X20CMR111

Datenblatt
1.12 (August 2025)

Originalbetriebsanleitung

BaR



Impressum

B&R Industrial Automation GmbH
B&R Strafle 1

5142 Eggelsberg

Osterreich

Telefon: +43 7748 6586-0

Fax: +43 7748 6586-26

office@br-automation.com

Disclaimer

Alle Angaben entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuments. Jederzei-
tige inhaltliche Anderungen dieses Dokuments ohne Ankiindigung bleiben vorbehalten. B&R Industrial Au-
tomation GmbH haftet insbesondere fir technische oder redaktionelle Fehler in diesem Dokument unbe-
grenzt nur (i) bei grobem Verschulden oder (ii) fir schuldhaft zugefiigte Personenschaden. Darlber hinaus
ist die Haftung ausgeschlossen, soweit dies gesetzlich zulassig ist. Eine Haftung in den Fallen, in denen
das Gesetz zwingend eine unbeschrankte Haftung vorsieht (wie z. B. die Produkthaftung), bleibt unberihrt.
Die Haftung fur mittelbare Schaden, Folgeschaden, Betriebsunterbrechung, entgangenen Gewinn, Verlust
von Informationen und Daten ist ausgeschlossen, insbesondere fiir Schaden, die direkt oder indirekt auf
Lieferung, Leistung und Nutzung dieses Materials zuriickzufiihren sind.

B&R Industrial Automation GmbH weist darauf hin, dass die in diesem Dokument verwendeten Hard- und
Softwarebezeichnungen und Markennamen der jeweiligen Firmen dem allgemeinen warenzeichen-, mar-
ken- oder patentrechtlichen Schutz unterliegen.

Hard- und Software von Drittanbietern, auf die in diesem Dokument verwiesen wird, unterliegt ausschlieB-
lich den jeweiligen Nutzungsbedingungen dieser Drittanbieter. B&R Industrial Automation GmbH Uber-
nimmt hierflr keine Haftung. Allfédllige Empfehlungen von B&R Industrial Automation GmbH sind nicht Ver-
tragsinhalt, sondern lediglich unverbindliche Hinweise, ohne dass dafiir eine Haftung libernommen wird.
Beim Einsatz der Hard- und Software von Drittanbietern sind ergdanzend die relevanten Anwenderdokumen-
tationen dieser Drittanbieter heranzuziehen und insbesondere die dort enthaltenen Sicherheitshinweise
und technischen Spezifikationen zu beachten. Die Kompatibilitdt der in diesem Dokument dargestellten
Produkte von B&R Industrial Automation GmbH mit Hard- und Software von Drittanbietern ist nicht Ver-
tragsinhalt, es sei denn, dies wurde im Einzelfall gesondert vereinbart; insoweit ist die Gewahrleistung fur
eine solche Kompatibilitat jedenfalls ausgeschlossen und hat der Kunde die Kompatibilitdt in eigener Ver-
antwortung vorab zu prifen.
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Allgemeines

1 Allgemeines

1.1 Mitgeltende Dokumente
Weiterflihrende und erganzende Informationen sind den folgenden gelisteten Dokumenten zu entnehmen.

Mitgeltende Dokumente

Dokumentname Titel
MAX20 X20 System Anwenderhandbuch

1.2 Bestelldaten

Bestellnummer Kurzbeschreibung Abbildung
Sonstige Funktionen

X20CMR111 X20 Cabinet Monitoring Modul, integr. Temperatur-, Feuch-
tigkeits- und Beschleunigungssensor, Betriebsdatenauf-
zeichnung, 2 Eingénge fiir externe PT1000, 2 digitale Eingén-
ge 24 V, 1 digitaler Ausgang 24 V, 0,5 A, 512 kByte Flash fir
Anwenderdaten, integrierter Technology Guard
Erforderliches Zubehor

Busmodule

X20BM11 X20 Busmodul, 24 VDC codiert, interne 1/0-Versorgung
durchverbunden

X20BM15 X20 Busmodul, mit Knotennummernschalter, 24 VDC co-

diert, interne I/0-Versorgung durchverbunden
Feldklemmen
X20TB12 X20 Feldklemme, 12-polig, 24 VDC codiert

Tabelle 1: X20CMR111 - Bestelldaten

1.3 Modulbeschreibung

Das Modul ist fiir die Messung von Umgebungsbedingungen im Schaltschrank sowie fir die Aufzeichnung
von Betriebsstunden und Einschaltzyklen vorgesehen. Zusatzlich bietet das Modul die Mdglichkeit Anwen-
derdaten direkt am Modul zu speichern, verfligt es liber einen Technology Guard sowie Ein-/Ausgange und
ist Blackout-fahig.

Funktionen:

* Umgebungsbedingungen messen und auswerten
« Betriebsdaten aufzeichnen

« Interner Modulspeicher fiir Anwenderdaten

+ Technology Guarding

+ Konfiguration der Eingange

+ "Blackout-Modus"

+ "Die Flatstream-Kommunikation"

Umgebungsbedingungen messen und auswerten

Die Umgebungsbedingungen werden vom Modul laufend ausgewertet. Intern wird die Zeitdauer gespei-
chert, in welcher die einzelnen Paramter innerhalb bestimmter Bereiche liegen. Damit kann ermittelt wer-
den, wie lange sich das System z. B. in einem bestimmten Temperaturbereich befunden hat. Die vom Modul
aufgezeichneten Histogramme kénnen vom Anwender ausgelesen werden.
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Allgemeines

Interner Modulspeicher fiir Anwenderdaten

Uber einen 512 kByte groBen, nichtfliichtigen Anwenderspeicher (Flash) kénnen Daten aus der Applikation
direkt am Modul gespeichert und auch wieder vom Modul gelesen werden. Die Daten bleiben somit am
Modul erhalten, unabhangig von einem Neustart des Moduls bzw. der Steuerung oder davon, dass das Modul
z. B. in eine andere Maschine oder Anlage gesteckt wird. Die Datenerhaltung erfolgt wartungsfrei - ohne
Batterien.

Information:

Esist zubeachten, dass derinterne Modulspeicher im Funktionsmodell Bus Controller nicht
zur Verfiigung steht!

Technology Guarding

Mit dem integrierten Technology Guard besteht die Moglichkeit den Lizenzschutz direkt tber das Modul
anstelle des USB-Dongles zu realisieren. Es kdnnen dazu die gleichen Funktionen wie beim USB-Dongle ver-
wendet werden.

Information:

« Umdie Funktionen des Technology Guards nutzen zu kénnen, ist eine Automation Run-
time Version ab C4.44 erforderlich.

» Esistzubeachten, dass der Technology Guard im Funktionsmodell Bus Controller nicht
zur Verfiigung steht!

» Das Modul ist nicht fiir Controller-Redundanz-Anwendungen geeignet.

Ein-/Ausgdnge

Das Modul verfligt liber 2 Eingange fir PT1000-Temperaturfiihler, 2 digitale Eingange 24 VDC und 1 digitalen
Ausgang 24 VDC.

Blackout-Modus

Durch den integrierten Blackout-Modus ist die Modulfunktion auch bei einem Ausfall des Netzwerks weiter
gegeben.

Flatstream-Kommunikation

Der "Flatstream" wurde fiir X2X und POWERLINK-Netzwerke konzipiert und ermdglicht einen individuell an-
gepassten Datentransfer. Damit kann die Ubertragung der Daten effizienter gestaltet werden als bei der
zyklischen Standardabfrage.
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Technische Beschreibung

2 Technische Beschreibung

2.1 Technische Daten

Bestellnummer X20CMR111
Kurzbeschreibung
1/0-Modul Messung von Umgebungsbedingungen:
Temperatur im Modul, Luftfeuchtigkeit, Vibration, Schock, Lage, Betriebsstunden, Einschaltzyklen
2 digitale Eingange, 1 digitaler Ausgang, 2 PT1000-Temperatureingdnge, Technology Guarding

Allgemeines
B&R ID-Code OxXF1AE
Statusanzeigen 1/0-Funktion pro Kanal, Uberlast, Speicherzugriff, Tech Guarding, Betriebszustand, Modulstatus
Diagnose

Modul Run/Error Ja, per Status-LED und SW-Status

Ausgang Ja, per Status-LED und SW-Status (Ausgangsfehlerstatus)
Blackout-Modus

Glltigkeitsbereich Modul

Funktion Modulfunktion

Standalone-Modus Nein
Leistungsaufnahme

Bus 0,4W

1/O-intern 0,1W
Zusatzliche Verlustleistung durch Aktoren +0,075

(ohmsch) [W]

Anwenderspeicher
Typ
Sektoren
Datenerhaltung
garantierte LOsch-/Schreibzyklen

Flashspeicher 512 kByte
8 Sektoren zu je 64 kByte
20 Jahre bei 55°C
100.000 pro Sektor

Error Correction Coding (ECC) Nein
Schreibschutz Nein
Technology Guard

Datenerhaltung
garantierte Losch-/Schreibzyklen

10 Jahre bei Zimmertemperatur
Bis zu 10 Millionen

Anwenderspeicher 241 Byte kundenspezifische Daten
Codierung 128-Bit AES, SHA-256, 2048-Bit RSA, 224-Bit ECC
Zulassungen
CE Ja
UKCA Ja
uL cULus E115267
Industrial Control Equipment
DNV Temperature: B (0 to 55 °C)
Humidity: B (up to 100%)
Vibration: B (4 g)
EMC: B (bridge and open deck)
CCs Ja
LR ENV1
KR Ja
ABS Ja
BV EC33B

Temperature: 5 - 55 °C
Vibration: 4 g
EMC: Bridge and open deck

Digitale Eingdange

Anzahl 2
Nennspannung 24 VDC
Eingangsspannung 24 VDC -15% / +20%
Eingangsstrom bei 24 VDC typ. 3,75 mA
Eingangsbeschaltung Sink
Eingangsfilter
Hardware <100 ps
Software Default 1 ms, zwischen 0 und 25 ms in 0,2 ms Schritten einstellbar

Anschlusstechnik

1-Leitertechnik

Eingangswiderstand typ. 6,4 kQ
Schaltschwellen
Low <5VDC
High >15VDC
Isolationsspannung zwischen Kanal und Bus 500 Vet
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Technische Beschreibung

Bestellnummer X20CMR111
Temperatureingange Widerstandsmessung
Anzahl 2
Eingang Widerstandsmessung fiir 2-Leitertechnik
Digitale Wandlerauflésung 12 Bit
Filterzeit Konfigurierbar
Wandlungszeit 1 ms fir alle Eingange
Ausgabeformat INT
Fihler

PT1000 -40 bis 125°C
Eingangsfilter Milttelwertbildung mit Clipping-Funktion
Linearisierungsmethode Intern
Zulassiges Eingangssignal Kurzzeitig 15V
max. Gain-Drift 0,0003 %/°C
max. Offset-Drift 0,06 %/°C
Nichtlinearitat <0,010%
Auflésung Temperaturfiihler

PT1000 1LSB=0,1°C
Uberwachung Temperaturmessung

Bereichsunterschreitung 0x8001

Bereichsiiberschreitung OX7FFF

Drahtbruch OX7FFF

allgemeiner Fehler 0x8000

offene Eingdnge OX7TFFF
Temperatur- und Luftfeuchtesensor
Sensorposition Modulintern
Abtastrate 1s
Temperaturmessung

Messbereich -25 bis 125°C

Auflésung 0,1°C/LSB

max. Fehler +0,3°C
Luftfeuchtemessung

Messbereich 5 bis 95%

Auflésung 1%/LSB

max. Fehler 2% bei 10 bis 80% Luftfeuchtigkeit

3% bei <10 und >80% Luftfeuchtigkeit

Beschleunigungs- und Winkelsensor

Sensorposition Modulintern
Abtastrate typ. 10 ms
Beschleunigungsmessung
Messbereich *16 g
Auflésung 0,488 mg/LSB
Linearitat lber Temperatur *+1% bei -40 bis 85°C
Offset-Kalibrierungsfehler +40 mg
Drehgeschwindigkeitsmessung
Messbereich +2000 dps ¥

Auflésung
Linearitat Gber Temperatur

+70 mdps pro LSB
*1,5% bei -40 bis 85°C

Offset-Kalibrierungsfehler +10 dps
Digitale Ausgdnge
Anzahl 1
Ausfiihrung FET Plus-schaltend
Nennspannung 24 VDC
Schaltspannung 24 VDC -15% / +20%
Ausgangsnennstrom 0,5A
Anschlusstechnik 1- oder 2-Leitertechnik
Ausgangsbeschaltung Source
Diagnosestatus Ausgangstiiberwachung mit Verzégerung 10 ms
Leckstrom bei abgeschaltetem Ausgang 120 pA
Ros(on) 300 mQ
Schaltverzégerung

0->1 <300 ps

1-0 <300 ps
Schaltfrequenz

ohmsche Last max. 100 Hz

induktive Last Siehe Abschnitt "Schalten induktiver Lasten"
Isolationsspannung zwischen Kanal und Bus 500 V¢
SchutzmaBnahmen

Kurzschlussfest Ja

Uberlastfest

Kurzzeitige Uberlast

Elektrische Eigenschaften

Potenzialtrennung

Analoger Kanal zu Bus nicht getrennt
Digitaler Kanal zu Bus getrennt
Digitaler Kanal zu digitaler Kanal nicht getrennt

Tabelle 2: X20CMR111 - Technische Daten
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Technische Beschreibung

Bestellnummer X20CMR111
Einsatzbedingungen
Einbaulage

waagrecht Ja

senkrecht Ja
Aufstellungshohe liber NN (Meeresspiegel)

0 bis 2000 m Keine Einschrankung

>2000 m Reduktion der Umgebungstemperatur um 0,5°C pro 100 m
Schutzart nach EN 60529 1P20
Umgebungsbedingungen
Temperatur

Betrieb

waagrechte Einbaulage -25 bis 60°C
senkrechte Einbaulage -25 bis 50°C

Derating -

Lagerung -40 bis 85°C

Transport -40 bis 85°C
Luftfeuchtigkeit

Betrieb 5 bis 95%, nicht kondensierend

Lagerung 5 bis 95%, nicht kondensierend

Transport 5 bis 95%, nicht kondensierend
Mechanische Eigenschaften
Anmerkung Feldklemme 1x X20TB12 gesondert bestellen

Busmodul 1x X20BM11 gesondert bestellen

RastermaRB 12,5 %2 mm

Tabelle 2: X20CMR111 - Technische Daten

1) dps: degrees per second (°/s)

2.2 Status-LEDs

Fur die Beschreibung der verschiedenen Betriebsmodi siehe X20 System Anwenderhandbuch, Abschnitt

"Zusatzliche Informationen - Diagnose-LEDs".

Abbildung LED Farbe Status Beschreibung
r Grin Aus Modul nicht versorgt
Single Flash | Modus RESET
Double Flash |Blackout-Modus aktiv
Blinkend Modus PREOPERATIONAL
Ein Modus RUN
e Rot Aus Modul nicht versorgt oder alles in Ordnung
e+r Rot ein / griiner Single Flash | Firmware ist ungiltig
Al-A2 Grin Aus Kanal ist ausgeschaltet
Blinkend Drahtbruch oder Uber-/Unterlauf des Eingangssignals
Ein Der Analog-/Digitalwandler lauft, Wert ist in Ordnung
1-2 Grin Eingangszustand des korrespondierenden digitalen Eingangs
1 Gelb Ausgangszustand des korrespondierenden digitalen Ausgangs
R Grin Aus Es werden keine Daten aus dem internen Speicher ausgelesen
Ein Das Modul liest Daten aus dem internen Speicher aus
w Gelb Aus Es werden keine Daten in den internen Speicher geschrieben
Ein Das Modul schreibt Daten in den internen Speicher
Tg Gelb Aus Es wird nicht auf den Technology Guard zugegriffen
Ein Das Modul greift auf den Technology Guard zu
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Technische Beschreibung

2.3 Anschlussbelegung

Information:

Die maximale Kabellange fiir den externen Temperaturfiihler ist 20 m.
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2.5 Ein-/Ausgangsschema

2.5.1 Digitale Eingange

Technische Beschreibung

Eingang x OT—ﬁ
L

GND

y 1/0-Status
™ LED (griin)

Eingangsstatus

GND

2.5.2 Digitaler Ausgang

24V
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P
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Technische Beschreibung

2.6 Schalten induktiver Lasten

Umgebungstemperatur: 60°C

1000 H 100 H
1x10°
/ / [
a / / 01MH .
= 0,1|A 8
s | 1A A A S O A A 2
B / E
g g
z I
Q@ S
3 &
(7]
100 / 0,01H
05A
...... - g4 4 1 3 P ey gy RS e P g B A 8
40
1x10° 0,01 0,1 1 10 100 1x10° 1x10*
max. Schaltspiele / Sekunde
(bei 90% Einschaltdauer)

Information:

Bei Uberschreiten der maximalen Schaltspiele pro Sekunde muss eine externe Freilaufdiode

verwendet werden.

Betriebsfalle auBerhalb des Diagrammbereichs sind nicht zulassig!
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Funktionsbeschreibung

3 Funktionsbeschreibung

3.1 Umgebungsbedingungen messen und auswerten

Das Modul ist mit internen Sensoren bestiickt um folgende Bedingungen zu erfassen:

Bedingung Einheit Abtastrate
Relative Luftfeuchtigkeit [%] 1s
Umgebungstemperatur [°C] 1s
Beschleunigung [g] typ. 10 ms
Rotation [dps] typ. 10 ms

3.1.1 Relative Luftfeuchtigkeit und Umgebungstemperatur

Da sich der Sensor fir die relative Luftfeuchtigkeit und Umgebungstemperatur direkt im Modul befindet,

hangen die gemessenen Werte von der Eigenerwarmung des Moduls und der Warmestrahlung durch die
benachbarten Module ab.

Der Einfluss der Erwarmung auf die gemessenen Werte kann durch den Anschluss eines externen Tempera-
tursensors an einem der Temperatureingange des Moduls umgangen werden. Der mit dem externen Tem-
peratursensor gemessene Wert wird als Referenz verwendet. Mit ihm wird die relative Luftfeuchtigkeit an
der Position des externen Temperatursensors mit Hilfe der Magnus-Formel berechnet.

. 17,62 Temperatur
Sattigungsdampfdruck [Pa]=611,2- €22312 + Temperatur

Sattigungsdampfdruck
461,52- (273,15 + Temperatur)

Luftfeuchtigkeit [g/m?]= Absolute Luftfeuchtigkeit - Relative Luftfeuchtigkeit

Absolute Luftfeuchtigkeit [g/m?]=

-1000

Luftfeuchtigkeit )
Absolute Luftfeuchtigkeit

Relative Luftfeuchtigkeit [%] = 100
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Funktionsbeschreibung

Exemplarisches Beispiel

Im folgenden Beispiel wird die relative Luftfeuchtigkeit am Ort des externen Temperaturfiihlers mit Hilfe
der Magnus-Formel berechnet.

» Relative Luftfeuchtigkeit im Modul: 20%
+ Umgebungstemperatur im Modul: 40°C
» Externer Temperatursensor: 35°C

Modul
17,6240
=611,2-e73312+ 40 = 7/367,5 Pa
. . _ 7367,5
Absolute LuftfeuchtlgkeltModul-461]52'(273]15 ¥70)
. . _ A — 3
Luftfeucht1gke1tModu|— 50,98-0,2=10,2 g/m

SéttigungsdampfdruckModul

-1000=50,98 g/m?

Externer Temperatursensor

17,6235

SialttigungsdampfdruckExtSensor =611,2-e73312+ 35 =5612,8 Pa
L _ 5612,8 _ 3
Absolute Luftfeucht1gke1tExtSensor- 26152 (273 15 7 35) -1000=39,47 g/m

_ 10,2

Relative Luftfeuchtigkeit_ .. = 39.47

-100=25,84%

Es ergibt sich somit in diesem konkreten Beispiel eine Abweichung der relativen Luftfeuchtigkeit zwischen
dem gemessenem Wert im Modul und dem errechneten Wert beim externen Temperatursensor von ca. 6%
Luftfeuchte.
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Funktionsbeschreibung

3.1.2 Beschleunigung und Rotation

Die vom internen Sensor gemessene Beschleunigung und Rotation werden als Rohwert geliefert. Die Um-
rechnung ist in der Applikation durchzufihren.

Gemessene GroBe Umrechnung
Beschleunigung 16 g = 32767
-16 g = -32768
Rotation 2000 dps = 32767
-2000 dps =-32768

Zuordnung der Achsen

Der Sensor ermittelt die Beschleunigungs- und Rotationswerte aller 3 Achsen. Im folgenden Bild ist die Zu-
rordnung der Achsen im Bezug zum auf der Hutschiene montierten Modul ersichtlich.

Acceleration02
Rotation02

Acceleration01 .
Rotation01

‘.\,-)

Acceleration03
Rotation03

3.1.3 Zusatzliche Informationen

Die Umgebungsbedingungen werden vom Modul erfasst und ausgewertet. Folgende Werte kénnen ausge-
lesen werden:

« Kleinster aufgetretener Wert
- GroBter aufgetretener Wert

Information:

Die Werte werden im modulinternen FRAM abgespeichert.

Bei Bedarf konnen die Werte zuriickgesetzt werden.

Die Register sind im Abschnitt "Zusatzliche Informationen" auf Seite 58 beschrieben.
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Funktionsbeschreibung

3.1.4 Histogramm fiir relative Luftfeuchtigkeit

Vom Modul wird ein Histogramm fur die relative Luftfeuchtigkeit aufgezeichnet. Dazu wird der Messbereich

fur die relative Luffeuchtigkeit in 10 Bereiche aufgeteilt:

Bereich Relative Luftfeuchtigkeit Register
1 0 bis <10% RelHumHistO1Entry
RelHumHistO1Time
2 10 bis <20% Rel[HumHistO2Entry
RelHumHist02Time
3 20 bis <30% RelHumHistO3Entry
RelHumHist03Time
4 30 bis <40% RelHumHistO4Entry
RelHumHist04Time
5 40 bis <50% RelHumHistO5Entry
RelHumHist05Time
6 50 bis <60% Rel[HumHistO6Entry
RelHumHist06Time
7 60 bis <70% RelHumHistO7Entry
RelHumHist07Time
8 70 bis <80% RelHumHistO8Entry
RelHumHist08Time
9 80 bis <90% RelHumHistO9Entry
Rel[HumHist09Time
10 90 bis 100% RelHumHist10Entry

Rel[HumHist10Time

Sobald die relative Luftfeuchtigkeit in einen der vordefinierten Bereiche eintritt, beginnt eine Verzégerungs-
zeit von 3 s zu laufen. Nach Ablauf der Verzégerungszeit wird der Eintrittszahler um 1 erhéht und die Ver-
weilzeit beginnt zu laufen. Mit der Verzégerungszeit wird verhindert, dass rund um den Ubergangsbereich
der Zahler standig erhoht wird.

14

Information:

Die Werte werden im modulinternen FRAM abgespeichert.

Bei Bedarf konnen die Register zuriickgesetzt werden.

Die Register sind im Abschnitt "Relative Luftfeuchtigkeit" auf Seite 60 beschrieben.
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3.1.5 Histogramm fiir Umgebungstemperatur

Funktionsbeschreibung

Vom Modul wird ein Histogramm fiir die Umgebungstemperatur aufgezeichnet. Dazu wird der Messbereich

fur die Umgebungstemperatur in 12 Bereiche aufgeteilt:

Bereich Umgebungstemperatur Register
1 <-20°C TempHistO1lEntry
TempHistO1Time
2 -20 bis <-10°C TempHistO2Entry
TempHist02Time
3 -10 bis <0°C TempHistO3Entry
TempHist03Time
4 0 bis <10°C TempHistO4Entry
TempHist04Time
5 10 bis <20°C TempHistO5Entry
TempHistO5Time
6 20 bis <30°C TempHistO6Entry
TempHistO6Time
7 30 bis <40°C TempHistO7Entry
TempHistO7Time
8 40 bis <50°C TempHistO8Entry
TempHist08Time
9 50 bis <60°C TempHistO9Entry
TempHist09Time
10 60 bis <70°C TempHist10Entry
TempHist10Time
11 70 bis <80°C TempHistl1lEntry
TempHistllTime
12 >80°C TempHist12Entry
TempHist12Time

Sobald die Umgebungstemperatur in einen der vordefinierten Bereiche eintritt, beginnt eine Verzégerungs-
zeit von 3 s zu laufen. Nach Ablauf der Verzégerungszeit wird der Eintrittszahler um 1 erh6ht und die Ver-
weilzeit beginnt zu laufen. Mit der Verzégerungszeit wird verhindert, dass rund um den Ubergangsbereich

der Zahler standig erhéht wird.

Information:

Die Werte werden im modulinternen FRAM abgespeichert.

Bei Bedarf konnen die Register zuriickgesetzt werden.

Die Register sind im Abschnitt "Umgebungstemperatur” auf Seite 60 beschrieben.

X20CMR111 Datenblatt V 1.12
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Funktionsbeschreibung

3.1.6 Histogramm fiir Beschleunigung

Vom Modul wird ein Histogramm fiir die Beschleunigung aufgezeichnet. Dazu wird der Messbereich fiir die
Beschleunigung in 8 Bereiche aufgeteilt:

Bereich Beschleunigung Register
1 -16 bis <-12 g AccHistONO1Entry
AccHistONO1Time
2 -12bis <-8¢g AccHistONO2Entry
AccHistONO2Time
3 -8 bis <-4 g AccHistONO3Entry
AccHistONO3Time
4 -4 bis <0 g AccHistONO4Entry
AccHistONO4Time
5 Obis<4g AccHistONO5Entry
AccHistONO5Time
6 4 bis <8 g AccHistONOGENtry
AccHistONO6Time
7 8 bis <129 AccHistONO7Entry
AccHistONO7Time
8 12bis16 g AccHistONOS8ENtry
AccHistONO8Time
Legende: N =1bis 3

Sobald die Beschleunigung in einen der vordefinierten Bereiche eintritt, beginnt eine Verzégerungszeit
von 3 s zu laufen. Nach Ablauf der Verzégerungszeit wird der Eintrittszahler um 1 erhéht und die Verweilzeit
beginnt zu laufen. Mit der Verzdgerungszeit wird verhindert, dass rund um den Ubergangsbereich der Zih-
ler standig erhéht wird.

3.1.7 Histogramm fiir Rotation

Information:

Die Werte werden im modulinternen FRAM abgespeichert.

Bei Bedarf konnen die Register zuriickgesetzt werden.

Die Register sind im Abschnitt "Beschleunigung” auf Seite 60 beschrieben.

Vom Modul wird ein Histogramm fir die Rotation aufgezeichnet. Dazu wird der Messbereich fir die Rotation
in 8 Bereiche aufgeteilt:

Bereich

Rotation

Register

1

-2000 bis <-1500 dps

RotationHistONO1Entry
RotationHistONO1Time

2

-1500 bis <-1000 dps

RotationHistONO2Entry
RotationHistONO2Time

3

-1000 bis <-500 dps

RotationHistONO3Entry
RotationHistONO3Time

-500 bis <0 dps

RotationHistONO4Entry
RotationHistONO4Time

0 bis <500 dps

RotationHistONO5Entry
RotationHistONO5Time

500 bis <1000 dps

RotationHistONOGEntry
RotationHistONO6Time

1000 bis <1500 dps

RotationHistONO7Entry
RotationHistONO7Time

1500 bis 2000 dps

RotationHistONO8Entry
RotationHistONO8Time

Legende: N =

1 bis 3

Sobald die Rotation in einen der vordefinierten Bereiche eintritt, beginnt eine Verzégerungszeit von 3 s zu
laufen. Nach Ablauf der Verzogerungszeit wird der Eintrittszahler um 1 erhdht und die Verweilzeit beginnt zu
laufen. Mit der Verzégerungszeit wird verhindert, dass rund um den Ubergangsbereich der Zahler standig

erhoht wird.
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Information:

Die Werte werden im modulinternen FRAM abgespeichert.

Bei Bedarf konnen die Register zuriickgesetzt werden.

Die Register sind im Abschnitt "Rotation” auf Seite 61 beschrieben.
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3.2 Betriebsdaten aufzeichnen

Vom Modul werden folgende Betriebsdaten erfasst:

» Laufzeit mit aktiver Verbindung zum Netzwerkmaster

» Laufzeit ohne aktiver Verbindung zum Netzwerkmaster (Blackout-Modus)
+ Gesamte Laufzeit

« Anzahl der Einschaltzyklen

Information:

Die Werte werden im modulinternen FRAM abgespeichert.

Bei Bedarf konnen die Betriebsdaten zuriickgesetzt werden.

Die Register sind im Abschnitt "Betriebsdaten" auf Seite 58 beschrieben.

3.3 Interner Modulspeicher fiir Anwenderdaten

3.3.1 Allgemeines

Das Modul stellt 512 kByte nichtfllichtigen internen Flash-Speicher zur Verfliigung, der Giber die Applikation
verwendet werden kann. Es kdnnen Daten direkt am Modul gespeichert und auch wieder vom Modul gele-
sen werden. Dadurch ist z. B. die Ablage von Rezept- und Betriebsinformationen zur Maschine am Modul

maoglich.

3.3.2 Bedienung

Die Speicherschnittstelle des Moduls basiert auf der Flatstream-Kommunikation. Die Bedienung erfolgt
Uber die Bibliothek "AsFltGen".

Information:

Weitere Informationen zur Bibliothek "AsFItGen" kénnen der Automation Help entnommen
werden.

Information:

Folgende Punkte sind zu beachten:

3.3.3 Befehle

3.3.3.1 Protokoll

Pro Lese- oder Schreibbefehl konnen maximal 256 Byte gelesen oder geschrieben wer-
den. Die 256 Byte repasentieren dabei eine Page. Wenn mehr als 256 Byte gelesen oder
geschrieben werden miissen, muss eine sequentielle Abfolge der Befehle und ein Spei-
chermanagement in der Applikation realisiert werden.

Der Loschbefehl basiert auf Sektoren. Ein Sektor ist 64 kByte groB. Das ent-
spricht 256 Pages. Der gesamte Sektor, in dem sich die angegebene Adresse be-
findet, wird geloscht. Der Flash-Speicher ist in insgesamt 8 Sektoren gegliedert
(8 x 64 kByte = 512 kByte).

Um Daten zu iiberschrieben, muss der entsprechende Sektor zuerst geléscht werden.
Erst dann kénnen die neuen Daten gespeichert werden.

Die Speicheraufteilung kann beliebig erfolgen. Bei regelmiBigem Uberschreiben von
Daten sollte fiir diese ein eigener Sektor verwendet werden.

Jedem Befehl ist ein Header vorangestellt. Abhdangig vom Befehl folgen dem Header die Daten.

| Header | Daten ‘
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3.3.3.2 Header

Jede Anforderung oder Antwort startet mit einem 16 Byte langen Header. Die folgenden Elemente miissen
im Header definiert werden:

Element

Datentyp |Aktivitat Beschreibung

Code

USINT Anforderung Definiert den Befehl:

"r" ... Daten lesen (ASCIl Code 0x72)

"w" ... Daten schreiben (ASCIlI Code 0x77)

"e" ... Daten |6schen (ASCII Code 0x65)

Antwort Der in der Anforderung enthaltene Befehlscode wird zurlickgeschickt.

Fortlaufende Nummer

USINT Anforderung Freiverwendbar. Die fortlaufende Nummer ist z. B. dann wichtig, wenn mehr als 256 Byte
gelesen oder geschrieben werden missen. In diesem Fall muss der Anwender eine se-
quentielle Abfolge der Befehle und ein Speichermanagement in der Applikation durch-

fuhren.
Antwort Die in der Anforderung enthaltene Nummer wird zuriickgeschickt.
Status UINT Anforderung Nicht verwendet: Das Byte wird nicht ausgewertet.
Antwort Statusriickmeldung:
0x0000 ... Der Befehl wurde erfolgreich ausgefihrt
0x8001 ... Ungliltig: Allgemeiner Fehler
0x8002 ... Ungiiltige Adresse
0x8003 ... Ungiiltige GroBe
0x8004 ... Flash busy
0x8006 ... Flash Timeout
Adresse UDINT Anforderung Startadresse ab der die Daten gelesen oder geschrieben werden.
Antwort Die in der Anforderung enthaltene Startadresse wird zurlickgeschickt.
DatengréBe UDINT Anforderung DatengréBe der zu lesenden oder zu schreibenden Daten.
Antwort Die in der Anforderung enthaltene DatengréBe wird zurlickgeschickt.
Reserve UDINT Reserviert

3.3.3.3 Daten schreiben

Aktion Beschreibung
Anforderung Um Daten auf dem Modul speichern zu kénnen, muss der Header fiir die Kommunikation vorbereitet werden. Direkt an den Header
werden die Daten angehangt. Header und Daten missen dem Funktionsblock "fltWrite" als Sendepuffer bergeben werden.
Header Daten
Antwort Die Antwort des Moduls - der zuriickgeschickte Header - wird mittels des Funktionsbausteins "fltRead" im Empfangspuffer ab-
gelegt und kann von der Applikation ausgewertet werden.

3.3.3.4 Daten lesen

Aktion Beschreibung
Anforderung Um Daten vom Modul lesen zu kdnnen, muss der Header fir die Kommunikation vorbereitet werden. Der Header muss dem Funk-
tionsbaustein "fltWrite" als Sendepuffer Ubergeben werden.
Antwort Die Antwort des Moduls - der zurlickgeschickte Header und die Daten - werden mittels des Funktionsbausteins "fltRead" im
Empfangspuffer abgelegt und kénnen von der Applikation ausgewertet werden.
Header Daten

3.3.3.5 Sektor I6schen

Aktion Beschreibung

Anforderung Um einen Bereich im Flash des Moduls I16schen zu kdnnen, muss der Header fur die Kommunikation vorbereitet werden. Der ge-
samte 64 kByte groBe Sektor, in dem sich die angegebene Adresse befindet, wird geléscht. Der Header muss dem Funktionsbau-
stein "fltWrite" als Sendepuffer Gibergeben werden.

Antwort Die Antwort des Moduls - der zurlickgeschickte Header - wird mittels des Funktionsbausteins "fltRead" im Empfangspuffer ab-

gelegt und kann von der Applikation ausgewertet werden.
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3.4 Technology Guarding

Das Modul ist mit einem Technology Guard ausgestattet. Durch den bereits am Modul integrierten Techno-
logy Guard ergeben sich folgende Vorteile:

» Fir den Technology Guard ist keine USB-Schnittstelle notwendig

» Einsatz des Moduls, wenn keine USB-Schnittstelle mehr frei ist

+ Einsatz des Moduls, wenn USB-Schnittstellen aus Sicherheitsgriinden generell verboten sind

Das Technology Guarding liber das Modul basiert auf dem gleichen Mechanismus wie beim USB-Dongle
der an der Steuerung gesteckt wird. Die eigentliche Lizenzpriifung erfolgt im Automation Runtime auf dem
Zielsystem. Das Automation Runtime erkennt eine Lizenzverletzung, wenn der Lizenzbedarf durch die auf
dem Technology Guard vorhandenen Lizenzen nicht abgedeckt ist.

Der Technology Guard bietet folgende Mdglichkeiten:
« 2 manipulationssichere Betriebsstundenzahler
» Speicherung mehrerer B&R Lizenzen

« Kundenspezifische Lizenzspeicherung moglich
Kundenspezifische Datenspeicherung méglich

Information:

Die erweiterte anwenderspezifische Bedienung des Technology Guards erfolgt liber die Bi-
bliothek "AsGuard". Weitere Informationen zur Bibliothek "AsGuard" kénnen der Automa-
tion Help enthommen werden.

Information:

Um die Funktionen des Technology Guards nutzen zu kénnen, ist eine Automation Runtime
Version ab C4.44 erforderlich.

3.5 Digitale Eingange

Das Modul ist mit 2 digitalen Eingangen ausgestattet. Dadurch kann z. B. Gber einen TUrkontakt festgestellt
werden, ob die Schaltschranktiir gerade offen oder geschlossen ist.

3.5.1 Eingangsfilter

Firr jeden Eingang ist ein Eingangsfilter vorhanden. Stérimpulse, die kirzer als die Eingangsverzégerung
sind, werden durch den Eingangsfilter unterdriickt.

tverz tverz tverz

Eingangs-
signal

Zeit

Signal nach
dem Filter

Zeit

tverz > Eingangsverzégerung

Die Eingangsverzogerung kann in Schritten von 100 ps eingestellt werden. Da die Abtastung der Eingangs-
signale jedoch im Raster von 200 pus erfolgt, ist es sinnvoll Werte in 2er-Schritten einzugeben.

Werte Filter
0 Kein Softwarefilter
2 0,2ms
250 25 ms - héhere Werte werden auf diesen Wert begrenzt
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Information:

Das Register ist im Abschnitt "Digitale Eingangsfilter" auf Seite 52 beschrieben.

3.5.2 Eingangszustand erfassen

Ungefiltert

Der Eingangszustand wird mit einem festen Versatz bezogen auf den Netzwerkzyklus erfasst und im selben
Zyklus Ubertragen.

Gefiltert

Der gefilterte Zustand wird mit einem festen Versatz bezogen auf den Netzwerkzyklus erfasst und im sel-
ben Zyklus Ubertragen. Das Filtern erfolgt asynchron zum Netzwerk in einem Raster von 200 us mit einem
Netzwerk bedingten Jitter von bis zu 50 ps.

3.6 Analoge Eingange

Mit Hilfe von 2 PT1000-Temperatureingangen kann die Temperatur an kritschen Stellen im Schaltschrank
ermittelt werden.

3.6.1 Filterstufe

Mit der Filterstufe werden die Anzahl der Messungen fiir die Mittelwertbildung festgelegt. Die externen
Temperaturfiihler werden alle 1 ms gemessen. Das heiBt, dass bei default 100 Messungen fiir die Mittel-
wertbildung alle 100 ms ein neuer Wert vorliegt (100 x 1 ms = 100 ms).

Information:

Das Register ist im Abschnitt "Filterstufe und Eingangsrampenbegrenzung" auf Seite 53
beschrieben.

3.6.2 Eingangsrampenbegrenzung

Eine Eingangsrampenbegrenzung kann nur in Verbindung mit einer Filterung erfolgen. Wobei die Eingangs-
rampenbegrenzung vor der Filterung durchgefiihrt wird.

Es wird die Differenz der Eingangswertinderung auf Uberschreitung der angegebenen Grenze liberpriift.
Im Falle einer Uberschreitung ist der nachgefiihrte Eingangswert gleich dem alten Wert * dem Grenzwert.
Der Eingangswert wird entsprechend dem Raster der Abtastung alle 1 ms nachgefuhrt.

Die Eingangsrampenbegrenzung eignet sich zur Unterdriickung von Stérimpulsen (Spikes).

Information:

Das Register ist im Abschnitt "Filterstufe und Eingangsrampenbegrenzung" auf Seite 53
beschrieben.

3.6.3 Analogwert begrenzen

Im Fehlerzustand wird der Analogwert per Standardeinstellung auf die unten angefiihrten Werte fixiert.

Fehlerzustand Digitaler Wert bei Fehler
Drahtbruch 32767 (OX7FFF)
Oberer Grenzwert Uiberschritten 32767 (OX7FFF)
Unterer Grenzwert unterschritten -32767 (0x8001)
Unglltiger Wert -32768 (0x8000)V

1) Nach Abschalten des Kanals wahrend des Betriebs oder bei deaktiviertem Kanal
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3.6.4 Ausgabewert

Damit dem Anwender immer ein definierter Ausgabewert zur Verfligung steht, ist folgendes zu beachten:

» Bis zur ersten Wandlung wird 0x8000 ausgegeben.
* Wenn der Eingang nicht eingeschaltet ist, wird 0x8000 ausgegeben.

3.7 Blackout-Modus

Der Blackout-Modus ermdglicht es Anwendern, nach dem Ausfall von Teilen eines B&R Systems die Abarbei-
tung der Applikation in untergeordneten Teilsystemen aufrecht zu erhalten. Das B&R System bietet damit
- unabhdngig vom Einsatz von Redundanztechnologien - die M&glichkeit, auf systemkritische Situationen
anwendungsspezifisch zu reagieren.

Der Einsatz Blackout-fahiger Module ist bei folgenden Anforderungen empfehlenswert:

« Exit-Routinen bei Systemausfall, z. B. um das Offnen einer Presse bei Systemausfall zu ermdglichen.

« Halten bzw. kontrolliertes Setzen eines Ausgangs bei Systemausfall, z. B. automatisches SchlieBen von
Zuflussventilen.

» Verzdgerungssequenzen bei Systemausfall, z. B. Reduzieren von Motorgeschwindigkeiten vor dem Sen-
den eines Stoppbefehls.

Bei entsprechender Parametrierung der Blackout-fahigen Module wird der Blackout-Modus ausgefihrt,
wenn die Netzwerkverbindung zum tUbergeordneten Controller bzw. zur Steuerung unterbrochen wird.

Sobald die Stérung des Netzwerkes behoben wurde, wird der Blackout-Modus selbststandig von den Mo-
dulen beendet und stoBfrei mit dem Netzwerk synchronisiert.

Voraussetzungen zum Betrieb
Um den Blackout-Modus beniitzen zu kénnen, miissen folgende Voraussetzungen erfillt sein:

» Das verwendete Modul muss den Blackout-Modus unterstiitzen.
* Im Automation Studio muss der Parameter "Blackout mode" aktiviert sein.
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3.7.1 Anwendungsbereiche

Durch den Einsatz von Blackout-fahigen Modulen kann ein Teil der Steuerung auch funktionsfahig bleiben,
wenn die Netzwerk- oder X2X Link Verbindung zwischen den Modulen gestért wird.

3.7.1.1 Verlust der POWERLINK-Verbindung

Ausgangssituation

In einer Anwendung sind mehrere Stationen mittels Netzwerkkabel mit der Steuerung verbunden. Durch
einen Storfall wird die Datentiibertragung zwischen der Steuerung und den Stationen unterbrochen.

Auswirkung
Nicht Blackout-fahige Module werden zurlickgesetzt und im Standardverhalten betrieben.
Blackout-fahige Module zeigen folgendes Verhalten:

« Die programmierte Funktion wird weiter ausgefihrt.
» Untergeordnete Netzwerke funktionieren weiterhin.
- Daten von der Steuerung werden mit "0" initialisiert.
+ Das Modul figt sich nach dem Beheben der Stérung wieder stoBfreiin das Gbergeordnete Netzwerk ein.

Warnung!

Der Blackout-Modus fiihrt zu einer Initialisierung der Daten von der Steuerung mit "0". Wird
der Blackout-Modus in Kombination mit "Ausgangsinvertierung" verwendet, kann dies zu
einem ungewollten Setzen von Ausgangen fiihren.

Mise en garde!

Le mode « Blackout » entraine I'initialisation des données du controleur avec « 0 ». Si le
mode « Blackout » est utilisé en combinaison avec « I'inversion de sortie », il peut en résul-
ter un réglage involontaire des sorties.

Standardmodule
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3.7.1.2 Verlust der X2X Link Verbindung

Ausgangssituation

In einer Anwendung sind Module mittels X2X Link Kabel mit dem Netzwerk verbunden. Durch einen Defekt
des X2X Link Kabels wird die Datenlubertragung zwischen der Steuerung und den Modulen unterbrochen.

Auswirkung

Nicht Blackout-fahige Module werden zuriickgesetzt und im Standardverhalten betrieben.

Blackout-fahige Module zeigen folgendes Verhalten:

Die programmierte Funktion wird weiter ausgefihrt.
Untergeordnete Netzwerke funktionieren weiterhin.
Daten von der Steuerung werden mit "0" initialisiert.
Das Modul fiigt sich nach dem Beheben der Storung wieder stoBfreiin das Ubergeordnete Netzwerk ein.

Warnung!

Der Blackout-Modus fiihrt zu einer Initialisierung der Daten von der Steuerung mit "0". Wird
der Blackout-Modus in Kombination mit "Ausgangsinvertierung" verwendet, kann dies zu
einem ungewollten Setzen von Ausgangen fiihren.

Mise en garde!

Le mode « Blackout » entraine I'initialisation des données du contrdleur avec « 0 ». Si le
mode « Blackout » est utilisé en combinaison avec « I'inversion de sortie », il peut en résul-
ter un réglage involontaire des sorties.

Standardmodule
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3.7.2 Programmierung des Blackout-Modus

Der Blackout-Modus kann von den Blackout-fahigen Modulen selbst nicht erkannt werden. Falls es in einer
Applikation notwendig ist, ein spezielles Blackout-Verhalten zu programmieren, muss deshalb ein indirek-
tes Verfahren gewahlt werden.

Eine Md&glichkeit ist, in der dem Blackout-fahigen Modul Gibergeordneten Steuerung einen Zahler zu imple-
mentieren und diesen zyklisch abzufragen. Der Blackout-Modus wirde sich in diesem Fall durch einen sich
nicht mehr andernden Zahlerwert oder durch einen Nullwert im Zahler bemerkbar machen.

Die Blackout-fahigen Module selbst lassen sich in 2 Kategorien einteilen:

«  Programmierbare Module
Die Blackout-Funktion wird auf der Basis bestehender Funktionsbausteine programmiert, das heiBt,
es werden die bestehenden Technologien der Applikationsprogrammierung oder der reACTION Tech-
nology verwendet.
Die Blackout-Funktion wird dabei weitgehend unabhangig von anderen Systemkomponenten abgear-
beitet.

+ Standardfunktionsmodule
Diese Module sind nicht programmierbar, sondern behalten im Falle des Blackout-Modus ihr Standard-
verhalten bei.

3.8 Die Flatstream-Kommunikation

3.8.1 Einleitung

Fir einige Module stellt B&R ein zusatzliches Kommunikationsverfahren bereit. Der "Flatstream" wurde fir
X2X und POWERLINK-Netzwerke konzipiert und ermdglicht einen individuell angepassten Datentransfer.
Obwohl das Verfahren nicht unmittelbar echtzeitfihig ist, kann die Ubertragung effizienter gestaltet wer-
den als bei der zyklischen Standardabfrage.

Feldgerat
X2X Sprache

Zyklischer Aufruf
mittels 1/0-Zuordnung

Zyklischer Aufruf
von Cachewerten

Azyklischer Aufruf
mittels
Bibliotheksfunktionen

Zyklische
Kommunikation

¢

:
i B
| ] s
nn

Azyklischer Aufruf
von Cachewerten

Zyklische
Kommunikation

Flatstream
X2X kompatibler )

Abbildung 1: 3 Arten der Kommunikation

N

|
I

Durch den Flatstream wird die zyklische bzw. azyklische Abfrage erganzt. Bei der Flatstream-Kommunikati-
on fungiert das Modul als Bridge. Die Anfragen der Steuerung werden iber das Modul direkt zum Feldgerat
geleitet.
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3.8.2 Nachricht, Segment, Sequenz, MTU

Die physikalischen Eigenschaften des Bussystems begrenzen die Datenmenge, die wahrend eines Buszy-
klus Gbermittelt werden kann. Bei der Flatstream-Kommunikation werden alle Nachrichten als fortlaufen-
der Datenstrom (engl. stream) betrachtet. Lange Datenstrome miissen in mehrere Teile zerlegt und nach-
einander versendet werden. Um zu verstehen, wie der Empfanger die urspriingliche Information wieder zu-
sammensetzt, werden die Begriffe Nachricht, Segment, Sequenz und MTU unterschieden.

Nachricht

Eine Nachricht ist eine Mitteilung, die zwischen 2 Kommunikationspartnern ausgetauscht werden soll. Die
Lange einer solchen Mitteilung wird durch das Flatstream-Verfahren nicht begrenzt. Es mussen allerdings
modulspezifische Beschrankungen beachtet werden.

Segment (logische Gliederung einer Nachricht)

Ein Segment ist endlich groB und kann als Abschnitt der Nachricht verstanden werden. Die Anzahl der Seg-
mente pro Nachricht ist beliebig. Damit der Empfanger die libertragenen Segmente wieder korrekt zusam-
mensetzen kann, geht jedem Segment ein Byte mit Zusatzinformationen voraus. Das sogenannte Control-
byte enthalt z. B. Informationen Uber die Lange eines Segments und ob das kommende Segment die Mit-
teilung vervollstandigt. Auf diesem Weg wird der Empfanger in die Lage versetzt, den ankommenden Da-
tenstrom korrekt zu interpretieren.

Sequenz (physikalisch notwendige Gliederung eines Segments)

Die maximale GroBe einer Sequenz entspricht der Anzahl der aktivierten Rx- bzw. Tx-Bytes (spater: "MTU").
Die sendende Station teilt das Sendearray in zulassige Sequenzen, die nacheinander in die MTU geschrie-
ben, zum Empfanger libertragen und dort wieder aneinandergereiht werden. Der Empfanger legt die an-
kommenden Sequenzen in einem Empfangsarray ab und erhdlt somit ein Abbild des Datenstroms.

Bei der Flatstream-Kommunikation werden die abgesetzten Sequenzen gezihlt. Erfolgreich Ubertragene
Sequenzen miissen vom Empfinger bestitigt werden, um die Ubertragung abzusichern.

MTU (Maximum Transmission Unit) - Physikalischer Transport

Die MTU des Flatstreams beschreibt die aktivierten USINT-Register fiir den Flatstream. Die Register kbnnen
mindestens eine Sequenz aufnehmen und zum Empfanger Gibertragen. Fir beide Kommunikationsrichtun-
gen wird eine separate MTU vereinbart. Die OutputMTU definiert die Anzahl der Flatstream-Tx-Bytes und
die InputMTU beschreibt die Anzahl der Flatstream-Rx-Bytes. Die MTUs werden zyklisch Giber den X2X Link
transportiert, sodass die Auslastung mit jedem zusatzlich aktivierten USINT-Register steigt.

Eigenschaften

Flatstream-Nachrichten werden nicht zyklisch und nicht unmittelbar in Echtzeit tibertragen. Zur Ubertra-
gung einer bestimmten Mitteilung werden individuell viele Buszyklen bendétigt. Die Rx-/Tx-Register werden
zwar zyklisch zwischen Sender und Empfinger ausgetauscht, aber erst weiterverarbeitet, wenn die Uber-
nahme durch die Register "InputSequence" bzw. "OutputSequence" explizit angewiesen wird.

Verhalten im Fehlerfall (Kurzfassung)

Das Protokoll von X2X bzw. POWERLINK Netzwerken sieht vor, dass bei einer Stérung die letzten giltigen
Werte erhalten bleiben. Bei der herkdmmlichen Kommunikation (zyklische/azyklische Abfrage) kann ein sol-
cher Fehler in der Regel ignoriert werden.

Damit auch via Flatstream problemlos kommuniziert werden kann, missen alle abgesetzten Sequenzen
vom Empfanger bestatigt werden. Ohne die Nutzung des Forwards verzogert sich die weitere Kommunika-
tion um die Dauer der Stérung.

Falls der Forward genutzt wird, erhdlt die Empfangerstation einen doppelt inkrementierten Sendezahler.
Der Empfanger stoppt, das heiBt, er schickt keine Bestatigungen mehr zuriick. Anhand des SequenceAck
erkennt die Sendestation, dass die Ubertragung fehlerhaft war und alle betroffenen Sequenzen wiederholt
werden mussen.
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3.8.3 Prinzip des Flatstreams

Voraussetzung

Bevor der Flatstream genutzt werden kann, muss die jeweilige Kommunikationsrichtung synchronisiert
sein, das heif3t, beide Kommunikationspartner fragen zyklisch den SequenceCounter der Gegenstelle ab.
Damit prifen sie, ob neue Daten vorliegen, die Ubernommen werden mussen.

Kommunikation

Wenn ein Kommunikationspartner eine Nachricht an seine Gegenstelle senden will, sollte er zunachst ein
Sendearray anlegen, das den Konventionen des Flatstreams entspricht. Auf diese Weise kann der Flatstream
sehr effizient gestaltet werden, ohne wichtige Ressourcen zu blockieren.

SPS/Bus Controller ! Modul
E Modulintern Modulintern
Sendearray OutputMTU i Empfangspuffer Empfangsarray
Typ: USINT Typ: USINT i Typ: USINT Typ: USINT
=
“data 01| ———> [ TxBytes @ *RxBytes| ———> [ _data_01
data_02
— — Wenn OutputMTU Der Sendepuffer Wenn der OutputSequence- -data—oz
_data_03 freigegeben wird: des Moduls wird Zahler erhoht wird: _data_03
zyklisch Uber X2X
_data 04 | steuerung fult an OutputMTU Modul fiigt den Sendepuffer _data_04
OutputMTU angepasst zum internen Array hinzu
—data—os mit der nachsten _data_05

Sequenz des

M Sendearrays
_data_xx

Wenn erfolgreich:
InputSequenceAck wird

an den Sendezahler _data_xx

angepasst

Modulintern Modulintern
Empfangsarray InputMTU Sendepuffer Sendearray
Typ: USINT Typ: USINT Typ: USINT Typ: USINT
_data_01 <= RxBytes *TxBytes <= _data_01
_data_02 _data_02
Wenn der InputMTU wird Wenn erlaubt:
_data_03 InputSequence- zyklisch liber X2X Modul fiillt den internen _data_03
Zahler erhoht wird: an den Empfangs- Sendepuffer mit der
—data—04 puffer angepasst nachsten Sequenz des —data—04
data 05 InputMTU muss am Sendearrays data 05
— — Ende des Empfangsarrays — —

Modul erh6ht den

InputSequence-Zahler _
_data_xx

hinzugefiigt werden

- (erhohe InputSequenceAck
_data_xx um korrekt zu beenden)

Abbildung 2: Kommunikation per Flatstream
Vorgehensweise

Als erstes wird die Nachricht in zulassige Segmente mit max. 63 Bytes aufgeteilt und die entsprechenden
Controlbytes gebildet. Die Daten werden zu einem Datenstrom zusammengefiigt, das heiBt, je ein Control-
byte und das dazugehorige Segment im Wechsel. Dieser Datenstrom kann in das Sendearray geschrieben
werden. Jedes Arrayelement ist dabei max. so grof3, wie die freigegebene MTU, sodass ein Element einer
Sequenz entspricht.

Wenn das Array vollstandig angelegt ist, pruft der Sender, ob die MTU neu befillt werden darf. Danach ko-
piert er das erste Element des Arrays bzw. die erste Sequenz auf die Tx-Byte-Register. Die MTU wird zyklisch
Uber den X2X Link zur Empfangerstation transportiert und auf den korrespondierenden Rx-Byte-Registern
abgelegt. Als Signal, dass die Daten vom Empfanger ibernommen werden sollen, erh6ht der Sender seinen
SequenceCounter.

Wenn die Kommunikationsrichtung synchronisiert ist, erkennt die Gegenstelle den inkrementierten Se-
quenceCounter. Die aktuelle Sequenz wird an das Empfangsarray angefligt und per SequenceAck bestatigt.
Mit dieser Bestatigung wird dem Sender signalisiert, dass die MTU wieder neu befillt werden kann.

Bei erfolgreicher Ubertragung entsprechen die Daten im Empfangsarray exakt denen im Sendearray. Wih-
rend der Ubertragung muss die Empfangsstation die ankommenden Controlbytes erkennen und auswer-
ten. Fur jede Nachricht sollte ein separates Empfangsarray angelegt werden. Auf diese Weise kann der Emp-
fanger vollstandig libertragene Nachrichten sofort weiterverarbeiten.
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3.8.4 Die Register fiir den Flatstream-Modus

Zur Konfiguration des Flatstreams sind 5 Register vorgesehen. Mit der Standardkonfiguration kénnen ge-
ringe Datenmengen relativ einfach Gbermittelt werden.

Information:

Die Steuerung kommuniziert liber die Register "OutputSequence" und "InputSequence" so-
wie den aktivierten Tx- bzw. RxBytes direkt mit dem Feldgerat. Deshalb benétigt der An-
wender ausreichend Kenntnisse iiber das Kommunikationsprotokoll des Feldgerates.

3.8.4.1 Konfiguration des Flatstreams

Um den Flatstream zu nutzen, muss der Programmablauf erweitert werden. Die Zykluszeit der Flatstream-
Routinen muss auf ein Vielfaches des Buszyklus festgelegt werden. Die zusatzlichen Programmroutinen
sollten in Cyclic #1 implementiert werden, um die Datenkonsistenz zu gewahrleisten.

Bei der Minimalkonfiguration muissen die Register "InputMTU" und "OutputMTU" eingestellt werden. Alle
anderen Register werden beim Start mit Standardwerten belegt und kénnen sofort genutzt werden. Sie
stellen zusatzliche Optionen bereit, um Daten kompakter zu Ubertragen bzw. den allgemeinen Ablauf hoch
effizient zu gestalten.

Mit den Forward-Registern wird der Ablauf des Flatstream-Protokolls erweitert. Diese Funktion eignet sich,
um die Datenrate des Flatstreams stark zu erhohen, bedeutet aber erheblichen Mehraufwand bei der Er-
stellung des Programmablaufs.

Information:

In der weiteren Beschreibung stehen die Bezeichnungen "OutputMTU" und "InputMTU"
nicht fiir die Registernamen, sondern als Synonym fiir die momentan aktivierten Tx- bzw.
Rx-Bytes.

Information:

Die Register sind unter "Flatstream-Register" auf Seite 61 beschrieben.

Die Register sind in den jeweiligen Datenbladttern in Abschnitt "Die Flatstream-Kommuni-
kation" beschrieben.

3.8.4.2 Bedienung des Flatstreams

Bei der Verwendung des Flatstreams ist die Kommunikationsrichtung von groBer Bedeutung. Fur das Sen-
den von Daten an ein Modul (Output-Richtung) werden die Tx-Bytes genutzt. Fir den Empfang von Daten
eines Moduls (Input-Richtung) sind die Rx-Bytes vorgesehen.

Mit den Registern "OutputSequence" und "InputSequence" wird die Kommunikation gesteuert bzw. abgesi-
chert, das hei3t, der Sender gibt damit die Anweisung, Daten zu Gbernehmen und der Empfanger bestatigt
eine erfolgreich Ubertragene Sequenz.

Information:

Die Register sind unter "Flatstream-Register" auf Seite 61 beschrieben.

Die Register sind in den jeweiligen Datenblattern in Abschnitt "Die Flatstream-Kommuni-
kation" beschrieben.

3.8.4.2.1 Format der Ein- und Ausgangsbytes

Name:
"Format des Flatstream" im Automation Studio

Bei einigen Modulen kann mit Hilfe dieser Funktion eingestellt werden, wie die Ein- und Ausgangsbytes des
Flatstream (Tx- bzw. Rx-Bytes) Ubergeben werden.

+ gepackt: Daten werden als ein Array Ubergeben
+ byteweise: Daten werden als einzelne Bytes Gibergeben
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3.8.4.2.2 Transport der Nutzdaten und der Controlbytes

Die Tx- bzw. Rx-Bytes sind zyklische Register, die zum Transport der Nutzdaten und der notwendigen Con-
trolbytes dienen. Die Anzahl aktiver Tx- bzw. Rx-Bytes ergibt sich aus der Konfiguration der Register "Out-
putMTU" bzw. "InputMTU".

Im Programmablauf des Anwenders kénnen nur die Tx- bzw. Rx-Bytes der Steuerung genutzt werden. Inner-
halb des Moduls gibt es die entsprechenden Gegenstiicke, welche fiir den Anwender nicht zuganglich sind.
Aus diesem Grund wurden die Bezeichnungen aus Sicht der Steuerung gewabhlt.

« "T"-"transmit" — Steuerung sendet Daten an das Modul
« "R"-"receive" — Steuerung empfangt Daten vom Modul

3.8.4.2.2.1 Controlbytes

Neben den Nutzdaten Ubertragen die Tx- bzw. Rx-Bytes auch die sogenannten Controlbytes. Sie enthalten
zusatzliche Informationen iber den Datenstrom, damit der Empfanger die Gbertragenen Segmente wieder
korrekt zur urspringlichen Nachricht zusammensetzen kann.

Bitstruktur eines Controlbytes

Bit Bezeichnung Wert Information
0-5 SegmentLength 0-63 BytegroBe des folgenden Segments (Standard: max. MTU-GréBe - 1)
6 nextCBPos (o] Nachstes Controlbyte zu Beginn der ndchsten MTU
1 Nachstes Controlbyte direkt nach Ende des Segments
7 MessageEndBit (0] Nachricht wird nach dem folgenden Segment fortgesetzt
1 Nachricht wird durch das folgende Segment beendet
SegmentLength

Die Segmentldange kiindigt dem Empfanger an, wie lang das kommende Segment ist. Wenn die eingestellte
Segmentlange fiir eine Nachricht nicht ausreicht, muss die Mitteilung auf mehrere Segmente verteilt wer-
den. In diesen Fallen kann das tatsachliche Ende der Nachricht iber Bit 7 (Controlbyte) erkannt werden.

Information:

Bei der Bestimmung der Segmentlange wird das Controlbyte nicht mitgerechnet. Die Seg-
mentlange ergibt sich rein aus den Bytes der Nutzdaten.

nextCBPos

Mit diesem Bit wird angezeigt, an welcher Position das ndachste Controlbyte zu erwarten ist. Diese Informa-
tion ist vor allem bei Anwendung der Option "MultiSegmentMTU" wichtig.

Bei der Flatstream-Kommunikation mit MultiSegmentMTUs ist das nachste Controlbyte nicht mehr auf dem
ersten Rx-Byte der darauffolgenden MTU zu erwarten, sondern wird direkt im Anschluss an das Segment
Ubertragen.

MessageEndBit

Das "MessageEndBit" wird gesetzt, wenn das folgende Segment eine Nachricht abschlieBt. Die Mitteilung
ist vollstandig Ubertragen und kann weiterverarbeitet werden.

Information:

In Output-Richtung muss dieses Bit auch dann gesetzt werden, wenn ein einzelnes Segment
ausreicht, um die vollstiandige Nachricht aufzunehmen. Das Modul verarbeitet eine Mittei-
lung intern nur, wenn diese Kennzeichnung vorgenommen wurde.

Die GroBe einer libertragenen Mitteilung lasst sich berechnen, wenn alle Segmentlangen
der Nachricht addiert werden.

Flatstream-Formel zur Berechnung der Nachrichtenlange:

Nachricht [Byte] = Segmentlangen (aller CBs ohne ME) + Segmentlange (des ersten CB mit CB |[Controlbyte
ME) ME |MessageEndBit
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3.8.4.2.3 Kommunikationsstatus

Der Kommunikationsstatus wird Uber die Register "OutputSequence" und "InputSequence" ermittelt.

+ OutputSequence enthdlt Informationen liber den Kommunikationsstatus der Steuerung. Es wird von
der Steuerung geschrieben und vom Modul gelesen.

+ InputSequence enthalt Informationen Gber den Kommunikationsstatus des Moduls. Es wird vom Modul
geschrieben und sollte von der Steuerung nur gelesen werden.

3.8.4.2.3.1 Beziehung zwischen Output- und InputSequence

Outputsequenz Inputsequenz
Kommunikationstatus der Steuerung Kommunikationstatus des Moduls
0-2 OutputSequenceCounter 0-2 InputSequenceCounter
3 OutputSyncBit Uberkreuzt 3 InputSyncBit
4-6 InputSequenceAck Handshake 4-6 OutputSequenceAck
7 InputSyncAck 7 OutputSyncAck

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Output- und InputSequence

Die Register OutputSequence und InputSequence sind logisch aus 2 Halb-Bytes aufgebaut. Uber den Low-
Teil wird der Gegenstelle signalisiert, ob ein Kanal ge6ffnet werden soll bzw. ob Daten iibernommen werden
kénnen. Der High-Teil dient zur Bestatigung, wenn die geforderte Aktion erfolgreich ausgefiihrt wurde.

SyncBit und SyncAck

Wenn das SyncBit und das SyncAck einer Kommunikationsrichtung gesetzt sind, gilt der Kanal als "synchro-
nisiert", das heiBt, es kénnen Nachrichten in diese Richtung versendet werden. Das Statusbit der Gegen-
stelle muss zyklisch liberpriift werden. Falls das SyncAck zuriickgesetzt wurde, muss das eigene SyncBit
angepasst werden. Bevor neue Daten Ubertragen werden kénnen, muss der Kanal resynchronisiert werden.

SequenceCounter und SeqguenceAck

Die Kommunikationspartner prifen zyklisch, ob sich das Low-Nibble der Gegenstelle andert. Wenn ein
Kommunikationspartner eine neue Sequenz vollstandig auf die MTU geschrieben hat, erhdht er seinen Se-
quenceCounter. Daraufhin Gbernimmt der Empfanger die aktuelle Sequenz und bestatigt den erfolgreichen
Empfang per SequenceAck. Auf diese Weise wird ein Handshake-Verfahren initiiert.

Information:

Bei einer Unterbrechung der Kommunikation werden Segmente von unvollstandig libermit-
telten Mitteilungen verworfen. Alle fertig libertragenen Nachrichten werden bearbeitet.
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3.8.4.3 Synchronisieren

Beim Synchronisieren wird ein Kommunikationskanal gedffnet. Es muss sichergestellt sein, dass ein Modul
vorhanden und der aktuelle Wert des SequenceCounters beim Empfanger der Nachricht hinterlegt ist.

Der Flatstream bietet die Méglichkeit Vollduplex zu kommunizieren. Beide Kanale/Kommunikationsrichtun-
gen konnen separat betrachtet werden. Sie missen unabhangig voneinander synchronisiert werden, so-
dass theoretisch auch simplex kommuniziert werden koénnte.

Synchronisation der Output-Richtung (Steuerung als Sender)

Die korrespondierenden Synchronisationsbits (OutputSyncBit und OutputSyncAck) sind zurlickgesetzt.
Aus diesem Grund konnen momentan keine Nachrichten von der Steuerung an das Modul per Flatstream

Ubertragen werden.
Algorithmus

1) Steuerung muss 000 in OutputSequenceCounter schreiben und OutputSyncBit zuriicksetzen.
Steuerung muss High-Nibble des Registers "InputSequence" zyklisch abfragen (Priifung ob 000 in OutputSequenceAck und 0 in OutputSyncAck).

Modul tbernimmt den aktuellen Inhalt der InputMTU nicht, weil der Kanal noch nicht synchronisiert ist.
Modul gleicht OutputSequenceAck und OutputSyncAck an die Werte des OutputSequenceCounters bzw. des OutputSyncBits an.
2) Wenn die Steuerung die erwarteten Werte in OutputSequenceAck und OutputSyncAck registriert, darf sie den OutputSequenceCounter inkremen-

tieren.
Die Steuerung fragt das High-Nibble des Registers "OutputSequence" weiter zyklisch ab (Priifung ob 001 in OutputSequenceAck und O in InputSyn-

cAck).

Modul tbernimmt den aktuellen Inhalt der InputMTU nicht, weil der Kanal noch nicht synchronisiert ist.

Modul gleicht OutputSequenceAck und OutputSyncAck an die Werte des OutputSequenceCounters bzw. des OutputSyncBits an.

3) Wenn die Steuerung die erwarteten Werte in OutputSequenceAck und OutputSyncAck registriert, darf sie das OutputSyncBit setzen.

Die Steuerung fragt das High-Nibble des Registers "OutputSequence" weiter zyklisch ab (Priifung ob 001 in OutputSequenceAck und 1in InputSyn-

cAck).

Hinweis:
Theoretisch kénnten ab diesem Moment Daten Uibertragen werden. Es wird allerdings empfohlen, erst dann Daten zu Ubertragen, wenn die Out-

put-Richtung vollstandig synchronisiert ist.
Modul setzt OutputSyncAck.
Output-Richtung synchronisiert, Steuerung kann Daten an Modul senden.

Synchronisation der Input-Richtung (Steuerung als Empfanger)

Die korrespondierenden Synchronisationsbits (InputSyncBit und InputSyncAck) sind zurlickgesetzt. Aus
diesem Grund kénnen momentan keine Nachrichten vom Modul an die Steuerung per Flatstream ubertra-

gen werden.

Algorithmus

Modul schreibt 000 in InputSequenceCounter und setzt InputSyncBit zurick.
Modul tberwacht High-Nibble des Registers "OutputSequence" - erwartet 000 in InputSequenceAck bzw. O in InputSyncAck.

1) Steuerung darf den aktuellen Inhalt der InputMTU nicht Gbernehmen, weil der Kanal noch nicht synchronisiert ist.
Steuerung muss InputSequenceAck und InputSyncAck an die Werte des InputSequenceCounters bzw. des InputSyncBits angleichen.

Wenn das Modul die erwarteten Werte in InputSequenceAck und in InputSyncAck registriert, inkrementiert es den InputSequenceCounter.
Modul tberwacht High-Nibble des Registers "OutputSequence” - erwartet 001 in InputSequenceAck bzw. 0 in InputSyncAck.

2) Steuerung darf den aktuellen Inhalt der InputMTU nicht libernehmen, weil der Kanal noch nicht synchronisiert ist.
Steuerung muss InputSequenceAck und InputSyncAck an die Werte des InputSequenceCounters bzw. des InputSyncBits angleichen.

Wenn das Modul die erwarteten Werte in InputSequenceAck und in InputSyncAck registriert, setzt es das InputSyncBit.
Modul tberwacht High-Nibble des Registers "OutputSequence" - erwartet 1in InputSyncAck.

3) Steuerung darf InputSyncAck setzen.

Hinweis:
Theoretisch kdnnten bereits in diesem Zyklus Daten Ubertragen werden.
Es gilt: Wenn das InputSyncBit gesetzt ist und der InputSequenceCounter um 1 erhdht wurde, miissen die Informationen der aktivierten Rx-Bytes

Ubernommen und bestéatigt werden (siehe dazu auch Kommunikation in Input-Richtung).
Input-Richtung synchronisiert, Modul kann Daten an Steuerung senden.
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3.8.4.4 Senden und Empfangen

Wenn ein Kanal synchronisiert ist, gilt die Gegenstelle als empfangsbereit und der Sender kann Nachrichten
verschicken. Bevor der Sender Daten absetzen kann, legt er das sogenannte Sendearray an, um den Anfor-
derungen des Flatstreams gerecht zu werden.

Die sendende Station muss fir jedes erstellte Segment ein individuelles Controlbyte generieren. Ein solches
Controlbyte enthalt Informationen, wie der nachste Teil der libertragenen Daten zu verarbeiten ist. Die Posi-
tion des nachsten Controlbytes im Datenstrom kann variieren. Aus diesem Grund muss zu jedem Zeitpunkt
eindeutig definiert sein, wann ein neues Controlbyte Ubermittelt wird. Das erste Controlbyte befindet sich
immer auf dem ersten Byte der ersten Sequenz. Alle weiteren Positionen werden rekursiv mitgeteilt.

Flatstream-Formel zur Berechnung der Position des nachsten Controlbytes:

|Position (ndchstes Controlbyte) = aktuelle Position + 1 + Segmentldange |
Beispiel

Es werden 3 unabhangige Nachrichten (7 Bytes, 2 Bytes, 9 Bytes) Uber eine 7-Byte breite MTU Ubermittelt.
Die sonstige Konfiguration entspricht den Standardeinstellungen.

Nachricht 1: Sende-/Empfangsarray
Mit 7 USINT-Elementen entsprechend
A1 A2 A3 Ad A5 A6 A7 der konfigurierbaren MTU-GréRe

Nachricht 2: Standard

ct1 A1 A2 A3 A4 A5 A6 Sequenz fiir Buszyklus 1

B1 B2

C2 A7 - - - - - Sequenz fiir Buszyklus 2
Nachricht 3:

C3 B1 B2 - - - - Sequenz fiir Buszyklus 3

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
C4 D1 D2 D3 D4 D5 D6 Sequenz fiir Buszyklus 4

Keine weiteren Daten zum Senden C5 D7 D8 D9

- - - Sequenz fiir Buszyklus 5

- - - Cco - - - - - - Sequenz fiir Buszyklus 6

Abbildung 4: Sende-/Empfangsarray (Standard)
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Zunachst mussen die Nachrichten in Segmente geteilt werden. Bei der Standardkonfiguration muss sicher-
gestellt sein, dass jede Sequenz ein gesamtes Segment inklusive dem dazugehorigen Controlbyte aufneh-
men kann. Die Sequenz ist auf die GroBe der aktivierten MTU begrenzt, das heiBt, ein Segment muss min-

destens um 1 Byte kleiner sein als die aktivierte MTU.
MTU =7 Bytes — max. Segmentlange 6 Bytes
* Nachricht 1 (7 Bytes)

= erstes Segment = Controlbyte + 6 Datenbytes
= zweites Segment = Controlbyte + 1 Datenbyte

» Nachricht 2 (2 Bytes)
= erstes Segment = Controlbyte + 2 Datenbytes
» Nachricht 3 (9 Bytes)

= erstes Segment = Controlbyte + 6 Datenbytes
= zweites Segment = Controlbyte + 3 Datenbytes

« Keine weiteren Nachrichten

= CO-Controlbyte

Fir jedes gebildete Segment muss ein spezifisches Controlbyte generiert werden. AuBerdem wird das Con-
trolbyte CO generiert, um die Kommunikation auf Standby halten zu kdnnen.

CO (Controlbyte0) C1 (Controlbytel) C2 (Controlbyte?2)

- SegmentLength (0) = 0| - SegmentLength (6) = 6| - SegmentLength (1) = 1
- nextCBPos (0) = 0 |- nextCBPos (0) = 0| - nextCBPos (0) = 0
- MessageEndBit (0) = 0 | - MessageEndBit (0) = 0 | - MessageEndBit (1) = 128
Controlbyte z 0| Controlbyte s 6| Controlbyte s 129

Tabelle 3: Flatstream-Ermittlung der Controlbytes fiir Beispiel mit Standardkonfiguration (Teil 1)

C3 (Controlbyte3) C4 (Controlbyte4) C5 (Controlbyte5)

- SegmentLength (2) = 2 |- SegmentLength (6) = 6 |- SegmentLength (3) = 3
- nextCBPos (0) = 0 |- nextCBPos (0) = 0| - nextCBPos (0) = 0
- MessageEndBit (1) = 128 | - MessageEndBit (0) = 0 | - MessageEndBit (1) = 128
Controlbyte z 130 | Controlbyte z 6 | Controlbyte T 131

Tabelle 4: Flatstream-Ermittlung der Controlbytes fiir Beispiel mit Standardkonfiguration (Teil 2)

32
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3.8.4.4.1 Senden von Daten an ein Modul (Output)

Beim Senden muss das Sendearray im Programmablauf generiert werden. Danach wird es Sequenz fiir Se-
quenz Uiber den Flatstream Ubertragen und vom Modul empfangen.

Information:

Obwohl alle B&R Module mit Flatstream-Kommunikation stets die kompakteste Ubertra-
gung in Output-Richtung unterstiitzen wird empfohlen die Ubertragungsarrays fiir beide
Kommunikationsrichtungen gleichermaBen zu gestalten.

SPS/Bus Controller : Modul
E Modulintern Modulintern
Sendearray OutputMTU i Empfangspuffer Empfangsarray
Typ: USINT Typ: USINT H Typ: USINT Typ: USINT
=
_data 01| ———=> [ TxBytes @ “RxBytes| ———> [ _data_01
data_02 ta_02
= = Wenn OutputMTU Der Sendepuffer Wenn der OutputSequence- _da a_o
_data_03 freigegeben wird: des Moduls wird Zahler erhoht wird: _data_03
zyklisch Gber X2X
_data_04 Steuerung filllt an OutputMTU Modul fugt den Sendepuffer _data_04
OutputMTU mit angepasst zum internen Array hinzu
_data_05 | % feen : _data_05
. Sequenz des i Wenn erfolgreich: .
Sendearrays H InputSequenceAck wird
_data_xx ' an den Sendezahler _data_xx
H angepasst

Abbildung 5: Kommunikation per Flatstream (Output)
Nachricht kleiner als OutputMTU

Die Lange der Nachricht sei zunachst kleiner als die OutputMTU. In diesem Fall wiirde eine Sequenz ausrei-
chen, um die gesamte Nachricht und ein bendétigtes Controlbyte zu Ubertragen.

Algorithmus

Zyklische Statusabfrage:

- Modul Uberwacht OutputSequenceCounter

0) Zyklische Prifungen:

- Steuerung muss OutputSyncAck priifen

— falls OutputSyncAck = 0; OutputSyncBit zurlicksetzen und Kanal resynchronisieren

- Steuerung muss Freigabe der OutputMTU prifen

— falls OutputSequenceCounter > InputSequenceAck; MTU nicht freigegeben, weil letzte Sequenz noch nicht bestatigt
1) Vorbereitung (Sendearray anlegen):

- Steuerung muss Nachricht auf zuldssige Segmente aufteilen und entsprechende Controlbytes bilden

- Steuerung muss Segmente und Controlbytes zu Sendearray zusammenfiigen

2) Senden:

- Steuerung Ubertragt das aktuelle Element des Sendearrays in die OutputMTU

— OutputMTU wird zyklisch in den Sendepuffer des Moduls lbertragen, aber noch nicht weiterverarbeitet

- Steuerung muss OutputSequenceCounter erhéhen

Reaktion:

- Modul Gbernimmt die Bytes des internen Empfangspuffers und fliigt sie an das interne Empfangsarray an

- Modul sendet Bestatigung; schreibt Wert des OutputSequenceCounters auf OutputSequenceAck

3) Abschluss:

- Steuerung muss OutputSequenceAck Uberwachen

— Eine Sequenz gilt erst dann als erfolgreich {ibertragen, wenn sie liber das OutputSequenceAck bestétigt wurde. Um Ubertragungsfehler auch bei
der letzten Sequenz zu erkennen, muss sichergestellt werden, dass der Abschluss lange genug durchlaufen wird.

Hinweis:

Fiir eine exakte Uberwachung der Kommunikationszeiten sollten die Taskzyklen gezihlt werden, die seit der letzten Erhdhung des OutputSequence-
Counters vergangen sind. Auf diese Weise kann die Anzahl der Buszyklen abgeschitzt werden, die bislang zur Ubertragung benétigt wurden. Uber-
steigt der Uberwachungszihler eine vorgegebene Schwelle, kann die Sequenz als verloren betrachtet werden.

(Das Verhdltnis von Bus- und Taskzyklus kann vom Anwender beeinflusst werden, sodass der Schwellwert individuell zu ermitteln ist.)

- Weitere Sequenzen diirfen erst nach erfolgreicher Abschlusspriifung im nachsten Buszyklus versendet werden.
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Nachricht groBer als OutputMTU

Das Sendearray, welches im Programmablauf erstellt werden muss, besteht aus mehreren Elementen. Der
Anwender muss die Control- und Datenbytes korrekt anordnen und die Arrayelemente nacheinander Uber-
tragen. Der Ubertragungsalgorithmus bleibt gleich und wird ab dem Punkt zyklische Prifungen wiederholt

durchlaufen.
Allgemeines Ablaufdiagramm

e
A 4

» diff = (OutputSequenceCounter -
OutputSequenceAck) AND 7

> limit = (OutputSequenceCounter -
LastValidAck) AND 7

(diff < limit)
AND (OutputSyncAck = 1)
AND (OutputSyncBit = 1) ?

LastValidAck =
OutputSequenceAck

\é

copy next sequence to MTU

increase OutputSequenceCounter

]

OutputSequenceAck = N
OutputSequenceCounter ? 4

No

Yes

LastValidAck =
OutputSequenceAck

A 4

LastValidAck =
OutputSequenceCounter ?

No

A 4

OutputSequenceCounter =1 |

OutputSyncBit = 1 |

OutputSequenceCounter =0
LastValidAck = 0

v,

Sequence handling

A

Synchronisation

34

Abbildung 6: Ablaufdiagramm fiir Output-Richtung
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3.8.4.4.2 Empfangen von Daten aus einem Modul (Input)

Beim Empfangen von Daten wird das Sendearray vom Modul generiert, iber den Flatstream libertragen und
muss auf dem Empfangsarray abgebildet werden. Die Struktur des ankommenden Datenstroms kann tGber
das Modusregister eingestellt werden. Der Algorithmus zum Empfangen bleibt dabei aber unverandert.

SPS/Bus Controller : Modul
E Modulintern Modulintern
Empfangsarray InputMTU Sendepuffer Sendearray
Typ: USINT Typ: USINT Typ: USINT Typ: USINT
)
_data_01 <= RxBytes @ *TxBytes | <——3 | _data_01
data_02
= = Wenn der InputMTU wird Wenn erlaubt: _data_02
_data_03 InputSequence- zyklisch Uber X2X Modul filllt den internen _data_03
Zahler erhoht wird: an den Empfangs- Sendepuffer mit der
_data_04 puffer angepasst néchsten Sequenz des _data_04
InputMTU muss am H Sendearrays
—data—OS Ende des Empfangsarrays H —data—05
. hinzugefligt werden : Modul erhéht den .
(erhdhe InputSequenceAck H InputSequence-Zahler
_data_xx um korrekt zu beenden) _data_xx

Abbildung 7: Kommunikation per Flatstream (Input)

Algorithmus

0) Zyklische Statusabfrage:

- Steuerung muss InputSequenceCounter tiberwachen

Zyklische Prifungen:

- Modul priift InputSyncAck

- Modul priift InputSequenceAck

Vorbereitung:

- Modul bildet Segmente bzw. Controlbytes und legt Sendearray an

Aktion:

- Modul Ubertragt das aktuelle Element des internen Sendearrays in den internen Sendepuffer

- Modul erhéht InputSequenceCounter

1) Empfangen (sobald InputSequenceCounter erhéht):

- Steuerung muss Daten aus InputMTU Ubernehmen und an das Ende des Empfangsarrays anfiigen

- Steuerung muss InputSequenceAck an InputSequenceCounter der aktuell verarbeiteten Sequenz angleichen
Abschluss:

- Modul Uberwacht InputSequenceAck

— Eine Sequenz gilt erst dann als erfolgreich Ubertragen, wenn sie Uber das InputSequenceAck bestatigt wurde.
- Weitere Sequenzen werden erst nach erfolgreicher Abschlussprifung im ndachsten Buszyklus versendet.
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Allgemeines Ablaufdiagramm

) 4 )
> InputSequenceAck = InputSequenceCounter (e
InputSyncBit = 1 ? > RemainingSegmentSize = 0 — 9
> SegmentFlags = 0 -
®
2
C
(@)
InputSequenceAck > 0 ? [l
L
(@)
C
>
MTU_Offset = 0 InputSyncAck = 1 |—/ )
J
)
N
) 4
(InputSequenceCounter — No J
InputSequenceAck)
AND 0x07 =1 ?
> RemainingSegmentSize =
Yes MTU_Data[MTU_Offset] AND 0b0011 1111
RemainingSegmentSize = 0 ? > SegmentFlags =
MTU_Data[MTU_Offset] AND 0b1100 0000
> MTU_Offset = MTU_Offset + 1
RemainingSegmentSize >
(InputMTU_Size — MTU_Offset) ?
(@]
C
> DataSize = InputMTU_Size - MTU_Offset > DataSize = RemainingSegmentSize -8
{ ) s
Y L
> copy segment data e.g. memcpy(xxx, ADR(MTU_Data[MTU_Offset]), DataSize) _,(E
> MTU_Offset = MTU_Offset + DataSize ©
> RemainingSegmentSize = RemainingSegmentSize - DataSize ©
J e
c
g
emainingSegmentSize = 0 AND .
(SegmentFlags AND 0x80) = 0 ? Mark Frame as complete 8’
emainingSegmentSize = 0 AND
(SegmentFlags AND 0x40) =0 ?
INpUtMTU_Size = MTU_Offset ? > InputSequenceAck =
InputSequenceCounter
J

36

Abbildung 8: Ablaufdiagramm fir Input-Richtung
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3.8.4.4.3 Details

Es wird empfohlen die iibertragenen Nachrichten in separate Empfangsarrays abzulegen

Nach der Ubermittlung eines gesetzten MessageEndBits sollte das Folgesegment zum Empfangsarray hin-
zugefligt werden. Danach ist die Mitteilung vollstandig und kann intern weiterverarbeitet werden. Fur die
nachste Nachricht sollte ein neues/separates Array angelegt werden.

Information:

Bei der Ubertragung mit MultiSegmentMTUs kénnen sich mehrere kurze Nachrichten in ei-
ner Sequenz befinden. Im Programmablauf muss sichergestellt sein, dass geniigend Emp-
fangsarrays verwaltet werden kénnen. Das Acknowledge-Register darf erst nach Ubernah-
me der gesamten Sequenz angepasst werden.

Wenn ein SequenceCounter um mehr als einen Zahler inkrementiert wird, liegt ein Fehler vor

In diesem Fall stoppt der Empfanger. Alle weiteren eintreffenden Sequenzen werden ignoriert, bis die Sen-
dung mit dem korrekten SequenceCounter wiederholt wird. Durch diese Reaktion erhalt der Sender keine
Bestitigungen mebhr fiir die abgesetzten Sequenzen. Uber den SequenceAck der Gegenstelle kann der Sen-
der die letzte erfolgreich iibertragene Sequenz identifizieren und die Ubertragung ab dieser Stelle fortset-
zen.

Information:

Beim Betrieb ohne Forward ist diese Situation sehr unwahrscheinlich.

Bestdtigungen miissen auf Giiltigkeit gepriift werden

Wenn der Empfanger eine Sequenz erfolgreich ibernommen hat, muss sie bestatigt werden. Dazu lber-
nimmt der Empfanger den mitgesendeten Wert des SequenceCounters und gleicht den SequenceAck daran
an. Der Absender liest das SequenceAck und registriert die erfolgreiche Ubermittlung. Falls dem Absender
eine Sequenz bestitigt wird, die noch nicht abgesendet wurde, muss die Ubertragung unterbrochen und
der Kanal resynchronisiert werden. Die Synchronisationsbits werden zuriickgesetzt und die aktuelle/un-
vollstandige Nachricht wird verworfen. Sie muss nach der Resynchronisierung des Kanals erneut versendet
werden.
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3.8.4.5 Flatstream-Modus

In Input-Richtung wird das Sende-Array automatisch generiert. Dem Anwender werden Uber den
Flatstream-Modus mehrere Optionen zur Verfligung gestellt, um eine kompaktere Anordnung beim eintref-
fenden Datenstrom zu erlauben. Diese sind:

+ Standard

+ MultiSegmentMTU erlaubt

« GroBe Segmente erlaubt

Nach der Aktivierung muss der Programmablauf zur Auswertung entsprechend angepasst werden.

Information:

Alle B&R Module, die den Flatstream-Modus anbieten, unterstiitzen in Output-Richtung die
Optionen "groBe Segmente" und "MultiSegmentMTU". Nur fiir die Input-Richtung muss die
kompakte Ubertragung explizit erlaubt werden.

Standard
Per Standard sind beide Optionen zur kompakten Ubertragung in Input-Richtung deaktiviert.

1. Vom Modul werden nur Segmente gebildet, die mindestens ein Byte kleiner sind als die aktivierte MTU.
Jede Sequenz beginnt mit einem Controlbyte, sodass der Datenstrom klar strukturiert ist und relativ
einfach ausgewertet werden kann.

2. Weil die Lange einer Flatstream-Nachricht beliebig lang sein darf, fillt das letzte Segment der Mittei-
lung haufig nicht den gesamten Platz der MTU aus. Per Standard werden wahrend eines solchen Uber-
tragungszyklus die restlichen Bytes nicht verwendet.

Buszyklus 1 Buszyklus 2 Buszyklus 3
C C ) . C )
MEO ME1 ME1
Segment 1 Segment 2 Segment 3

Controlbyte mit MessageEndBit = 0

Controlbyte mit MessageEndBit = 1

Abbildung 9: Anordnung von Nachrichten in der MTU (Standard)
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MultiSegmentMTU erlaubt

Bei dieser Option wird die InputMTU vollstandig befillt (wenn genligend Daten anstehen). Die zuvor frei
gebliebenen Rx-Bytes Ubertragen die nachsten Controlbytes bzw. deren Segmente. Auf diese Weise kdnnen
die aktivierten Rx-Bytes effizienter genutzt werden.

Buszyklus 1 Buszyklus 2 Buszyklus 3
C C C C ) }
MEO ME1 MEO ME1
Segment 1 Segment 2 Segment 4

Controlbyte mit MessageEndBit = 0

Controlbyte mit MessageEndBit = 1

Abbildung 10: Anordnung von Nachrichten in der MTU (MultiSegmentMTU)

GroBe Segmente erlaubt

Bei der Ubertragung sehr langer Mitteilungen bzw. bei der Aktivierung von nur wenigen Rx-Bytes miissen
per Standard sehr viele Segmente gebildet werden. Das Bussystem wird starker belastet als notig, weil fir
jedes Segment ein zusatzliches Controlbyte erstellt und Gbertragen wird. Mit der Option "groBe Segmente"
wird die Segmentlange unabhangig von der InputMTU auf 63 Bytes begrenzt. Ein Segment darf sich tber
mehrere Sequenzen erstrecken, das heif3t, es kénnen auch reine Sequenzen ohne Controlbyte auftreten.

Information:

Die Mdglichkeit eine Nachricht auf mehrere Segmente aufzuteilen bleibt erhalten, das
heiBt, wird diese Option genutzt und treten Nachrichten mit mehr als 63 Bytes auf, kann
die Mitteilung weiterhin auf mehrere Segmente verteilt werden.

Buszyklus 1 Buszyklus 2 Buszyklus 3
C ) ) _C )
ME1 ME1
Segment 1 Segment 2 Segment 3

Controlbyte mit MessageEndBit = 0

Controlbyte mit MessageEndBit = 1

Abbildung 11: Anordnung von Nachrichten in der MTU (groBe Segmente)
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Anwendung beider Optionen

Die beiden Optionen diirfen auch gleichzeitig angewendet werden.

ME1

Segment 1 Segment 2

e Controlbyte mit MessageEndBit = 0

e Controlbyte mit MessageEndBit = 1

Buszyklus 1 Buszyklus 2

ME1

Segment 3

Buszyklus 3

C C ) } ) }

Abbildung 12: Anordnung von Nachrichten in der MTU (groBe Segmente und MultiSegmentMTU)

3.8.4.6 Anpassung des Flatstreams

Wenn die Strukturierung der Nachrichten verandert wurde, verdndert sich auch die Anordnung der Daten
im Sende-/Empfangsarray. Fiir das eingangs genannte Beispiel ergeben sich die folgenden Anderungen.

MultiSegmentMTU

Wenn MultiSegmentMTUs erlaubt sind, kénnen "freie Stellen" in einer MTU genutzt werden. Diese "freien
Stellen” entstehen, wenn das letzte Segment einer Nachricht nicht die gesamte MTU ausnutzt. MultiSeg-
mentMTUs ermdglichen die Verwendung dieser Bits, um die folgenden Controlbytes bzw. Segmente zu
Ubertragen. Im Programmablauf wird das "nextCBPos"-Bit innerhalb des Controlbytes gesetzt, damit der

Empfanger das ndachste Controlbyte korrekt identifizieren kann.

Beispiel

Es werden 3 unabhangige Nachrichten (7 Bytes, 2 Bytes, 9 Bytes) liber eine 7-Byte breite MTU lbermittelt.

Die Konfiguration erlaubt die Ubertragung von MultiSegmentMTUs.

Nachricht 1:
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Nachricht 2:
C1
B1 B2
Cc2
Nachricht 3:
C5
D1 D2 D3 D4 D5 De6 D7 D8 D9
C6
Keine weiteren Daten zum Senden co
- - - .. Cco

Sende-/Empfangsarray

Mit 7 USINT-Elementen entsprechend
der konfigurierbaren MTU-GroRe

A1

A7

D2

D8

MultiSegmentMTU

A2 A3 A4 A5

C3

D3

D9

B1

D4

Co

B2 C4

D5 D6

A6

D1

D7

Sequenz fiir Buszyklus 1

Sequenz firr Buszyklus 2

Sequenz firr Buszyklus 3

Sequenz firr Buszyklus 4

Sequenz fiir Buszyklus 5

Sequenz furr Buszyklus 6

Abbildung 13: Sende-/Empfangsarray (MultiSegmentMTU)
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Zunachst miissen die Nachrichten in Segmente geteilt werden. Wie in der Standardkonfiguration muss si-
chergestellt sein, dass jede Sequenz mit einem Controlbyte beginnt. Die freien Bits in der MTU am Ende
einer Nachricht, werden allerdings mit Daten der Folgenachricht aufgefillt. Bei dieser Option wird das Bit

"nextCBPos" immer gesetzt, wenn im Anschluss an das Controlbyte Nutzdaten Gbertragen werden.

MTU =7 Bytes — max. Segmentlange 6 Bytes

* Nachricht 1 (7 Bytes)

= erstes Segment = Controlbyte + 6 Datenbytes (MTU voll)

= zweites Segment = Controlbyte + 1 Datenbyte (MTU noch 5 leere Bytes)

» Nachricht 2 (2 Bytes)

= erstes Segment = Controlbyte + 2 Datenbytes (MTU noch 2 leere Bytes)

» Nachricht 3 (9 Bytes)

= erstes Segment = Controlbyte + 1 Datenbyte (MTU voll)
= zweites Segment = Controlbyte + 6 Datenbytes (MTU voll)

= drittes Segment = Controlbyte + 2 Datenbytes (MTU noch 4 leere Bytes)

» Keine weiteren Nachrichten

= CO-Controlbyte

Fir jedes gebildete Segment muss ein spezifisches Controlbyte generiert werden. AuBerdem wird das Con-
trolbyte CO generiert, um die Kommunikation auf Standby halten zu kénnen.

C1 (Controlbytel) C2 (Controlbyte?2) C3 (Controlbyte3)

- SegmentLength (6) = 6| - SegmentLength (1) = 1|- SegmentLength (2) = 2
- nextCBPos (1) = 64 | - nextCBPos (1) = 64 | - nextCBPos (1) = 64
- MessageEndBit (0) = 0| - MessageEndBit (1) = 128 | - MessageEndBit (1) = 128
Controlbyte z 70 | Controlbyte z 193 | Controlbyte T 194

Tabelle 5: Flatstream-Ermittlung der Controlbytes fiir Beispiel mit MultiSegmentMTU (Teil 1)

Warnung!

Die zweite Sequenz darf erst liber den SequenceAck bestdtigt werden, wenn sie vollstan-
dig verarbeitet wurde. Im Beispiel befinden sich 3 verschiedene Segmente innerhalb der
zweiten Sequenz, das heiBBt, im Programmablauf miissen ausreichend Empfanger-Arrays
gehandhabt werden kénnen.

Mise en garde!

La deuxiéme séquence ne peut étre acquittée via SequenceAck que si elle a été entiérement
traitée. Dans cet exemple, il y a 3 segments différents dans la deuxiéme séquence, c’est-
a-dire que le programme doit inclure suffisamment de tableaux de réception pour gérer

cette situation.

C4 (Controlbyte4) C5 (Controlbyte5) C6 (Controlbyte6)

- SegmentLength (1) = 1|- SegmentLength (6) = 6| - SegmentLength (2) = 2

- nextCBPos (6) = 6 |- nextCBPos (1) = 64 | - nextCBPos (1) = 64

- MessageEndBit (0) = 0| - MessageEndBit (1) = 0 | - MessageEndBit (1) = 128

Controlbyte 3 7| Controlbyte 3 70 | Controlbyte T 194
Tabelle 6: Flatstream-Ermittlung der Controlbytes fiir Beispiel mit MultiSegmentMTU (Teil 2)
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GroBe Segmente

Die Segmente werden auf maximal 63 Bytes begrenzt. Damit konnen sie groBer sein als die aktive MTU. Diese
groBen Segmente werden bei der Ubertragung auf mehrere Sequenzen aufgeteilt. Es kénnen Sequenzen
ohne Controlbyte auftreten, die vollstandig mit Nutzdaten befillt sind.

Information:
Um die GroBe eines Datenpakets nicht ebenfalls auf 63 Bytes zu begrenzen, bleibt die M6g-
lichkeit erhalten, eine Nachricht in mehrere Segmente zu untergliedern.

Beispiel

Es werden 3 unabhangige Nachrichten (7 Bytes, 2 Bytes, 9 Bytes) Uber eine 7-Byte breite MTU lbermittelt.
Die Konfiguration erlaubt die Ubertragung von groBen Segmenten.

Nachricht 1: Sende-/Empfangsarray
Mit 7 USINT-Elementen entsprechend
A1 A2 A3 Ad A5 A6 A7 der konfigurierbaren MTU-GroRe

Nachricht 2: Grolke Segmente

C1 A1 A2 A3 A4 A5 A6 Sequenz fiir Buszyklus 1

B1 B2

A7 - - - - - - Sequenz fiir Buszyklus 2
Nachricht 3:

C2 B1 B2 - - - - Sequenz fir Buszyklus 3

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
C3 D1 D2 D3 D4 D5 D6 Sequenz fiir Buszyklus 4

Keine weiteren Daten zum Senden D7 D8 D9

- - - - Sequenz fiir Buszyklus 5

- - - (010] - - - - - - Sequenz fiir Buszyklus 6

Abbildung 14: Sende-/Empfangsarray (groBe Segmente)

Zunachst missen die Nachrichten in Segmente geteilt werden. Durch die M&glichkeit groBe Segmente zu
bilden, missen Nachrichten seltener geteilt werden, sodass weniger Controlbytes generiert werden mus-
sen.

GroBe Segmente erlaubt — max. Segmentlange 63 Bytes
* Nachricht 1 (7 Bytes)
= erstes Segment = Controlbyte + 7 Datenbytes
* Nachricht 2 (2 Bytes)
= erstes Segment = Controlbyte + 2 Datenbytes
* Nachricht 3 (9 Bytes)
= erstes Segment = Controlbyte + 9 Datenbytes
+ Keine weiteren Nachrichten
= CO-Controlbyte

Fur jedes gebildete Segment muss ein spezifisches Controlbyte generiert werden. AuBerdem wird das Con-
trolbyte CO generiert, um die Kommunikation auf Standby halten zu konnen.

C1 (Controlbytel) C2 (Controlbyte2) C3 (Controlbyte3)
- SegmentLength (7) 7 |- SegmentLength (2) 2 |- SegmentLength (9) 9
- nextCBPos (0) 0 |- nextCBPos (0) 0| - nextCBPos (0) 0

- MessageEndBit (1)
Controlbyte

128 | - MessageEndBit (1)
135 | Controlbyte

128 | - MessageEndBit (1)
130 | Controlbyte

128
137

Mlnjnfn
Minjnfnu
Minjnfn

Tabelle 7: Flatstream-Ermittlung der Controlbytes fiir Beispiel mit groBen Segmenten
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GroBe Segmente und MultiSegmentMTU
Beispiel

Es werden 3 unabhdngige Nachrichten (7 Bytes, 2 Bytes, 9 Bytes) liber eine 7-Byte breite MTU Uibermittelt.
Die Konfiguration erlaubt sowohl die Ubertragung von MultiSegmentMTUs als auch von groBen Segmenten.

Nachricht 1: Sende-/Empfangsarray

Mit 7 USINT-Elementen entsprechend
der konfigurierbaren MTU-GroRe
A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7

Nachricht 2: Beide Optionen
1l A1l A2 A3 A4 A5 A6 Sequenz fiir Buszyklus 1
B1 B2
A7 C2 B1 B2 C3 D1 D2 Sequenz fiir Buszyklus 2
Nachricht 3:

D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 Sequenz fiir Buszyklus 3

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Cco - - - - - - Sequenz fiir Buszyklus 4

Keine weiteren Daten zum Senden co

- - - - - - Sequenz fiir Buszyklus 5

- - - Cco - - - - - - Sequenz fiir Buszyklus 6

Abbildung 15: Sende-/Empfangsarray (groBe Segmente und MultiSegmentMTU)

Zunachst mussen die Nachrichten in Segmente geteilt werden. Wenn das letzte Segment einer Nachricht
die MTU nicht komplett beflillt, darf sie flir weitere Daten aus dem Datenstrom verwendet werden. Das Bit
"nextCBPos" muss immer gesetzt werden, wenn das Controlbyte zu einem Segment mit Nutzdaten gehort.
Durch die Moglichkeit groBe Segmente zu bilden, miissen Nachrichten seltener geteilt werden, sodass we-
niger Controlbytes generiert werden miissen. Die Generierung der Controlbytes erfolgt auf die gleiche Wei-
se, wie bei der Option "groBe Segmente".

GroBe Segmente erlaubt — max. Segmentldange 63 Bytes
« Nachricht 1 (7 Bytes)
= erstes Segment = Controlbyte + 7 Datenbytes
» Nachricht 2 (2 Bytes)
= erstes Segment = Controlbyte + 2 Datenbytes
» Nachricht 3 (9 Bytes)
= erstes Segment = Controlbyte + 9 Datenbytes
+ Keine weiteren Nachrichten
= CO-Controlbyte

Fir jedes gebildete Segment muss ein spezifisches Controlbyte generiert werden. AuBerdem wird das Con-
trolbyte CO generiert, um die Kommunikation auf Standby halten zu kdnnen.

C1 (Controlbytel) C2 (Controlbyte?2) C3 (Controlbyte3)

- SegmentLength (7) = 7 |- SegmentLength (2) = 2 |- SegmentLength (9) = 9
- nextCBPos (0) = 0 |- nextCBPos (0) = 0| - nextCBPos (0) = 0
- MessageEndBit (1) = 128 | - MessageEndBit (1) = 128 | - MessageEndBit (1) = 128
Controlbyte z 135 | Controlbyte T 130 | Controlbyte T 137

Tabelle 8: Flatstream-Ermittlung der Controlbytes fiir Beispiel mit groBen Segmenten und MultiSegmentMTU
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3.8.5 Die "Forward"-Funktion am Beispiel des X2X Link

Bei der "Forward"-Funktion handelt es sich um eine Methode, die Datenrate des Flatstreams deutlich zu
erhéhen. Das grundsatzliche Prinzip wird auch in anderen technischen Bereichen angewandt, z. B. beim
"Pipelining" flir Mikroprozessoren.

3.8.5.1 Das Funktionsprinzip

Bei der Kommunikation mittels X2X Link werden 5 Teilschritte durchlaufen, um eine Flatstream-Sequenz zu
Ubertragen. Eine erfolgreiche Sequenziibertragung bendtigt deshalb mindestens 5 Buszyklen.

Schritt | Schritt Il Schritt 11l Schritt IV Schritt V
Aktionen Sequenz aus Sendearray | Zyklischer Abgleich MTU|Sequenz an Empfangsar-| Zyklischer Abgleich Priifung des SequenceAck
Ubertragen, und Modulpuffer ray fligen, MTU und Modulpuffer
SequenceCounter erho- SequenceAck anpassen
hen
Ressource Sender Bussystem Empfanger Bussystem Sender
(Task zum Versenden) (Richtung 1) (Task zum Empfangen) (Richtung 2) (Task zur Ack-Prifung)
Sequenz 1 Schritt | Schritt Il - Schritt IV Schritt V E
Sequenz 2 Schritt | Schritt 11 Schritt IV Schritt V
Sequenz 3 E

Buszyklus 1 | Buszyklus 2 I Buszyklus 3 I Buszyklus 4 I Buszyklus 5 | Buszyklus 6 | Buszyklus 7 | Buszyklus 8 Buszyklus 9 | Buszyklus 10

-

>
Zeit

Sequenz 1 Schritt | Schritt Il Schritt IV | Schritt V

Sequenz 2 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V.

Sequenz 3 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V

Buszyklus 1 I Buszyklus 2 I Buszyklus 3 I Buszyklus 4 I Buszyklus 5 I Buszyklus 6 I Buszyklus 7 I Buszyklus 8 I Buszyklus 9 | Buszyklus 10

-
>
Zeit

Abbildung 16: Vergleich Ubertragung ohne bzw. mit Forward

Jeder der 5 Schritte (Tasks) beansprucht unterschiedliche Ressourcen. Ohne die Verwendung des Forward
werden die Sequenzen nacheinander abgearbeitet. Jede Ressource ist nur dann aktiv, wenn sie fur die ak-
tuelle Teilaktion bendtigt wird.

Beim Forward kann die Ressource, welche ihre Aufgabe abgearbeitet hat, bereits fur die nachste Nachricht
genutzt werden. Dazu wird die Bedingung zur MTU-Freigabe verandert. Die Sequenzen werden zeitgesteu-
ert auf die MTU gelegt. Die Sendestation wartet nicht mehr auf die Bestatigung durch das SequenceAck
und nutzt auf diese Weise die gegebene Bandbreite effizienter.

Im Idealfall arbeiten alle Ressourcen wahrend jedes Buszyklus. Der Empfanger muss weiterhin jede erhalte-
ne Sequenz bestatigen. Erst wenn das SequenceAck angepasst und vom Absender gepruft wurde, gilt die
Sequenz als erfolgreich Ubertragen.
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3.8.5.2 Konfiguration

Die Forward-Funktion muss nur fir die Input-Richtung freigeschaltet werden. Die Flatstream-Module wur-
den dahingehend optimiert, diese Funktion unterstitzen zu kénnen. In Output-Richtung kann die For-
ward-Funktion genutzt werden, sobald die GréBe der OutputMTU vorgegeben ist.

Information:

Die Register sind unter "Flatstream-Register" auf Seite 61 beschrieben.

Die Register sind in den jeweiligen Datenbldttern in Abschnitt "Die Flatstream-Kommuni-
kation" beschrieben.

3.8.5.2.1 Verzégerungszeit

Die Verzogerungszeit wird in ps vorgegeben. Das Modul muss nach dem Versand einer Sequenz diese Zeit
abwarten, bevor es im darauf folgenden Buszyklus neue Daten in die MTU schreiben darf. Die Programm-
routine zum Empfang von Sequenzen aus einem Modul kann somit auch in einer Taskklasse betrieben wer-
den deren Zykluszeit langsamer ist als der Buszyklus.

Sequenz 1 Schritt | Schritt Il Schritt IV | Schritt V.
Sequenz 2 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V
Sequenz 3 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V

Buszyklus 1 | Buszyklus 2 | Buszyklus 3 | Buszyklus 4 | Buszyklus 5 | Buszyklus 6 | Buszyklus 7 | Buszyklus 8 | Buszyklus 9 | Buszyklus 10

-

>
Zeit

Sequenz 1 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V

Sequenz 2 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V

Sequenz 3 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V

| Buszyklus 1 | Buszyklus 2 | Buszyklus 3 | Buszyklus 4 | Buszyklus 5 | Buszyklus 6 | Buszyklus 7 | Buszyklus 8 | Buszyklus 9 |Buszyklus10|

>
>
Zeit

Abbildung 17: Auswirkung des ForwardDelay bei der Flatstream-Kommunikation mit Forward

Im Programmablauf muss sichergestellt werden, dass die Steuerung alle eintreffenden InputSequences
bzw. InputMTUs verarbeitet. Der ForwardDelay-Wert bewirkt in Output-Richtung eine verzégerte Bestati-
gung und in Input-Richtung einen verzogerten Empfang. Auf diese Weise hat die Steuerung langer Zeit die
eintreffende InputSequence bzw. InputMTU zu verarbeiten.
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3.8.5.3 Senden und Empfangen mit Forward

Der grundsatzliche Algorithmus zum Senden bzw. Empfangen von Daten bleibt gleich. Durch den Forward
kdnnen bis zu 7 unbestatigte Sequenzen abgesetzt werden. Sequenzen kdnnen gesendet werden, ohne die
Bestatigung der vorangegangenen Nachricht abzuwarten. Da die Wartezeit zwischen Schreiben und Riick-
meldung entfallt, kénnen im gleichen Zeitraum erheblich mehr Daten lbertragen werden.

Algorithmus zum Senden

Zyklische Statusabfrage:

- Modul dberwacht OutputSequenceCounter

0) Zyklische Prifungen:

- Steuerung muss OutputSyncAck priifen

— falls OutputSyncAck = 0; OutputSyncBit zuriicksetzen und Kanal resynchronisieren

- Steuerung muss Freigabe der OutputMTU prifen

— falls OutputSequenceCounter > OutputSequenceAck + 7, in diesem Fall nicht freigegeben, weil letzte Sequenz noch nicht quittiert
1) Vorbereitung (Sendearray anlegen):

- Steuerung muss Nachricht auf zuldssige Segmente aufteilen und entsprechende Controlbytes bilden

- Steuerung muss Segmente und Controlbytes zu Sendearray zusammenfiigen

2) Senden:

- Steuerung muss aktuellen Teil des Sendearrays in die OutputMTU Ubertragen

- Steuerung muss OutputSequenceCounter erh6hen, damit Sequenz vom Modul tibernommen wird

- Steuerung darf im néchsten Buszyklus erneut senden, falls MTU freigegeben ist

Reaktion des Moduls, weil OutputSequenceCounter > OutputSequenceAck:

- Modul Ubernimmt Daten aus internem Empfangspuffer und flgt sie am Ende des internen Empfangsarrays an

- Modul quittiert; aktuell empfangener Wert des OutputSequenceCounters auf OutputSequenceAck Ubertragen

- Modul fragt Status wieder zyklisch ab

3) Abschluss (Bestatigung):

- Steuerung muss OutputSequenceAck zyklisch tberpriifen

— Eine Sequenz gilt erst dann als erfolgreich {ibertragen, wenn sie liber das OutputSequenceAck bestétigt wurde. Um Ubertragungsfehler auch bei
der letzten Sequenz zu erkennen, muss sichergestellt werden, dass der Algorithmus lange genug durchlaufen wird.

Hinweis:

Fiir eine exakte Uberwachung der Kommunikationszeiten sollten die Taskzyklen gezihlt werden, die seit der letzten Erhéhung des OutputSequence-
Counters vergangen sind. Auf diese Weise kann die Anzahl der Buszyklen abgeschitzt werden, die bislang zur Ubertragung bené&tigt wurden. Uber-
steigt der Uberwachungszihler eine vorgegebene Schwelle, kann die Sequenz als verloren betrachtet werden (das Verhiltnis von Bus- und Taskzyklus
kann vom Anwender beeinflusst werden, sodass der Schwellwert individuell zu ermitteln ist).

Algorithmus zum Empfangen

0) Zyklische Statusabfrage:

- Steuerung muss InputSequenceCounter Uberwachen

Zyklische Prifungen:

- Modul priift InputSyncAck

- Modul prift InputMTU auf Freigabe

— Freigabekriterium: InputSequenceCounter > InputSequenceAck + Forward

Vorbereitung:

- Modul bildet Controlbytes/Segmente und legt Sendearray an

Aktion:

- Modul Ubertrdgt aktuellen Teil des Sendearrays in den Empfangspuffer

- Modul erhéht InputSequenceCounter

- Modul wartet auf neuen Buszyklus, nachdem Zeit aus ForwardDelay abgelaufen ist

- Modul wiederholt Aktion, falls InputMTU freigegeben ist

1) Empfangen (InputSequenceCounter > InputSequenceAck):

- Steuerung muss Daten aus InputMTU Ubernehmen und an das Ende des Empfangsarrays anfliigen

- Steuerung muss InputSequenceAck an InputSequenceCounter der aktuell verarbeiteten Sequenz angleichen
Abschluss:

- Modul Uberwacht InputSequenceAck

— Eine Sequenz gilt erst dann als erfolgreich Ubertragen, wenn sie Uber das InputSequenceAck bestatigt wurde.
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Details/Hintergriinde

1. SequenceCounter unzuldssig groB (Zahlerversatz)
Fehlersituation: MTU nicht freigegeben
Wenn beim Senden der Unterschied zwischen SequenceCounter und SequenceAck gréBer wird, als es
erlaubt ist, liegt ein Ubertragungsfehler vor. In diesem Fall miissen alle unbestitigten Sequenzen mit
dem alten Wert des SequenceCounters wiederholt werden.

2. Prifung einer Bestatigung
Nach dem Empfang einer Bestatigung muss geprift werden, ob die bestatigte Sequenz abgesendet
wurde und bisher unbestatigt war. Falls eine Sequenz mehrfach bestatigt wird, liegt ein schwerwie-
gender Fehler vor. Der Kanal muss geschlossen und resynchronisiert werden (gleiches Verhalten wie
ohne Forward).

Information:

In Ausnahmefallen kann das Modul bei der Verwendung des Forward den OutputSe-
quenceAck um mehr als 1 erhéhen.

In diesem Fall liegt kein Fehler vor. Die Steuerung darf alle Sequenzen bis zur Besta-
tigten als erfolgreich iibertragen betrachten.

3. Sende- und Empfangsarrays
Der Forward beeinflusst die Struktur des Sende- und Empfangsarrays nicht. Sie werden auf dieselbe
Weise gebildet bzw. missen auf dieselbe Weise ausgewertet werden.

3.8.5.4 Fehlerfall bei Verwendung des Forward

Im industriellen Umfeld werden in der Regel viele verschiedene Gerdate unterschiedlicher Hersteller neben-
einander genutzt. Technische Gerate kénnen sich gegenseitig durch ungewollte elektrische oder elektro-
magnetische Effekte stérend beeinflussen. Unter Laborbedingungen kénnen diese Situationen nur bis zu
einem bestimmten Punkt nachempfunden und abgesichert werden.

Fir die Ubertragung per X2X Link wurden Vorkehrungen getroffen, falls es zu derartigen Beeinflussungen
kommen sollte. Tritt beim Datentransfer z. B. eine unzulassige Prifsumme auf, ignoriert das I/0-System die
Daten dieses Buszyklus und der Empfanger erhalt die letzten gliltigen Daten erneut. Bei den herkdmmlichen
(zyklischen) Datenpunkten kann dieser Fehler oft ignoriert werden. Im darauffolgenden Zyklus wird der
gleiche Datenpunkt wieder abgerufen, angepasst und lGibertragen.

Beider Flatstream-Kommunikation mit aktiviertem Forward ist die Situation komplexer. Auch hier erhalt der
Empfanger ein weiteres mal die alten Daten, das heif3t, die vorherigen Werte fiir SequenceAck/Sequence-
Counter und die alte MTU.

Ausfall einer Bestatigung (SequenceAck)

Wenn durch den Ausfall ein SequenceAck-Wert verloren geht, wurde die MTU bereits korrekt ibertragen.
Aus diesem Grund darf die ndchste Sequenz vom Empfanger weiterverarbeitet werden. Der SequenceAck
wird wieder an den mitgelieferten SequenceCounter angepasst und zum Absender zurlickgeschickt. Flr
die Prifung der eingehenden Bestatigungen folgt daraus, dass alle Sequenzen bis zur zuletzt Bestatigten
erfolgreich libertragen sind (siehe Bild Sequenz 1, 2).
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Ausfall einer Sendung (SequenceCounter, MTU)

Wenn durch den Ausfall eines Buszyklus der SequenceCounter-Wert bzw. die befiillte MTU verloren geht,
kommen beim Empfanger keine Daten an. Zu diesem Zeitpunkt wirkt sich der Fehler noch nicht auf die
Routine zum Absenden aus. Die zeitgesteuerte MTU wird wieder freigegeben und kann neu beschrieben
werden.

Der Empfanger erhdlt SequenceCounter-Werte, die mehrfach inkrementiert sind. Damit das Empfangsar-
ray korrekt zusammengestellt wird, darf der Empfanger nur Sendungen verarbeiten, die einen um eins er-
héhten SequenceCounter besitzen. Die eintreffenden Sequenzen miissen ignoriert werden, das heift, der
Empfanger stoppt und gibt keine neuen Bestatigungen zurlick.

Wenn die maximale Anzahl an unbestatigten Sequenzen abgesendet wurde und keine Bestatigungen zuriick
kommen, muss der Sender die betroffenen SequenceCounter und die dazugehérigen MTUs wiederholen
(siehe Bild Sequenzen 3 und 4).

Sequenz 1 Schritt | Schritt Il Schritt IV | Schritt V

Sequenz 2 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V'

Sequenz 3 Schritt | Schritt Il Schritt [V Schritt V

Sequenz 4 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V'

Buszyklus 1 Buszyklus 2 | Buszyklus 3 | Buszyklus4 | Buszyklus 5 | Buszyklus 6 Buszyklus 7 | Buszyklus 8 | Buszyklus 9 | Buszyklus 10

>
>
Zeit

Sequenz 1 Schritt | Schritt Il

Sequenz 2 Schritt | Schritt Il Schritt IV Schritt V/

Sequenz 3 Schritt | Schritt Il Schritt | Schritt Il
Sequenz 4 Schritt | Schritt Il Schritt | Schritt Il

Buszyklus 1 | Buszyklus 2 | Buszyklus 3 | m | Buszyklus 5 | Buszyklus 6 | Buszyklus 7 | Buszyklus 8 | Buszyklus 9 |Buszyklus10|

>
>
Zeit

Abbildung 18: Auswirkung eines ausgefallenen Buszyklus
Ausfall der Bestatigung

Bei Sequenz 1 ging aufgrund der Stérung die Bestatigung verloren. Im Schritt V der Sequenz 2 werden des-
halb die Sequenzen 1 und 2 bestatigt.

Ausfall einer Sendung

Bei Sequenz 3 ging aufgrund der Stérung die gesamte Sendung verloren. Der Empfanger stoppt und gibt
keine Bestatigungen mehr zurick.

Der Sender sendet zunachst weiter, bis er die max. erlaubte Anzahl an unbestatigten Sendungen abgesetzt
hat.

Je nach Konfiguration beginnt er frihestens 5 Buszyklen spater, die vergeblich abgesendeten Sendungen
zu wiederholen.
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4 Inbetriebnahme

4.1 Verwendung des Moduls am Bus Controller

Das Funktionsmodell 254 "Bus Controller" wird defaultmaBig nur von nicht konfigurierbaren Bus Controllern
verwendet. Alle anderen Bus Controller kénnen, abhangig vom verwendeten Feldbus, andere Register und
Funktionen verwenden.

Fir Detailinformationen siehe X20 Anwenderhandbuch (ab Version 3.50), Abschnitt "Zusatzliche Informa-
tionen - Verwendung von 1I/O-Modulen am Bus Controller".

4.1.1 CAN-1/0 Bus Controller

Das Modul belegt an CAN-1/0 4 analoge logische Steckplatze.
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5 Registerbeschreibung

5.1 Allgemeine Datenpunkte

Neben den in der Registerbeschreibung beschriebenen Registern verfligt das Modul Giber zusatzliche allge-
meine Datenpunkte. Diese sind nicht modulspezifisch, sondern enthalten allgemeine Informationen wie z.
B. Seriennummer und Hardware-Variante.

Die allgemeinen Datenpunkte sind im X20 System Anwenderhandbuch, Abschnitt "Zusatzliche Informatio-
nen - Allgemeine Datenpunkte" beschrieben.

5.2 Funktionsmodell O - Standard

Register |Bezeichnung Datentyp Lesen Schreiben
Zyklisch Azyklisch Zyklisch Azyklisch
Modul - Konfiguration
794 CfO_DiFilter UINT o
798 CfO_AnFilter UINT o
802 CfO_AnEnable UINT .
Modul - Steuerung
129 Schaltzustand des digitalen Ausgangs USINT .
DigitalOutputO1 Bit O
134 Zusatzliche Informationen und Datenpunkt Histogramme UINT L]
zurlicksetzen
ClrStatistics_OperatingData Bit O
ClrStatistics_RelHumidity Bit1
ClrStatistics_Temperature Bit 2
ClrStatistics_Acceleration01 Bit 8
ClrStatistics_Acceleration02 Bit 9
ClrStatistics_Acceleration03 Bit 10
ClrStatistics_Rotation01 Bit 11
ClrStatistics_Rotation02 Bit 12
ClrStatistics_Rotation03 Bit 13
Modul - Kommunikation
41 Status digitale Eingange, digitaler Ausgang und I/O-Ver- USINT o
sorgung
DigitallnputO1 Bit O
Digitallnput02 Bit 1
StateDigitalOutputO1 Bit 4
PowerSupply Bit 7
46 ModuleState0O1 UINT .
Messwerte
2 RelHumidity INT .
6 Temperature INT .
10 Acceleration01 INT .
14 Acceleration02 INT .
18 Acceleration03 INT .
22 Rotation0O1 INT .
26 Rotation02 INT .
30 Rotation03 INT .
34 TempExtO1 INT .
38 TempExt02 INT .
Zusétzliche Informationen
4100 OnTimeConnected UDINT .
4108 OnTimeDisconnected UDINT .
4116 OnTimeCombined UDINT L]
4124 PowerCycles UDINT .
4134 RelHumidityMin INT .
4138 RelHumidityMax INT L]
4150 TemperatureMin INT .
4154 TemperatureMax INT L]
4166 + N*16 | AccelerationONMin (Index N =1 bis 3) INT (]
4170 + N*16 | AccelerationONMax (Index N =1 bis 3) INT (]
4198 + N*16 |RotationONMin (Index N =1 bis 3) INT .
4202 + N*16 | RotationONMax (Index N =1 bis 3) INT (]
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4244 + N*16 | RelHumHistONEntry (Index N = 1 bis 10) UDINT L]

4252 + N*16 | Rel[HumHistONTime (Index N =1 bis 10) UDINT L]

4404 + N*16 | TempHistONEntry (Index N = 1 bis 12) UDINT L]

4412 + N*16 | TempHistONTime (Index N =1 bis 12) UDINT L]

4596 + N*16 | AccHistO1ONEnNtry (Index N =1 bis 8) UDINT L]

4604 + N*16 | AccHistO1ONTime (Index N =1 bis 8) UDINT L]

4724 + N*16 | AccHistO20NEntry (Index N =1 bis 8) UDINT L]

4732 + N*16 | AccHistO20NTime (Index N = 1 bis 8) UDINT .

4852 + N*16 | AccHistO30NEntry (Index N =1 bis 8) UDINT L]

4860 + N*16 | AccHistO30NTime (Index N =1 bis 8) UDINT .

4980 + N*16 | RotationHistO10NEntry (Index N = 1 bis 8) UDINT L]

4988 + N*16 | RotationHistO1LONTime (Index N =1 bis 8) UDINT L]

5108 + N*16 | RotationHistO20NEntry (Index N =1 bis 8) UDINT L]

5116 + N*16 | RotationHist0O20NTime (Index N =1 bis 8) UDINT L]

5236 + N*16 |RotationHistO30NENtry (Index N =1 bis 8) UDINT L]

5244 + N*16 | RotationHistO30NTime (Index N =1 bis 8) UDINT L]

[Flatstream - Konfiguration (Zugriff auf internen Flash-Speichey |
513 OutputMTU USINT L]
515 InputMTU USINT .
517 FlatstreamMode USINT L]
519 Forward USINT .
522 ForwardDelay UINT (]
|Flatstream - Kommunikation (Zugriff auf internen Flash-Speichey |
577 InputSequence USINT L]
577 + N*2 RxByteN (Index N =1 bis 27) USINT
641 OutputSequence USINT L]
641 + N*2 TxByteN (Index N =1 bis 15) USINT .

5.3 Funktionsmodell 254 - Bus Controller

794 - CfO_DiFilter UINT
798 - CfO_AnFilter UINT
802 - CfO_AnEnable UINT .
[Modul - Steverwng
129 2 Schaltzustand des digitalen Ausgangs USINT (]
DigitalOutputO1 Bit O
134 - Zusatzliche Informationen und Datenpunkt UINT L]
Histogramme zurlicksetzen
ClrStatistics_OperatingData Bit O
ClrStatistics_RelHumidity Bit1
ClrStatistics_Temperature Bit 2
ClrStatistics_AccelerationO1 Bit 8
ClrStatistics_Acceleration02 Bit 9
ClrStatistics_Acceleration03 Bit 10
ClrStatistics_Rotation01 Bit 11
ClrStatistics_Rotation02 Bit 12
ClrStatistics_Rotation03 Bit 13

41 20 Status digitale Eingdnge, digitaler Ausgang USINT .
und 1/O-Versorgung
Digitalinput01 Bit O
Digitallnput02 Bit1
StateDigitalOutputO1 Bit 4
PowerSupply Bit 7
46 22 ModuleState0O1 UINT L]
[Messwerte
2 0 RelHumidity INT L]
6 2 Temperature INT L]
10 4 Acceleration01 INT L]
14 6 Acceleration02 INT L]
18 8 Acceleration03 INT .
22 10 Rotation01 INT .
26 12 Rotation02 INT L]
30 14 Rotation03 INT L]
34 16 TempExtO1 INT L]
38 18 TempExt02 INT L]
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4100 - OnTimeConnected UDINT L]

4108 - OnTimeDisconnected UDINT L]

4116 - OnTimeCombined UDINT .

4124 - PowerCycles UDINT L]

4134 - RelHumidityMin INT L]

4138 - RelHumidityMax INT L]

4150 - TemperatureMin INT L]

4154 - TemperatureMax INT L]
4166 + N*16 - AccelerationONMin (Index N =1 bis 3) INT L]
4170 + N*16 - AccelerationONMax (Index N =1 bis 3) INT L]
4198 + N*16 - RotationONMin (Index N =1 bis 3) INT L]
4202 + N*16 - RotationONMax (Index N =1 bis 3) INT L]
4244 + N*16 - RelHumHistONENtry (Index N =1 bis 10) UDINT L]
4252 + N*16 - RelHumHistONTime (Index N =1 bis 10) UDINT L]
4404 + N*16 - TempHistONEntry (Index N = 1 bis 12) UDINT .
4412 + N*16 - TempHistONTime (Index N =1 bis 12) UDINT L]
4596 + N*16 - AccHistO10NENtry (Index N =1 bis 8) UDINT L]
4604 + N*16 - AccHistO10NTime (Index N = 1 bis 8) UDINT L]
4724 + N*16 - AccHistO20NEntry (Index N =1 bis 8) UDINT .
4732 + N*16 - AccHist020NTime (Index N = 1 bis 8) UDINT .
4852 + N*16 - AccHistO30NEnNtry (Index N =1 bis 8) UDINT L]
4860 + N*16 - AccHistO30NTime (Index N = 1 bis 8) UDINT L]
4980 + N*16 - RotationHistO10NEnNtry (Index N =1 bis 8) UDINT L]
4988 + N*16 - RotationHistO10NTime (Index N = 1 bis 8) UDINT L]
5108 + N*16 - RotationHistO20NEntry (Index N =1 bis 8) UDINT L]
5116 + N*16 - RotationHist020NTime (Index N = 1 bis 8) UDINT L]
5236 + N*16 - RotationHistO30NEnNtry (Index N =1 bis 8) UDINT .
5244 + N*16 - RotationHistO30NTime (Index N = 1 bis 8) UDINT L]

1) Der Offset gibt an, wo das Register im CAN-Objekt angeordnet ist.
5.4 Konfiguration

5.4.1 Digitale Eingangsfilter

Name:
CfO_DiFilter

In diesem Register kann der Filterwert fUr alle digitalen Eingange parametriert werden.

USINT 0 Kein Softwarefilter (Bus Controller Default)
2 0,2ms
250 25 ms - hohere Werte werden auf diesen Wert begrenzt
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5.4.2 Filterstufe und Eingangsrampenbegrenzung

Name:

CfO_AnFilter

In diesem Register werden die Filterstufe und die Eingangsrampenbegrenzung des Eingangsfilters der Ana-

logeingange eingestellt.

Registerbeschreibung

Datentyp Werte
UINT Siehe Bitstruktur
Bitstruktur:
Bit Beschreibung Wert Information
0-7 Filterstufe (o] Filter ausgeschaltet
1 1 Messung
2 2 Messungen
3 3 Messungen
100 100 Messungen: Default
255 255 Messungen
8-10 Eingangsrampenbegrenzung 000 Der Eingangswert wird ohne Begrenzung tibernommen
001 Grenzwert = Ox3FFF (16383)
010 Grenzwert = Ox1FFF (8191)
011 Grenzwert = OXOFFF (4095)
100 Grenzwert = OXO7FF (2047)
101 Grenzwert = Ox03FF (1023)
110 Grenzwert = OxO1FF (511)
111 Grenzwert = OxXOOFF (255): Default
11-15 Reserviert (o]

5.4.3 Analogeingang aktvieren

Name:

CfO_AnEnable

Mit diesem Register werden die Analogeingange aktiviert.

Datentyp Werte
UINT Siehe Bitstruktur
Bitstruktur:
Bit Bezeichnung Wert Information
0 Kanal 1 (o] Nicht aktiviert
1 Aktiviert
1-7 Reserviert (0]
8 Kanal 2 (o] Nicht aktiviert
1 Aktiviert
9-15 Reserviert (o]
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5.5 Steuerung

5.5.1 Schaltzustand des digitalen Ausgangs

Name:

DigitalOutput0O1

Mit diesem Register wird der digitale Ausgang gesteuert.

Datentyp

Werte

USINT

Siehe Bitstruktur

Bitstruktur:

Bit Bezeichnung Wert Information
0 DigitalOutputO1 (o] Ausgang riicksetzen
1 Ausgang setzen
1-7 Reserviert 0

5.5.2 Zusatzliche Informationen und Datenpunkt Histogramme zuriicksetzen

Name:

ClrStatistics_OperatingData
ClrStatistics_RelHumidity
ClrStatistics_Temperature

ClrStatistics_AccelerationO1 bis ClrStatistics_Acceleration03

ClrStatistics_RotationO1 bis ClrStatistics_Rotation03

Durch Setzen des jeweiligen Bits im Register werden Betriebsdaten, Informationen und Histogramme zu-
rickgesetzt. Vorgehensweise:

» Das Bit zum Rucksetzen der gewtiinschten Daten setzen

» Das Bit muss so lange gesetzt bleiben, bis die Register zurlickgesetzt wurden

+ Sobald der Anwender festgestellt hat, dass die Daten zurlickgesetzt wurden, kann das Bit zum Zurtck-
setzen der Daten geldscht werden

» Wenn das Bit zum Rilicksetzen der Daten nicht geldscht wird, werden die Daten dauerhaft auf O gesetzt

Information:

Es kann bis zu 1 s dauern, bis der L6schvorgang der Daten ausgefiihrt wird.

Datentyp

Werte

UINT

Siehe Bitstruktur

54

X20CMR111 Datenblatt V 1.12



Registerbeschreibung

Bitstruktur:

Bit Bezeichnung Wert Information

0 ClrStatistics_OperatingData (o] Nicht zurlicksetzen
Betriebsdaten zurlicksetzen 1 Zuriicksetzen

1 ClrStatistics_RelHumidity (o] Nicht zuriicksetzen
Informationen und Histogramme fir relative Luftfeuchtig- 1 Zurlicksetzen
keit zurlicksetzen

2 ClrStatistics_Temperature (o] Nicht zuriicksetzen
Informationen und Histogramme flir Umgebungstempera- 1 Zuriicksetzen
tur zurlicksetzen

3-7 Reserviert 0

8 ClrStatistics_Acceleration01 0 Nicht zurlicksetzen
Informationen und Histogramme fiir Acceleration01 zu- 1 Zuriicksetzen
riicksetzen

9 ClrStatistics_Acceleration02 (o] Nicht zuriicksetzen
Informationen und Histogramme fiir Acceleration02 zu- 1 Zuriicksetzen
ricksetzen

10 ClrStatistics_Acceleration03 0 Nicht zuriicksetzen
Informationen und Histogramme fiir Acceleration03 zu- 1 Zuriicksetzen
ricksetzen

11 ClrStatistics_Rotation01 0 Nicht zurlicksetzen
Informationen und Histogramme fiir Rotation01 zurilickset- 1 Zuriicksetzen
zen

12 ClrStatistics_Rotation02 0 Nicht zurlicksetzen
Informationen und Histogramme fiir Rotation02 zuriick- 1 Zuriicksetzen
setzen

13 ClrStatistics_Rotation03 0 Nicht zuriicksetzen
Informationen und Histogramme fiir Rotation03 zuriick- 1 Zuriicksetzen
setzen

14 -15 Reserviert (o]
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5.6 Kommunikation

5.6.1 Status digitale Eingange, digitaler Ausgang und I/O-Versorgung

Name:

DigitallnputO1
Digitallnput02
StateDigitalOutputO1
PowerSupply

In diesem Register wird der Zustand der digitalen Eingange, des digitalen Ausgangs und der 1/0O-Versor-

gungsspannung angezeigt.

Datentyp Werte
USINT Siehe Bitstruktur
Bitstruktur:
Bit Bezeichnung Wert Information
0 DigitallnputO1 O oder1 Eingangszustand Digitaleingang 1
1 Digitallnput02 O oder1 Eingangszustand Digitaleingang 2
2-3 Reserviert -
4 StateDigitalOutputO1 O oder1 Ausgangszustand Digitalausgang 1
5-6 Reserviert -
7 PowerSupply (o] 1/0-Versorgung im erlaubten Bereich:
Zustand der |/0O-Versorgungsspannung 24 VDC -15% / +20%
1 1/0-Versorgung auBerhalb vom erlaubten Bereich
5.6.2 Modulstatus
Name:
ModuleStateO1
Statusregister zur Uberwachung der analogen Einginge.
Datentyp Werte
UINT Siehe Bitstruktur
Bitstruktur:
Bit Bezeichnung Wert Information
0-1 Kanal 1 00 Kein Fehler
01 Bereichsunterschreitung
10 Bereichsiiberschreitung
11 Drahtbruch
2-3 Kanal 2 00 Kein Fehler
01 Bereichsunterschreitung
10 Bereichsiiberschreitung
11 Drahtbruch
4-7 Reserviert -
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5.7 Messwerte

5.7.1 Relative Luftfeuchtigkeit

Name:
RelHumidity

Ein interner Sensor misst die relative Luftfeuchtigkeit in der Umgebung.

Datentyp Werte Information
INT 0 bis 100 Relative Luftfeuchtigkeit [%], Aufldsung 1%

5.7.2 Umgebungstemperatur

Name:
Temperature

Ein interner Sensor misst die Umgebungstemperatur.

Datentyp Werte Information
INT -250 bis 1250 Umgebungstemperatur [°C], Auflésung 0,1°C

5.7.3 Beschleunigung

Name:
AccelerationO1 bis Acceleration03

Ein interner Sensor misst die Beschleunigung.

Datentyp Werte Information

INT -32768 bis 32767 Beschleunigung als Rohwert. Die Umrechnung ist in der Applikation durchzufiihren:
« 169=32767

+ -16g=-32768

5.7.4 Rotation

Name:
RotationO1 bis Rotation03

Ein interner Sensor misst die Rotation.

Datentyp Werte Information

INT -32768 bis 32767 Rotation als Rohwert. Die Umrechnung ist in der Applikation durchzufiihren:
- 2000 dps = 32767

+ -2000dps =-32768

5.7.5 Analoge Eingange

Name:
TempExt01 bis TempExt02

In diesem Register werden die analogen Eingangswerte abgebildet. Der Eingangsfilter und die Eingangs-
rampenbegrenzung wird mit dem Register"CfO_AnFilter" auf Seite 53 eingestellt.

Datentyp Digitaler Wert Eingangssignal
INT -400 bis 1250 (Auflésung 0,1°C) FUhlertyp PT1000, Temperaturmessung -40,0 bis 125,0°C
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5.8 Zusatzliche Informationen

Information:
Folgende Punkte sind zu beachten:

« Das Speichern der vom Modul erfassten Daten erfolgt in einem Raster von 10 s.

« Beim Riicksetzen der Werte kann es bis zu 1 s dauern, bis der L6schvorgang ausgefiihrt
wird (siehe Register "CirStatistics" auf Seite 54).

5.8.1 Betriebsdaten

Name:
OnTimeConnected
OnTimeDisconnected
OnTimeCombined
PowerCycles

In diesen Registern werden die jeweiligen Betriebsdaten ausgegeben. Bei Bedarf konnen die Werte mit dem
Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurickgesetzt werden.

Register Datentyp Werte Information

OnTimeConnected UDINT 0 bis 4.294.967.295 Laufzeit, wahrend der das Modul aktiv mit dem Netzwerk-
master verbunden war [s], Auflésung 1s

OnTimeDisconnected UDINT 0 bis 4.294.967.295 Laufzeit, wahrend der das Modul nicht aktiv mit dem

Netzwerkmaster verbunden war [s] (Blackout-Modus),
Auflésung 1s

OnTimeCombined UDINT 0 bis 4.294.967.295 Gesamte Laufzeit des Moduls [s], Auflésung 1s
PowerCycles UDINT 0 bis 4.294.967.295 Anzahl der Einschaltzyklen

5.8.2 Relative Luftfeuchtigkeit

Name:
RelHumidityMin
RelHumidityMax

In diesen Registern werden Informationen zur relativen Luftfeuchtigkeit ausgegeben. Der Abtastintervall
betragt1s. Bei Bedarf kénnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickgesetzt werden.

Register Datentyp Werte Information
RelHumidityMin INT 0 bis 100 Kleinster aufgetretener Wert [%], Aufldsung 1%
RelHumidityMax INT 0 bis 100 GroBter aufgetretener Wert [%], Aufldsung 1%

5.8.3 Umgebungstemperatur

Name:
TemperatureMin
TemperatureMax

In diesen Registern werden Informationen zur Umgebungstemperatur ausgegeben. Der Abtastintervall be-
tragt 1 s. Bei Bedarf kdnnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickgesetzt werden.

Register Datentyp Werte Information
TemperatureMin INT -250 bis 1250 Kleinster aufgetretener Wert [°C], Auflésung 0,1°C
TemperatureMax INT -250 bis 1250 GroBter aufgetretener Wert [°C], Auflésung 0,1°C
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5.8.4 Beschleunigung

Name:
Acceleration01Min bis AccelerationO3Min
Acceleration0O1Max bis Acceleration03Max

In diesen Registern werden Informationen zur Beschleunigung ausgegeben. Der Abtastintervall betragt
typ. 10 ms. Bei Bedarf kdnnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickgesetzt werden.

Die Beschleunigung wird als Rohwert geliefert. Die Umrechnung ist in der Applikation durchzufiihren.

Register Datentyp Werte Information
AccelerationO1Min bis INT -32768 bis 32767 Kleinster aufgetretener Wert
Acceleration03Min

AccelerationO1Max bis INT -32768 bis 32767 GroBter aufgetretener Wert
Acceleration03Max

5.8.5 Rotation

Name:
Rotation01Min bis Rotation03Min
Rotation0O1Max bis RotationO3Max

In diesen Registern werden Informationen zur Rotation ausgegeben. Der Abtastintervall betragt typ. 10 ms.
Bei Bedarf kdnnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickgesetzt werden.

Die Rotation wird als Rohwert geliefert. Die Umrechnung ist in der Applikation durchzufihren.

Register Datentyp Werte Information

Rotation01Min bis INT -32768 bis 32767 Kleinster aufgetretener Wert
Rotation0O3Min

RotationO1Max bis INT -32768 bis 32767 GroBter aufgetretener Wert
RotationO3Max
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5.9 Datenpunkt Histogramme

5.9.1 Relative Luftfeuchtigkeit

Name:
RelHumHistO1Entry bis Rel[HumHist10Entry
RelHumHistO1Time bis RelHumHist10Time

In diesen Registern werden die vom Modul aufgezeichneten Histogrammmdaten fiir die relative Luftfeuch-
tigkeit ausgegeben. Bei Bedarf kdnnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickge-
setzt werden.

Register Datentyp Werte Information

RelHumHistO1Entry bis UDINT 0 bis 4.294.967.295 Eintrittszahler fir den entsprechenden Bereich
RelHumHist10Entry

RelHumHistO1Time bis UDINT 0 bis 4.294.967.295 Verweilzeit im entsprechenden Bereich [s], Auflésung 1's
RelHumHist10Time

5.9.2 Umgebungstemperatur

Name:
TempHistOlEntry bis TempHist12Entry
TempHistO1Time bis TempHist12Time

In diesen Registern werden die vom Modul aufgezeichneten Histogrammdaten fiir die Umgebungstempe-
ratur ausgegeben. Bei Bedarf kdnnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickgesetzt
werden.

Register Datentyp Werte Information

TempHistO1Entry bis UDINT 0 bis 4.294.967.295 Eintrittszahler fir den entsprechenden Bereich
TempHist12Entry

TempHistO1Time bis UDINT 0 bis 4.294.967.295 Verweilzeit im entsprechenden Bereich [s], Aufldsung 1's
TempHist1l2Time

5.9.3 Beschleunigung

Name:

AccHistO101Entry bis AccHistO108Entry
AccHist0101Time bis AccHist0108Time
AccHist0201Entry bis AccHist0208Entry
AccHist0201Time bis AccHist0208Time
AccHist0301Entry bis AccHistO308Entry
AccHist0301Time bis AccHist0308Time

In diesen Registern werden die vom Modul aufgezeichneten Histogrammdaten fiir die Beschleunigung aus-
gegeben. Bei Bedarf konnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickgesetzt werden.

Register Datentyp Werte Information

AccHistONO1Entry bis UDINT 0 bis 4.294.967.295 Eintrittszahler fir den entsprechenden Bereich
AccHistONOS8Entry

AccHistONO1Time bis UDINT 0 bis 4.294.967.295 Verweilzeit im entsprechenden Bereich [s], Auflésung 1 s
AccHistONO8Time

Legende: N =1bis 3
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5.9.4 Rotation

Name:

RotationHistO101Entry bis RotationHistO108Entry
RotationHist0101Time bis RotationHist0108Time

RotationHist0201Entry bis RotationHist0208Entry
RotationHist0201Time bis RotationHist0208Time

RotationHistO301Entry bis RotationHistO308Entry
RotationHist0301Time bis RotationHist0308Time

In diesen Registern werden die vom Modul aufgezeichneten Histogrammdaten fiir die Rotation ausgege-
ben. Bei Bedarf kénnen die Werte mit dem Register "ClrStatistics" auf Seite 54 zurlickgesetzt werden.

Register Datentyp Werte Information

RotationHistONO1Entry bis | UDINT 0 bis 4.294.967.295 Eintrittszahler fur den entsprechenden Bereich
RotationHistONO8Entry

RotationHistONO1Time bis UDINT 0 bis 4.294.967.295 Verweilzeit im entsprechenden Bereich [s], Auflésung 1's
RotationHistONO8Time

Legende: N =1 bis 3
5.10 Flatstream-Register

Bei der Minimalkonfiguration miissen die Register "InputMTU" und "OutputMTU" eingestellt werden. Alle
anderen Register werden beim Start mit Standardwerten belegt und kénnen sofort genutzt werden. Sie
stellen zusatzliche Optionen bereit, um Daten kompakter zu Gibertragen bzw. den allgemeinen Ablauf hoch
effizient zu gestalten.

Information:

Fiir detaillierte Informationen zum Flatstream siehe Die Flatstream-Kommunikation.

5.10.1 Anzahl der aktivierten Tx- bzw. Rx-Bytes

Name:
OutputMTU
InputMTU

Diese Register definieren die Anzahl der aktivierten Tx- bzw. Rx-Bytes und somit auch die maximale GroBe
einer Sequenz. Der Anwender muss beachten, dass mehr freigegebene Bytes auch eine starkere Belastung
fur das Bussystem bedeuten.

Datentyp Werte
USINT Siehe Registerilibersicht

5.10.2 Transport der Nutzdaten und der Controlbytes

Name:
TxBytel bis TxByteN
RxBytel bis RxByteN

(Die GroBe der Zahl N ist je nach verwendetem Bus Controller Modell unterschiedlich.)

Die Tx- bzw. Rx-Bytes sind zyklische Register, die zum Transport der Nutzdaten und der notwendigen Con-
trolbytes dienen. Die Anzahl aktiver Tx- bzw. Rx-Bytes ergibt sich aus der Konfiguration der Register "Out-
putMTU" bzw. "InputMTU".

« "T"-"transmit" — Steuerung sendet Daten an das Modul

+ "R"-'"receive" — Steuerung empfangt Daten vom Modul

Datentyp Werte
USINT 0 bis 255

X20CMR111 Datenblatt V 1.12 61


help://hardware/x20_technische_information/flatstream/00_die_flatstreamkommunikation.html

Registerbeschreibung
5.10.3 Kommunikationsstatus der Steuerung

Name:
OutputSequence

Dieses Register enthdlt Informationen tber den Kommunikationsstatus der Steuerung. Es wird von der
Steuerung geschrieben und vom Modul gelesen.

Datentyp Werte
USINT Siehe Bitstruktur
Bitstruktur:
Bit Bezeichnung Wert Information
0-2 OutputSequenceCounter 0-7 Zahler der in Output abgesetzten Sequenzen
3 OutputSyncBit (o] Output-Richtung deaktiviert (disable)
1 Output-Richtung aktiviert (enable)
4-6 InputSequenceAck 0-7 Spiegel des InputSequenceCounters
7 InputSyncAck (o] Input-Richtung nicht bereit (disable)
1 Input-Richtung bereit (enable)

OutputSequenceCounter

Der OutputSequenceCounter ist ein umlaufender Zahler der Sequenzen, die von der Steuerung abgeschickt
wurden. Uber den OutputSequenceCounter weist die Steuerung das Modul an, eine Sequenz zu tibernehmen
(zu diesem Zeitpunkt muss die Output-Richtung synchronisiert sein).

OutputSyncBit
Mit dem OutputSyncBit versucht die Steuerung den Output-Kanal zu synchronisieren.

InputSeguenceAck

Der InputSequenceAck dient zur Bestatigung. Der Wert des InputSequenceCounters wird darin gespiegelt,
wenn die Steuerung eine Sequenz erfolgreich empfangen hat.

InputSyncAck

Das Bit InputSyncAck bestatigt dem Modul die Synchronitat des Input-Kanals. Die Steuerung zeigt damit
an, dass sie bereit ist, Daten zu empfangen.
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5.10.4 Kommunikationsstatus des Moduls

Name:
InputSequence

Dieses Register enthdlt Informationen Uber den Kommunikationsstatus des Moduls. Es wird vom Modul
geschrieben und sollte von der Steuerung nur gelesen werden.

Datentyp Werte
USINT Siehe Bitstruktur
Bitstruktur:
Bit Bezeichnung Wert Information
0-2 InputSequenceCounter 0-7 Zahler der in Input abgesetzten Sequenzen
3 InputSyncBit (0] Nicht bereit (disable)
1 Bereit (enable)
4-6 OutputSequenceAck 0-7 Spiegel des OutputSequenceCounters
7 OutputSyncAck (o] Nicht bereit (disable)
1 Bereit (enable)
InputSequenceCounter

Der InputSequenceCounter ist ein umlaufender Zahler der Sequenzen, die vom Modul abgeschickt wurden.
Uber den InputSequenceCounter weist das Modul die Steuerung an, eine Sequenz zu ibernehmen (zu die-
sem Zeitpunkt muss die Input-Richtung synchronisiert sein).

InputSyncBit
Mit dem InputSyncBit versucht das Modul den Input-Kanal zu synchronisieren.

OutputSequenceAck

Der OutputSequenceAck dient zur Bestatigung. Der Wert des OutputSequenceCounters wird darin gespie-
gelt, wenn das Modul eine Sequenz erfolgreich empfangen hat.

OutputSyncAck

Das Bit OutputSyncAck bestatigt der Steuerung die Synchronitat des Output-Kanals. Das Modul zeigt damit
an, dass es bereit ist, Daten zu empfangen.

5.10.5 Flatstream Modus
Name:
FlatstreamMode

Mit Hilfe dieses Registers kann eine kompaktere Anordnung beim eintreffenden Datenstrom erreicht wer-
den.

Datentyp Werte
USINT Siehe Bitstruktur
Bitstruktur:
Bit Bezeichnung Wert Information
0 MultiSegmentMTU 0 Nicht erlaubt (Standard)
1 Erlaubt
1 GroBBe Segmente 0 Nicht erlaubt (Standard)
1 Erlaubt
2-7 Reserviert
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5.10.6 Anzahl der unbestatigten Sequenzen

Name:
Forward

Uber das Register "Forward" stellt der Anwender ein, wie viele unbestitigte Sequenzen das Modul abschi-
cken darf.

Empfehlung:

X2X Link: max. 5
POWERLINK: max. 7
Datentyp Werte
USINT 1bis 7

Standard: 1

5.10.7 Verzogerungszeit

Name:
ForwardDelay

Mit diesem Register wird die Verzégerungszeit in us vorgegeben.

Datentyp Werte
UINT 0 bis 65535 [us]
Standard: O

5.11 Minimale Zykluszeit

Die minimale Zykluszeit gibt an, bis zu welcher Zeit der Buszyklus heruntergefahren werden kann, ohne
dass Kommunikationsfehler auftreten. Es ist zu beachten, dass durch sehr schnelle Zyklen die Restzeit zur
Behandlung der Uberwachungen, Diagnosen und azyklischen Befehle verringert wird.

Minimale Zykluszeit
200 ps

5.12 Minimale 10-Updatezeit

Die minimale |/O-Updatezeit gibt an, bis zu welcher Zeit der Buszyklus heruntergefahren werden kann, so
dass in jedem Zyklus ein |/O-Update erfolgt.

Minimale 10-Updatezeit
Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit 1s
Beschleunigung und Rotation typ. 10 ms
Digitale Einange 100 ps ohne Filterung

200 ps mit Filterung

Digitaler Ausgang Entspricht der minimalen Zykluszeit
Analoge Eingange 1ms
Zustand der |/O-Versorgungsspannung <10 ms
Anwenderflash Flatstream-Kommunikation <10 ms

64 X20CMR111 Datenblatt V 1.12



	1 Allgemeines
	1.1 Mitgeltende Dokumente
	1.2 Bestelldaten
	1.3 Modulbeschreibung

	2 Technische Beschreibung
	2.1 Technische Daten
	2.2 Status-LEDs
	2.3 Anschlussbelegung
	2.4 Anschlussbeispiel
	2.5 Ein-/Ausgangsschema
	2.5.1 Digitale Eingänge
	2.5.2 Digitaler Ausgang
	2.5.3 PT1000-Temperatureingänge

	2.6 Schalten induktiver Lasten

	3 Funktionsbeschreibung
	3.1 Umgebungsbedingungen messen und auswerten
	3.1.1 Relative Luftfeuchtigkeit und Umgebungstemperatur
	3.1.2 Beschleunigung und Rotation
	3.1.3 Zusätzliche Informationen
	3.1.4 Histogramm für relative Luftfeuchtigkeit
	3.1.5 Histogramm für Umgebungstemperatur
	3.1.6 Histogramm für Beschleunigung
	3.1.7 Histogramm für Rotation

	3.2 Betriebsdaten aufzeichnen
	3.3 Interner Modulspeicher für Anwenderdaten
	3.3.1 Allgemeines
	3.3.2 Bedienung
	3.3.3 Befehle
	3.3.3.1 Protokoll
	3.3.3.2 Header
	3.3.3.3 Daten schreiben
	3.3.3.4 Daten lesen
	3.3.3.5 Sektor löschen


	3.4 Technology Guarding
	3.5 Digitale Eingänge
	3.5.1 Eingangsfilter
	3.5.2 Eingangszustand erfassen

	3.6 Analoge Eingänge
	3.6.1 Filterstufe
	3.6.2 Eingangsrampenbegrenzung
	3.6.3 Analogwert begrenzen
	3.6.4 Ausgabewert

	3.7 Blackout-Modus
	3.7.1 Anwendungsbereiche
	3.7.1.1 Verlust der POWERLINK-Verbindung
	3.7.1.2 Verlust der X2X Link Verbindung

	3.7.2 Programmierung des Blackout-Modus

	3.8 Die Flatstream-Kommunikation
	3.8.1 Einleitung
	3.8.2 Nachricht, Segment, Sequenz, MTU
	3.8.3 Prinzip des Flatstreams
	3.8.4 Die Register für den Flatstream-Modus
	3.8.4.1 Konfiguration des Flatstreams
	3.8.4.2 Bedienung des Flatstreams
	3.8.4.2.1 Format der Ein- und Ausgangsbytes
	3.8.4.2.2 Transport der Nutzdaten und der Controlbytes
	3.8.4.2.2.1 Controlbytes

	3.8.4.2.3 Kommunikationsstatus
	3.8.4.2.3.1 Beziehung zwischen Output- und InputSequence


	3.8.4.3 Synchronisieren
	3.8.4.4 Senden und Empfangen
	3.8.4.4.1 Senden von Daten an ein Modul (Output)
	3.8.4.4.2 Empfangen von Daten aus einem Modul (Input)
	3.8.4.4.3 Details

	3.8.4.5 Flatstream-Modus
	3.8.4.6 Anpassung des Flatstreams

	3.8.5 Die "Forward"-Funktion am Beispiel des X2X Link
	3.8.5.1 Das Funktionsprinzip
	3.8.5.2 Konfiguration
	3.8.5.2.1 Verzögerungszeit

	3.8.5.3 Senden und Empfangen mit Forward
	3.8.5.4 Fehlerfall bei Verwendung des Forward



	4 Inbetriebnahme
	4.1 Verwendung des Moduls am Bus Controller
	4.1.1 CAN-I/O Bus Controller


	5 Registerbeschreibung
	5.1 Allgemeine Datenpunkte
	5.2 Funktionsmodell 0 - Standard
	5.3 Funktionsmodell 254 - Bus Controller
	5.4 Konfiguration
	5.4.1 Digitale Eingangsfilter
	5.4.2 Filterstufe und Eingangsrampenbegrenzung
	5.4.3 Analogeingang aktvieren

	5.5 Steuerung
	5.5.1 Schaltzustand des digitalen Ausgangs
	5.5.2 Zusätzliche Informationen und Datenpunkt Histogramme zurücksetzen

	5.6 Kommunikation
	5.6.1 Status digitale Eingänge, digitaler Ausgang und I/O-Versorgung
	5.6.2 Modulstatus

	5.7 Messwerte
	5.7.1 Relative Luftfeuchtigkeit
	5.7.2 Umgebungstemperatur
	5.7.3 Beschleunigung
	5.7.4 Rotation
	5.7.5 Analoge Eingänge

	5.8 Zusätzliche Informationen
	5.8.1 Betriebsdaten
	5.8.2 Relative Luftfeuchtigkeit
	5.8.3 Umgebungstemperatur
	5.8.4 Beschleunigung
	5.8.5 Rotation

	5.9 Datenpunkt Histogramme
	5.9.1 Relative Luftfeuchtigkeit
	5.9.2 Umgebungstemperatur
	5.9.3 Beschleunigung
	5.9.4 Rotation

	5.10 Flatstream-Register
	5.10.1 Anzahl der aktivierten Tx- bzw. Rx-Bytes
	5.10.2 Transport der Nutzdaten und der Controlbytes
	5.10.3 Kommunikationsstatus der Steuerung
	5.10.4 Kommunikationsstatus des Moduls
	5.10.5 Flatstream Modus
	5.10.6 Anzahl der unbestätigten Sequenzen
	5.10.7 Verzögerungszeit

	5.11 Minimale Zykluszeit
	5.12 Minimale IO-Updatezeit


