Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 91 (2000)

Heft: 17

Artikel: Winkelkodierer in Feldbussystemen

Autor: Stark, UIf

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-855582

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 19.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-855582
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Feldbussysteme

Winkelkodierer in Feldbussystemen

Anwendungen unter Profibus, Interbus und CAN

In den letzten Jahren haben Feldbussysteme in der Automatisie-
rungstechnik Einzug gehalten und sind zum technischen Stan-
dard geworden. Seit langem werden auch Winkelkodierer mit
entsprechenden Schnittstellen ausgeristet, wobei sich insbeson-
dere Profibus, CAN und Interbus durchgesetzt haben. Dieser
Artikel erlautert die verschiedenen Encoder-Protokolle sowie die
spezifischen Besonderheiten der verschiedenen Bussysteme.

Der Einzug von Feldbussystemen in
der Automatisierungstechnik hat auch vor
Winkelkodierern nicht Halt gemacht. Von
verschiedenen Herstellern wurden diese
Geriite schon frithzeitig mit den entspre-
chenden Schnittstellen ausgeriistet, so-
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dass sie als Slave-Teilnehmer problemlos
in das entsprechende Bussystem ein-
gebunden werden konnten (Bild 1).
Neben der physikalischen Umsetzung der
Schnittstelle galt es, den Application
Layer fiir Encoder zu definieren. Diese
Aufgabe wurde im Rahmen von Nut-
zerorganisationen durch die Definition
von Encoder-Profilen durch die Kodie-
rer-Hersteller gelost.

In der Kommunikation zwischen dem
Master (Profibus-DP-Master, CANopen-
Master u.a.) und dem Slave (z.B. Enco-
der) hat man durch die Profildefinition
fiir Encoder eine standardisierte Schnitt-
stelle.

Warum Bussysteme?

Nennenswerte Griinde fiir den Einsatz
von Bussystemen sind neben der Mini-
mierung des Verdrahtungsaufwandes der
erkennbare Wandel der Verlagerung der
Intelligenz in die Peripherie, also an den
Ort des Geschehens.

Die Kommunikation zwischen Master
und Slave ist nicht nur durch reine Posi-
tionserfassung gekennzeichnet, sondern
die Intelligenz der Sensoren (Einsatz von
Microcontroller-Systemen) wird fiir weit
umfangreichere Aufgaben genutzt. Es
konnen Fehleraussagen gemacht sowie
prophylaktisch Fehlerzustinde erkannt
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werden. Der Einsatz von intelligenten
Systemen dient der Erhthung der Zuver-
lassigkeit des Gesamtsystems.

Friihzeitig wurde von den verschiede-
nen Komponenten-Herstellern die Tatsa-
che erkannt, dass man bei sehr komple-
xen Bussystemen nicht umhin kommt,
das so genannte Protokoll (Layer 7 des
OSI-Schichtenmodells) gemeinsam zu
definieren. Fiir den Anwender ist es er-
forderlich, dass er von verschiedenen
Herstellern ein genormtes Protokoll zur
Verfiigung hat. Damit ist die Austausch-
barkeit der Komponenten gewiihrleistet,
und es besteht die Mdoglichkeit, flexibel
zu reagieren.

Als Hersteller von Sensoren hat TWK
frithzeitig erste Erfahrungen auf dem Ge-
biet der Feldbustechnik fiir Sensoren und
Aktoren durch die Mitarbeit in den je-
weiligen Nutzerorganisationen gesam-
melt. Unter der Schirmherrschaft von
Nutzerorganisationen sind die Profile fiir
Winkelkodierer erstellt worden. Dabei
wurden entsprechend dem Entwicklungs-
stand Erfahrungen mit den bereits auf

dem Markt vorhandenen Bussystemen
beriicksichtigt.

Profibus DP

Die Profilbeschreibung fiir Winkelko-
dierer [4] beinhaltet Anwendungen bei
Profibus DP. DP steht fiir Dezentrale Pe-
ripherie. Anwendung findet der Profibus-
DP da, wo eine besonders effiziente und
schnelle Dateniibertragung erforderlich
ist. Die Kommunikation zwischen Master
(DPM1) und Slave erfolgt in Ubertra-
gungsraten bis 12 MBaud.

Der Dienst Direct Data Link Mapper
(DDLM) bietet dem User Interface einen
komfortablen Zugang zur Schicht 2. Die
umfangreichen Dienste des Profibus sind
in [1] detailliert dargestellt. Fiir das Ver-
stindis der Funktionen werden hier nur
die Dienste DDLM_Chk_Cfg, DDLM_
Set_Prm, DDLM_Data_Exchange und
DDLM_Slave_Diag niher beschrieben.

Konfiguration des Teilnehmers

Die Klassifizierung erfolgt mit der Zu-
ordnung des Winkelkodierers in eine der
in Tabelle I beschriebenen Konfiguratio-
nen. Man unterscheidet Class-1- und
Class-2-Winkelkodierer. Class-1-Kodie-
rer senden ihre Positionsdaten als Input-
Daten entsprechend der Konfiguration als
16-Bit-Wert (1-Wort-Input-Daten) oder
als 32-Bit-Wert (2-Wort-Input-Daten) auf
den Bus. Das 1-Wort-Format findet in der
Regel Anwendung bei Monotour-Win-
kelkodierern (max. 13 Bit) und das 2-
Wort-Format bei Multitour-Winkelkodie-
rern (max. 25 Bit).

Master v Slave 1 Slave 2
1 : { |
Busabschluss Busabschluss
L1
Slave 4 Slave 5
Slave 3

Bild 1 Einbindung von Winkelkodierern in ein Bussystem
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Class 1, 2

Class 1
Baugruppenkonsistenz ja
Formatliange 1 Wort
Typ Input

Class 1 Class 2 Class 2

ja ja ja

2 Worte 1 Wort 2 Worte
Input In-/Output In-/Output

Tabelle | Der Dienst DDLM_Chk_Cfg-Konfiguration des Profibus-DP-Encoders

Standardparameterdaten Byte
User_Prm_Data
Byte
Betriebsparameter des Kodierers Byte
Codeverlauf Bit
Class-2-Funktionalitdt  Bit
Diagnoseroutine Bit
Skalierungstunktion Bit
Auflosung unsigned
Schritte / 360° 32 Bit
Gesamtschrittzahl unsigned
32 Bit
reserviert

Herstellerspezifische Funktionen

1-7 12

8 12

9 122
Octet 9, Bit O 1.2
Octet 9, Bit 1 1.2
Octet 9, Bit 2 optional
Octet 9, Bit 3 2

10-13 5)

14-17 2

18-25 2
26-29 optional

Tabelle Il Der Dienst DDLM_Set_Prm-Parametrierung des Profibus-DP-Encoders

Class-1-Teilnehmer geben ihre phy-
sikalische Position unverindert als abso-
luten Wert an. Bei Class-2-Teilnehmern
erfolgt die Berechnung des Positionswer-
tes. Dabei werden die Skalierungsfunk-
tion, der Preset-Wert sowie der Offset-
Wert bei der Berechnung des Positions-
Ist-Wertes beriicksichtigt. Mittels der
Skalierungsfunktion konnen die Werte
fiir Auflosung sowie Gesamtschrittzahl
entsprechend der Applikation des An-
wenders variiert werden.

Class-2-Kodierer setzen fiir die Be-
rechnungen einen Microcontroller vo-
raus. Der Einsatz der Controllertechnik
ermoglicht natiirlich auch ein umfangrei-
ches Fehlerhandling und letztendlich
auch eine Verlagerung der Intelligenz in
die Peripherie (Encoder).

Parametrierung des Teilnehmers

Die Parameterdaten (Tab. II) setzen
sich aus busspezifischen und DP-Slave-
spezifischen User-Parameter-Daten zu-
sammen. Die busspezifischen Daten
(Octet 1-7) enthalten neben dem Sta-
tionsstatus (Octet 1) die Identnummer
des Teilnehmers (Octet 5, 6). Die Ident-
nummer (z.B. 1962 hex) wird durch
die Profibus-Nutzerorganisation (PNO)
vergeben und identifiziert den Teilneh-
mer als TWK-Winkelkodierer mit 25 Bit,
d.h. mit einer Gesamtschrittzahl von
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33554432 Schritten und Class-1- bzw.
Class-2-Funktionalitit.

Im Octet 9 werden die Betriebspara-
meter des Kodierers festgelegt. Man
unterscheidet den Codeverlauf (cw=
clockwise, ccw=counter clockwise) so-
wie die Freigabe der Class-2-Funktio-
nalitit, der Diagnoseroutine und der
Skalierungsfunktion.

Sind entsprechend der Applikation
Anpassungen der Parameterauflosung
und der Gesamtschrittzahl erforderlich,
erfolgt das iiber die Freigabe der Class-2-
und der Skalierungsfunktion. Die ein-

Feldbussysteme

gestellten Werte fiir Auflosung (Octet
10-13) und der Gesamtschrittzahl
(14-17) werden entsprechend den Vorga-
ben des Anwenders programmiert. Die
Berechnung des Positions-Ist-Wertes er-
folgt unter Beriicksichtigung der aktuell
programmierten Werte.

Datenaustausch zwischen Master
und Slave

Der Dienst DDLM_Data_Exchange
bewerkstelligt den zyklischen Datenaus-
tausch zwischen Master und den ange-
schlossenen Slaves. Dabei unterscheidet
man Input-Daten (Slave — Master) und
Output-Daten  (Master— Slave). Die
Positions-Ist-Werte des Kodierers sind
Input-Daten.

Das Setzen des Referenzwertes erfolgt
tiber Output-Daten. Dabei schickt der
Master ein Telegramm an den Slave
(Kodierer). Der Referenzwert (Bit 0 bis
Bit 25) wird im Data-Exchange-Modus
durch Setzen von Bit 31 (32-Bit-Daten-
format) bzw. Bit 15 (16-Bit-Datenformat)
iibertragen. Nach erfolgter Programmie-
rung des Referenzwertes muss Bit 31
bzw. Bit 15 wieder zuriickgesetzt werden
(1—=0).

Diagnose des Teilnehmers

Ein wesentlicher Vorteil der Verlage-
rung der Intelligenz in die Peripherie ist,
dass man nun intelligente Einheiten hat,
die Diagnosedaten dem Master bereitstel-
len konnen und somit zur Erhohung der
Verfiigbarkeit der Teilkomponenten und
letztendlich zu einem besseren Zuverlis-
sigkeitsverhalten des Gesamtsystems bei-
tragen.

Anschlusstechnik des Profibus-
Kodierers

In der tdglichen Praxis haben sich
insbesondere zwei Losungen fiir den
Hardwareanschluss des Kodierers in der

LED-Status-
anzeigen

Befestigungs-
schrauben M4

PG9 PG9 PG7

oy

42

Sub-D-Stecker
Anschluss- 15-polig/Buchse
klemme /X
LBITS)@\  DIP-Schalter

ON

FRIJREETY
+UB- OFF Anschluss-
klemme 2

(Profibus)

Bild 2  Anschlusshaube fiir Kodierer mit Profibus-DP-Interface
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Feldbustechnik herauskristallisiert: der
Steckeranschluss (beachte: Adresseinstel-
lung iiber den Dienst Set_Slave_Add,
Realisation der Abschlusswiderstinde er-
folgt separat) und die Anschlusshauben-
technik. Letztere stellt einen T-Koppler
dar, der in der Praxis von vielen Herstel-
lern von Winkelkodierern angewendet
wird. Neben der Versorgungsspannung
(24 VDC) sind die A- und die B-Leitun-
gen (ankommender Bus) sowie die A™-
und die B’-Leitungen (weiterfiihrender
Bus) als Signalleitungen erforderlich.

Neben der physikalischen Verbindung
des Kodierers mit der Buswelt erfolgt in
der Anschlusshaube die Adresseinstel-
lung des Slaves sowie die Moglichkeit
des Zuschaltens der Bus-Abschlusswi-
derstinde (Bild 2).

Ein weiteres wichtiges Kriterium stel-
len Diagnoseleuchtdioden dar, die insbe-
sondere wihrend der Inbetriebnahme-
phase sich als sehr wichtiges Hilfsmittel
erweisen kénnen.

Fiir die Ausfiihrung der Topologie des
Gesamtbussystems und zur problemlosen
Installation wird auf den Installations-
guide der PNO verwiesen [2].

Zum Lieferumfang gehort die Geriite-
stammdatendatei (GSD-Datei) [3] sowie
eine Applikationssoftware fiir die S7-
Welt. Die GSD-Datei wird in das ent-
sprechende Verzeichnis der Konfigura-
tionssoftware (z.B. Step 7, Siemens)
eingebunden. Nach der Aktualisierung
enthilt der Hardware-Katalog den neu
installierten Teilnehmer, in unserem Fall
den Encoder. Bei der Konfiguration der
Kundenapplikation kann nun problemlos
der Teilnehmer iiber die Schritte Konfi-
guration und Parametrierung eingebun-
den werden. Zu beachten ist, dass die
physikalisch eingestellte Adresse in der
Anschlusshaube mit der Adresse in der
Step-7-Software iibereinstimmt.

CAN (Controller Area
Network)

Der Einsatz des CAN-Bussystems
(Entwicklung der Fa. Bosch) erfolgt sehr
erfolgreich durch namhafte Hersteller im
Automobilbereich. Daneben wurde CAN
schrittweise auch im Industriebereich
eingesetzt. Durch die Verfiigbarkeit von
preiswerten IC und bedingt durch die
Eigenschaften des Bussystems, wie z.B.
die Hamming-Distanz 6 und die damit
verbundene hohe Datensicherheit, waren
gute Voraussetzungen fiir Anwendungen
in der Industrieautomation gegeben.

Die maximale Ubertragungsrate beim
CAN-Bus ist 1 MBaud bei einer Uber-
tragungsldnge von 40 m. Mit Verringe-
rung der Ubertragungsrate sind natiir-
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CRC Field Acknowledge End
Field of
Frame

Tabelle Il Data Frame nach CAN-Spezifikation Version 2.0 A

lich grossere Ubertragungslingen reali-
sierbar.

Der Datentransfer bei CAN wird durch
die Prioritit der Nachricht geregelt [5].
Es gibt bei CAN keine Teilnehmeradres-
sen. Jede Nachricht kann von allen Teil-
nehmern gleichzeitig empfangen werden
(Broadcasting). Die Entscheidung, ob die
empfangene Nachricht weiter verarbeitet
wird, trifft jeder einzelne Teilnehmer.
Kriterium fiir diese Entscheidung ist der
Identifier, der mit jeder Nachricht iiber-
tragen wird. Es wird zwischen einem 11-
Bit-Identifier (Spezifikation 2.0 A) und
einem 29-Bit-Identifier (Spezifikation
2.0 B) unterschieden.

Fiir das Verstindnis des Protokollauf-
baus ist in Tabelle IIT das Data Frame dar-
gestellt. Neben dem Data Frame ist in der
Spezifikation weiterhin ein Remote
Frame, ein Overload Frame und ein Error
Frame definiert.

Verwendet man den 11-Bit-Identifier,
sind in der Praxis bis 2032 verschiedene
Nachrichten moglich. Dabei gilt, dass die
Prioritdt der Nachricht mit steigendem
Identifier féllt. Die maximale Anzahl der
Nutzdaten betrigt 8 Byte.

Auf Basis des CAN-Protokolls ent-
standen viele proprietidre Protokolle fiir
den Layer 7 (Anwendungsschicht). Bei-
spielsweise hat TWK ein Protokoll fiir
Winkelkodierer spezifiziert, welches
ohne grossen Overhead auskommt.

Wegen ihrer hohen Marktakzeptanz
werden nachfolgend CANopen und De-
viceNet beschrieben.

CANopen

Gefordert durch den Zusammen-
schluss verschiedener Firmen in der
Nutzerorganisation CiA (CAN in Auto-
mation) wurde auf Basis des CAL (CAN
Application Layer) das Kommunika-
tionsprofil CANopen entwickelt.

Im CiA Draft Standard 301 — Commu-
nication Profile for Industrial Systems —
sind die Kommunikations-Objekte und
-Dienste sowie die Start- und Stopp-
bedingungen fiir die Nachrichteniiber-
tragung in einem CANopen-Netzwerk
beschrieben.

Auf Basis des DS 301 wurde der CiA
Draft Standard Proposal 406 Device Pro-
file for Encoders [6] erarbeitet.

Communication Object Identifier
COB-ID

Der COB-ID (Communication Object-
Identifier) dient zur Kennung einer CAN-
Nachricht. Der Identifier ist 11 Bit breit
(Spezifikation 2.0A) und setzt sich aus
einem 4-Bit-Funktionscode und einer
7-Bit-Knotennummer zusammen. Die
Prioritét einer Nachricht fillt mit steigen-
dem COB-Identifier. Uber die Knoten-
nummer wird der CANopen-Teilnehmer
adressiert. Das erfolgt iiber die Einstel-
lung der Knotenadresse (DIP-Schalter)
bei der Anschlusshaubenversion bzw.
iiber einen Eintrag im Objektverzeichnis
(Index 2000) bei der Steckerversion.

Nachrichtenobjekte und Funktionscodes

Bei Verwendung des Pre-defined Mas-
ter/Slave Connection Set (sieche DS 301
CANopen) sind die Nachrichten-Identi-
fier wie folgt definiert. Es werden vier
funktionsabhingige Nachrichtengruppen
unterschieden:

— Administration Messages (Layer Ma-
nagement, Network Management,
Identifier, Distribution Management)

— Service Data Messages

— Process Data Messages

— Pre-defined Messages (Synchronisa-
tion, Time Stamp, Emergency)

Unter Administration Messages wer-
den jene Nachrichten verstanden, die bei
der Benutzung der CAL-Dienste zur
Netzwerkkonfiguration, Netzwerkver-
waltung und Identifier-Vergabe verwen-
det werden.

Netzwerkmanagement

Die Winkelkodierer sind als Mini-
mum-Capability-Device-Boot-up-Geriite
nach CANopen ausgefiihrt, dass heisst,
sie verhalten sich nach dem Zustandsdia-
gramm in Bild 3.

Die einzelnen Zustinde lassen sich wie
folgt beschreiben:

Initialisierung. Ausgangszustand nach
Anlegen der Versorgungsspannung. Der
Kodierer wechselt nach Durchlauf der
Initialisierungsroutinen automatisch in
den Zustand Pre-operational.

Pre-operational. Der Knoten kann
iiber SDO-Nachrichten unter dem Stan-
dard-Identifier angesprochen werden.
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Power on

Bild 3 Minimal Boot-up
Procedure fiir Encoder

Initialisation Iq
5 . 4
<4———Pre-operational P
y §
3 2 3
¢ 2 - \ Prepared —4—>
8 4
4— Operational P

Die Programmierung der Kodierer- bzw.
Kommunikationsparameter ist durch-
fiihrbar.

Operational. Der Kodierer ist aktiv.
Der Positionswert des Kodierers wird
tiber die PDOs ausgegeben.

Prepared. In diesem Zustand ist der
Knoten nicht mehr aktiv, dass heisst so-
wohl eine SDO(Service Data Object)- als
auch eine PDO(Process Data Object)-
Kommunikation ist nicht mehr méglich.
Der Kodierer kann iiber die entsprechen-
den NMT-Kommandos in den Zustand
Operational oder Pre-operational gesetzt
werden.

Process Data Object

Mit den Process Data Messages wird
die Echtzeitiibertragung von aktuellen
Prozessdaten realisiert. Die iibertragenen
Objekte werden als Process Data Object
(PDO) bezeichnet. CANopen unterstiitzt
die Ubertragung von synchronen und
asynchronen Nachrichten.

Service Data Object

Die Service Data Messages werden
beim direkten Schreib- und Lesezugriff
auf einzelne Objektverzeichniseintrige
ausgetauscht. Die auszutauschenden Ob-
jekte werden als Service Data Object
(SDO) bezeichnet. Die Hauptanwendung
dieses Nachrichtentyps liegt bei der Ge-
ritekonfiguration.

DeviceNet

Die Hersteller- und Anwenderorgani-
sation fiir DeviceNet [8] ist die ODVA,
die Open DeviceNet Vendor Association.
DeviceNet setzt auf das CAN-Protokoll
auf. In der Norm ISO/DIS 11898 sind
die Schichten 1 und 2 des ISO/OSI-
Kommunikationsmodells fiir CAN be-
schrieben. DeviceNet beinhaltet Fest-
legungen (Tab.IV) zu den Schichten 0O
und 1 und definiert den Application
Layer (Schicht 7).
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DeviceNet ist wie folgt charakterisiert:

— Trunkline- und Dropline-Konfigura-
tion (Trunkline: Hauptstrang, Drop-
line: Stichleitung)

— max. 64 Knoten sind adressierbar
(MAC-ID)

— Trennung des Teilnehmers vom Bus
ohne Unterbrechung des Busbetriebes

— Ubertragungsraten: 125 kBaud, 250
kBaud und 500 kBaud

DeviceNet ist ein verbindungsorien-
tiertes Netzwerk. Eine DeviceNet-Ver-
bindung liefert die Verbindung zwischen
verschiedenen Teilnehmern. Dabei wer-
den zwei Connection-ID fiir den bidirek-
tionalen Datenaustausch zugewiesen.
Das CAN-Identifierfield wird fiir Explicit
Messaging Connections und I/0O-Messag-
ing verwendet.

Wie bereits dargestellt, unterscheidet
DeviceNet grundsitzlich zwei Arten von
Protokollen: Explicit Messaging und 1/0-
Messaging.

Das Explicit Messaging (Group 2
Message) wird fiir das Lesen und Schrei-
ben von Attributen verwendet. Das 1/O-
Messaging (Group 1 Message) dient der
Ausgabe der Winkelkodierer-Daten im
laufenden Betrieb.

Feldbussysteme

Betriebsarten des Winkelkodierers

Polling Mode. Der Master fragt zyk-
lisch die Positionsdaten des Winkelkodie-
rers ab. Der Kodierer liefert die Daten
nach dem Poll Command. Die Zeit zwi-
schen zwei Abfragen ist einstellbar.

Bit Strobed Mode. Nach dem Bit-
Strobe-Kommando liefern die ausge-
wihlten Slaves ihre Eingangsdaten auf
den Bus. Die Auswahl kann zwischen
einem und allen Slaves betreffen.

Change of State. Bei Anderung der
Positionsdaten sendet der Kodierer seine
Positions-Ist-Werte. Uber die Heartbeat
Rate (Senden bei gleich bleibenden Wer-
ten) und die Production Inhibit Time
(Verzogerungszeit) kann die Ausgabe des
Positionswertes zeitlich zugeordnet wer-
den.

Explicit Messages

Jede Verbindung zu einem Kodierer
wird iiber die Group 2 Only Unconnected
Explicit Request Message eingerichtet
(Group 2 Message ID 6). Im Pre-defined-
Master-Slave-Connection-Set wird {iber
den Service 4B hex Allocate_Master/
Slave_Connection_Set des DeviceNet-
Objekts eine Instanz des Connection-Ob-
jektes gebildet. Diesem Service wird in
einem Allocation Choice Byte die ge-
wiinschte Verbindungsart (Betriebsart)
mitgegeben (Tab. V).

Objektverzeichnis

Jeder einzelne Teilnehmer wird durch
seine implementierten Objekte beschrie-
ben bzw. wird durch sie charakterisiert.
Man unterscheidet neben den Objekten,
Klassen, Instanzen, Attribute und des
Weiteren Services, welche z.B. das

Lesen und Schreiben der Attribute, das
Allocate_Master/Slave_Connection_Set
sowie das Release der Verbindung u.a.
ermoglichen.

Fiir die Definition der Winkelkodierer-
daten wird das Position-Sensor-Objekt
verwendet, da zum gegenwirtigen Zeit-

ISO Data Link Logical Link Control (LLC) DeviceNet-Spezifikation
(Layer 2)
ISO Physical
(Layer 1)

Medium Attachment Unit (MAU) DeviceNet-Spezifikation
ISO Media Transmission Media DeviceNet-Spezifikation
(Layer 0)

Tabelle IV Layeriibersicht DeviceNet
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Tabelle V  Allocation- |

Choice-Byte fiir die
Auswahl der Betriebs-
art des Kodierers g
Reserved Acknowledge  Cycle Change Reserved  Bit Polled Explicit
Suppression of State Strobed Message
punkt kein eigenstindiges Profil fiir En-  K3-Profil sowie die Einstellung der Ubertragungs-
coder existiert. Bei der Kommunikation zwischen rate ist nicht erforderlich. Der Interbus

Anschlusstechnik des DeviceNet-
Kodierers

Zum Lieferumfang gehort analog wie
beim CANopen-Winkelkodierer eine
EDS-Datei (Electronic Data Sheet). Sie
beinhaltet die Objekteintrige fiir die
Konfiguration des Kodierers.

Fiir die Anschlusstechnik des Kodie-
rers an den Bus gibt es wieder zwei
Optionen. Die Anschlusshaubentechnik
beinhaltet die MAC-ID-Einstellung
(Adresse) und die Wahl der Baud-Rate
tiber DIP-Schalter.

Bei der Steckerversion werden MAC-
ID und Baud-Rate iiber Software konfi-
guriert (sieche DeviceNet Object; Class
Code 03 hex). Der Abschlusswiderstand
muss bei beiden Versionen vom Anwen-
der prinzipiell separat vorgesehen wer-
den.

Interbus

Ein sehr verbreitetes Bussystem ist der
Interbus (Bild 4). Fiir die Einbindung von
Kodierern wird der Installationsfernbus
(Lokalbus) verwendet. Die Signalleitun-
gen sowie die Leitungen fiir die Betriebs-
spannung (24 VDC) sind in einem Kabel
zusammengefasst.

Bedingt durch die Ausgestaltung des
Interbus als «rdumliches Schieberegis-
ter» ist keine Adressierung des einzelnen
Teilnehmers erforderlich. Der ID-Code
des Teilnehmers weist auf die Art des
Teilnehmers hin. So identifiziert der ID-
Code 0237 hex einen Kodierer mit dem
Profil K3 (ENCOM, Profil Nr. 71) [10]
und einem Datenformat von 32-Bit-In-
und -Output-Daten.

Im Interbusprotokoll werden anhand
der physikalischen Anordnung des Teil-
nehmers 4 Byte an der entsprechenden
Stelle im Summenrahmentelegramm vor-
gesehen.

Die Leistungsmerkmale der verschie-
denen Profile (K1-K4) sind in Tabelle VI
dargestellt.

Die Profile KI und K2 geben den
physikalischen Positions-Ist-Wert ohne
Berechnung aus. Die Umsetzung des K3-
und K4-Profils erfordert eine Controller-
16sung im Kodierer.
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Master und Slave werden 2 Kommunika-
tionsrichtungen unterschieden. Fiir die
Programmierung des Kodierers (K3) ent-
hilt das 32-Bit-Datenformat 7 Steuerbits
(Master — Slave). Als Antwort erhilt der
Master 7 Statusbits sowie den Positions-
Ist-Wert.

Anschlusstechnik fiir Interbus-
Kodierer

In der Regel hat sich der Steckeran-
schluss (2 Stecker) beim Interbus-Kodie-
rer durchgesetzt.

Man unterscheidet die Signalleitungen
fiir den ankommenden und den weiter-
fiihrenden Bus. Eine Adresseinstellung

arbeitet mit der konstanten Ubertragungs-
rate von 500 kBaud. Zu beachten ist
das RBST-Signal. Bei Verbindung des
RBST-Signals mit Signal-Ground ist der
Teilnehmer als letzter Teilnehmer dekla-
riert.

Interbus-Loop

Der Interbus-Loop zeichnet sich da-
durch aus, dass iiber eine ungeschirmte
Zweidrahtleitung (2x 1,5 mm?) neben der
Versorgungsspannung fiir den Sensor die
Busdaten iibertragen werden. Dabei
unterscheidet sich das Protokoll fiir den
Kodierer nicht vom gewohnten Interbus-
Protokoll (K3-Profil). Der Anschluss der

Slave 1 Slave 2 Slave x
I 1
1 r--;
24 VDC .
| Busklemme |
Installationsfernbus
Remotebus

Bild4 Topologie des Interbus

Datenformat 1 Wort 2 Worte . 2 Worte 2 Worte
Datentyp Input Input In-/Output In/Output
Steuer/Status-Bits 7 Bit 4 Bit
ID-Code 0136 hex 0236 hex 0237 hex 03F7 hex
Programmier- keine keine Schritte siehe K3
parameter (Gesamtschrittzahl)

Umdrehungen

Preset

Nullpunktverschiebung

Offset

Positions-Ist-Wert-Codierung

(Ausgabecode und Codeverlauf)

Tabelle VI Profiliibersicht fiir Interbus-Encoder nach Encom-Profil-Nr. 71
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Kodierer erfolgt tiber Schneid-Klemm-
Anschlusstechnik. Der zuldssige Last-

strom von 1,5 A begrenzt die Anzahl der Les COdeurs anglIIaires danS
Teilnehmer im Interbus-Loop-Strang. Y =
TR SRS S les systemes de bus de terrain
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- Eidg. Anerkennung des Nachdiplomstudiums und der Nachdiplomkurse
- Modularer Aufbau, nach individuellen Bediirfnissen zusammenstellbar
- Weiterbildungsmoglichkeit fiir gut ausgebildete Praktiker
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