZI2ZIDANS Kabe | RES Corp 178-8069 Leme_hstructions
1 Einbaubuchze Lemo rund 10pol 2B Shoker + Brcke We RSZI2S0OAMS Fabe | RE&E Comp 1780020 Lemo_Buchze
1 Ste cear Lema rund 10pol 268 Shoker + Backse We RSZ2700ME Kabe | R&E Camp 178-8006 Lemn_Stecher
1 A pal SubD Einhaubuchss RE332 Kabel \Wbrbindung Olli<x FC - R&S Comp 472843 Sub0_9pol
o)
1 Gehduse fiir @ pol SubD Bnbaubuchse RE5222 Kabel ‘erbindung Qli<> PC RE&S Comp 160-0762 Kappe_%ubD
mdmn
1 hutticore Kabel grin Micophonkabe | 42014 hr ey be | mek we e Famell 135-240 Cable_green
1 hutticore Kabel blau Micophonkabe | 42014 0r e be | mek we e Famell 795-459 Cable_blue
z Mini XLR Kabel- Stecker RE&S Comp 453662 Switchoraft_ Connector
1 Deckelkortaktschatter
1 Festlager Uk fes L30er@m MODIAK 1K) Wrdk Spack| THE FEE THE_Lager
1 Loslager WINE T L30er W aR Sphik | THE FF& THE_Lager
F Prazisionswelle BMM O Achme &e [P RETECKIWE kB OMMm Eig RE&S Comrp 34-1532 SKF_wizlle_L
TP LA AT et
F Linearager /Wellenlager L3geraae anTor Prazkkewelk BN SKF LBBR S-2LSHUE SKF_LBBR
% Lineariager fellenlager Lager b cem cer Hak Bt R&5 Corp 70310 cm LeER 182 T 5KF_LBBR
1 Spindel mit $pindelmutier 145mm lang Kage Gewhdelreb THE NKDE- 362+ 1S LETY THE_Kugelg evindtrieb
1 Spindel mit Spindelmuter 175mm lang Kage Bewhdetrt b THE BNKDEH- 3G 2+ TS LETY THE_Kugelg ewindtriek:
1 Kupplung 4mms <dmm e rohdu g wkcle) Gelrkbe & Cewhdetibb RES Comrp G14-562 Kupplung_Flexbeam
1 Wi rizlverbinder fir Rahmensystemn TR o uok 3 Promin RE&E Comp 00-1028 Rexroth_‘verbinder
1 #tre benprof | mit SerMut Bosch Rexroth FcTmm AOOMM Big REE Comp 380-0720 Rexroth_Profile2
1 Aodeckprofil fir Streb enprodl RE&E Comp 418-0841 Rexroth_Profile
1 Gehduge fir hin_Board
1 Aachbandkabelhater RE&E Comp G09-S06 Aachbandkabelhatter
2 Buttertly Flay 10545 Inter Technik 1.7
1 Griff KGEM 150 Inter Technik |.T
1 Distanzbolzen fir $ub-0 Buchse lang [LEESRY k] RE&S Comrp 105-8173 nicht notw endig
1 Distanzbolzen fir Sub-0 Buchse kurz M3 <> 44D RE&S Comrp 250-5544 nicht notw endig
1 Reed $ensor hAfi 28mm lang RE&S Comrp 288-7957 Read Sensor
1 M gnet 1ir Reed Sensor fimm Durchmesser; 20mm lang RE&S Comp 280-7856 Reed Sensor
25mm Bnbaubuchse fiir Easy Zwetgehduse RE&S Comp 286-8741
Sicherungsh atter Fach RE&S Comp 260-6314
his denschraube hdi mit kugel RE&S Corrp I57-8145




E — Notizen



F — Dokumentation auf CDROM

Die beiliegende CDROM in ein CDROM — oder ein DVD-Laufwerk eines kompatiblen PCs
einlegen. Die CDROM startet von selbst und muf3 nicht installiert werden.



