3-Kanal Zahlermodul mit Opto-

entkoppelten Ein- und Ausgangen

SORCUS

X-C16-3i

Besondere Eigenschaften

e Standard MAX-Modul fiir alle X-Bus®
Tréagersysteme

e 3 Zahlerkanale mit je 16 Bit, kaskadierbar
auf 32 und 48 Bit, per Software verlanger-
bar bis 256 Bit

e 13 Betriebsarten per Software wahlbar:
- Aufwartszahler, Abwértszéhler
- Auf-/Abwartszahler Typ Aund Typ B
- Timer
- Pulsbreitenmessung
- Frequenzmessung
- Periodendauermessung
- Periodendauermessung tber mehrere
Perioden
- Inkrementalgeberinterface Typ A und B
(ein-, zwei- und vierfach)
- Geschwindigkeitsmessung
- Pulsbreitenmodulation
e 12 digitale Eingénge: einzeln opto-
entkoppelt, Funktion und aktive Flanke je
Eingang programmierbar

e Alle Eingange Interrupt-fahig

e Programmierbares Filter fur alle externen,
digitalen Eingange

e 8  digitale Ausgéange: einzeln opto-
entkoppelt

e Bis 10 MHz ext. Zahlrate, 20 MHz intern

e Programmierbares Referenzsignal: fir
Timer, Geschwindigkeits-, Pulsbreiten-,
Frequenz- und Periodendauermessung je
Kanal auf dem Modul

e Kontroll-LED auf dem Modul
e Nur29x58x 10 mm klein

e Modul fur verschiedene Pegel lieferbar:
- ProzelR3pegel-Eingange
- CMOS-Logik-Pegel-Eingange
- TTL-Pegel-Eingange

e 3,3V Versorgung vom X-Bus®

X-Bus®, MAX2®, MAX3®, MAX4®, MAX5®, MAX6®, MAX8®,
MAX9®, MAX-Module®, CANbox® und CEoX® sind eingetrage-
ne Warenzeichen der Firma SORCUS Computer GmbH.

Druckfehler, Irrtiimer und technische Anderungen vorbehalten.

Abb. 1: X-C16-3i

Allgemeine Beschreibung

Das Zahler-Modul X-C16-3i ist ein Standard-Modul
fur X-Bus® Systeme. Es kann auf allen SORCUS-
Trégerboards mit X-Bus® e ngesetzt werden. Es enthalt
3 universelle Zahlerkanadle, wobei fir jeden der Kandle
eine von 13 Betriebsarten gewahlt werden kann. Die
Lange der Zahler betragt je 16 Bit. Sie kdnnen per
Software bis 256 Bit verlangert werden. Wenn nétig,
kénnen mehrere Kandle auch zu einem 32 bzw. 48 Bit
Kanal kaskadiert werden.
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Abb. 2: Blockschaltbild

Das Modul enthélt eine Reihe von Registern, die vom
MDD eingestellt werden. Einige davon sind im Block-
schaltbild dargestellt, z.B. das LOAD- und das
LATCH-Register. Mit dem CIR (Counter-Input-
Register) wird die Zuordnung der externen Eingange
zu den Zd&hlereingéngen festgelegt. Der Interrupt-
Controller enthdlt aulerdem noch ein sogenanntes
Interrupt-Overrun Register.
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Bei Auftreten eines Interrupts wird hier ein Bit gesetzt,
fals der vorherige Interrupt von derselben Quelle zu-
vor nicht komplett bedient wurde. Damit kann im lau-
fenden System registriert werden, ob das System die
Echtzeitanforderungen der Anwendung jederzeit er-
flllt. Die gesamte Programmierung des Moduls kann
komfortabel Uber ein Treiberprogramm (MDD = Mo-
dule Device Driver) erfolgen.

Jeder Zahler hat aul3er den Z&hlereingdngen A und B

auch 5 sogenannten Funktionseingange:

- Mit LOAD kann der Z&hler mit einem zuvor gesetten
Registerinhalt geladen werden.

- Mit START kann er gestartet werden.

- Mit STOP kann er wieder angehalten werden.

- RESET setzt den Zahler auf 0.

- Mit LATCH wird der aktuelle Z&hlerstand in ein
Auffangregister geschrieben, aus dem er anschlie-
Rend per Software gelesen werden kann. Zahlerei-
gange und Funktionseingénge konnen jeweils mit
einem der externen Eingange verbunden werden oder
auch eizeln per Software getriggert werden.

Wenn ein Zahler Uberlauft (OVERFLOW), unterlauft
(UNDERFLOW) und am Ende einer Messung (END
OF MEASUREMENT) kann optional ein Interrupt
ausgelost werden. Im Modul-Device-Treiber (MDD)
kann hierfir jeweils die Adresse einer Callback Funk-
tion hinterlegt werden. Es kdnnen auch andere Ereig-
nisse auf dem Modul per Callback Funktion signalisiert
werden, z.B. dass ein Zahler gestartet bzw. gestoppt
wurde, dass er mit einem neuen Wert geladen wurde,
dass der aktuelle Zahlerstand zwischengespeichert
wurde oder dass er zuriickgesetzt wurde.

Externe Ein- und Ausgange

Auf dem Modul stehen 12 digitale Ein- und 8 digitale
Ausgange zur Verfigung. Sie kénnen je nach Bedarf
bzw. eingestellter Betriebsart der Zahler fur ganz un-
terschiedliche Funktionen konfiguriert werden, z.B. as
Zahleingang, Referenzeingang oder Reseteingang. Ein
Eingang kann auch fir mehrere Zéhlerkandle gleich-
zeitig genutzt werden.

Externe Ein- und Ausgange, die nicht fir die Zahler
benétigt werden, kénnen als universelle digitale Ein-
und Ausgange verwendet werden.
Das Modul ist in drei Varianten lieferbar, die sich nur
durch die Eingangspegel unterscheiden. Die Variante
X-C16-3i/L ist fur CMOS-Logikpegel (Schwelle typ.
3,3V) gedacht, die Variante X-C16-3i/T fur TTL-Pegel
(Schwelle typ. 2,0V), wéhrend die Variante X-C16-
3i/P oder die Variante X-C16-3i/H fur Prozesspegel
(Schwelle typ. 13V) ausgelegt ist. Alle Ein- und Aus-
gange sind einzeln galvanisch getrennt, sowohl vom
Modul a's auch von den anderen Ein- und Ausgangen.
Die externen Eingange kénnen Frequenzen bis 10 MHz
verarbeiten. Alle Eingange verfiigen auRerdem Uber ein
abschaltbares, programmierbares, digitales Filter, um
Storimpulse zu unterdriicken. Der aktive Pegel eines

Eingangs ist ebenfalls fir alle Eingdnge unabhangig
voneinander einstellbar.

Betriebsarten der Zahler
Jeder der 3 Kandle kann in einer der zur Verflgung
stehenden Betriebsarten arbeiten.

Aufwartszahler

Das Signal, das den Zahler aufwérts zéhlen soll, wird
an Zahleingang A gelegt, Zahleingang B ist nicht ge-
nutzt. Es wird solange gezéhlt, bis der Zahlvorgang
Uber den Eingang STOP oder per Software abgebro-
chen wird. Der Zahlerstand ist jederzeit Uber eine
Funktion des Modul-Device-Treibers (MDD) riickles-
bar.

Abwartszahler

Das Signal, das den Zahler abwérts zdhlen soll, wird an
Zahleingang A gelegt, Zéhleingang B wird nicht ge-
nutzt. Es wird solange gezéhlt, bis der Zahlvorgang
Uber den Eingang STOP oder per Software abgebro-
chen wird. Der Zahlerstand ist jederzeit Uber eine
Funktion des Modul-Device-Treibers (MDD) riickles-
bar.

Auf-/Abwartszéhler Typ A

Das Signal, das den Zahler aufwérts zéhlen soll, wird
an Zahleingang A gelegt, das fir abwérts an Zahlein-
gang B. Es wird solange gezéhlt, bis der Zahlvorgang
Uber den Eingang STOP oder per Software abgebro-
chen wird. Der Zahlerstand ist jederzeit Uber eine
Funktion des Modul-Device-Treibers (MDD) riickles-
bar.

Auf-/Abwartszéhler Typ B

Das Signal, das gezéhlt werden soll, wird an Z&hlein-
gang A gelegt, die Zahirichtung kann Uber ein am
Zahleingang B liegendes Signal gesteuert werden. Es
wird solange gezéhlt, bis der Zahlvorgang Uber den
Eingang STOP oder per Software abgebrochen wird.
Der Zahlerstand ist jederzeit Uber eine Funktion des
Modul-Device-Treibers (MDD) riickleshar.

Timer

Der Zaéhler arbeitet als Abwértszéhler. Das Zahler-
signal kommt entweder von einem Modul-internen
Taktgeber (programmierbar von 10Hz bis 20 MHZz)
oder von einem Signal an Zahleingang A, der mit ei-
nem der externen Eingénge verbunden werden kann.
Zahleingang B wird nicht benutzt. Die Funktionsein-
gadnge LATCH, LOAD, RESET, START und STOP
sind wirksam und kdnnen mit einem der externen Ein-
gange verbunden oder per Software getriggert werden.
Zusétzlich kénnen sie, wie auch UNDERFLOW, mit
einer Callback Funktion verkntpft werden.
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Pulsbreitenmessung

Das Signal, dessen Pulsbreite gemessen werden soll,
wird an Zahleingang B gelegt. Die Referenzfrequenz,
die wahrend der Pulsdauer gezéhlt werden soll, kann
intern generiert (zwischen 10 Hz und 20 MHz) oder
Uber den Z&hleingang A von auf3en vorgegeben wer-
den. Nach Ende einer Messung, also eines Pulses, wird
das Ergebnis automatisch in einem Register gespei-
chert. Esist einstellbar, ob danach die néchste Messung
sofort gestartet werden soll oder erst, wenn das vorhe-
rige Ergebnis ausgelesen wurde. Im Ergebnisregister
steht damit immer ein giltiges Ergebnis, entweder das
noch zu lesende oder das aktuellste. Ebenfalls einstell-
bar ist, dass nur ein neues (noch nicht gelesenes) Er-
gebnis geliefert werden darf.
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Abb. 3: Pulsbreitenmessung

Frequenzmessung

Die zu messende Frequenz wird an Zéhleingang A
gelegt. Die Torzeit, wéhrend der die Frequenz gezahit
werden soll, kann intern generiert (zwischen 50 ns und
100 ms) oder Uber den Zahleingang B von aul3en vor-
gegeben werden. Nach Ende einer Messung, also eines
Pulses, wird das Ergebnis automatisch in einem Regi-
ster gespeichert. Esist einstellbar, ob danach die nach-
ste Messung sofort gestartet werden soll oder erst,
wenn das vorherige Ergebnis ausgelesen wurde. Im
Ergebnisregister steht damit immer ein gultiges Ergeb-
nis, entweder das noch zu lesende oder das aktuellste
Ergebnis. Ebenfals einstellbar ist, dass nur ein neues
(noch nicht gelesenes) Ergebnis geliefert werden darf.
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Abb. 4: Frequenzmessung

Periodendauer messung

Das Signal, dessen Periodendauer gemessen werden
soll, wird an Z&hleingang B gelegt. Die Referenzfre-
guenz, die wahrend der Periodendauer gezadhlt werden
soll, kann intern generiert (zwischen 10 Hz und 20
MHZz) oder Uber den Zahleingang A von auf3en vorge-
geben werden. Nach Ende einer Messung, also eines
Pulses, wird das Ergebnis automatisch in einem Regi-
ster gespeichert. Esist einstellbar, ob danach die nach-
ste Messung sofort gestartet werden soll oder erst,
wenn das vorherige Ergebnis ausgelesen wurde. Im
Ergebnisregister steht damit immer ein gultiges Ergeb-
nis, entweder das noch zu lesende oder das aktuellste.
Ebenfalls einstellbar ist, dass nur ein neues (noch nicht
gelesenes) Ergebnis geliefert werden darf.
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Abb. 5: Periodendauer messung

Periodendauer messung uber

mehrere Perioden

Die Messung erfolgt, wie zuvor bei der Periodendau-
ermessung beschrieben. Allerdings erfolgt die Messung
Uber mehrere Perioden. Dadurch wird die Genauigkeit
der Messung bel kurzen Periodendauern vergréfRRert. Es
sind zwei Konfigurationen moglich. Zum Einen kann
Zahler O fir die Periodenmessung verwendet werden
und Zahler 1 fur die VVorgabe der Anzahl der zu mes-
senden Perioden. Zum Anderen kdnnen Zahler O und 1
als 32-Bit zahler kaskadiert und fir die Periodenmes-
sung verwendet werden und Zahler 2 firr die Vorgabe
der Anzahl der zu messenden Perioden.
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Inkrementalgeberinterface Typ A

Hierfir gibt es zwei unterschiedliche Betriebsarten:
Mode A arbeitet mit nur einem Zahler as Auf-
/Abzdhler und Mode B mit zwei Z&hlern. Der Inkre-
mentalgeber wird mit Phase A an Z&hlereingang A und
mit Phase B an Eingang B gelegt. Die Zahlweise wird
durch die Auswertung der Phasenverschiebung zwi-
schen A und B gesteuert. Zusdtzlich kann eingestellt
werden, ob die Auswertung als Single, Double oder
Quadruple erfolgen soll. Die Funktionseingange haben
dieselbe Funktion wie bei der Pulsbreitenmessung
beschrieben.

A | | | | | l

B ] | I | | I L
Vorwarts

A | | | | I |

B ] | | | | I [
ruckwarts

Abb. 6: Inkrementalgebersignale

Abb. 7: Auswertung fir Vorwértsrichtung (ein-,
zwei- oder vierfach)

Inkrementalgeberinterface Typ B

Im Mode B werden 2 Zahlerkandle verwendet, Zahler
O fur Aufwérts und Z&hler 1 fur Abwérts. Die Position
ergibt sich aus der Differenz beider Zahlerstdnde. Die-
ser Mode (siehe auch Auf-/Abwaértszéhler) hat den
Vorteil, dald mechanischer Jitter des Gebers um die O-
Lage herum nicht zu einer zu hohen Interruptfrequenz
fahrt.

A | | | l I |
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Abb. 8: Inkrementalgebersignale

Abb. 9: Auswertung fur Vorwértsrichtung (ein-,
zwei- oder vierfach)

Geschwindigkeitsmessung

Die Geschwindigkeitsmessung entspricht einer Peri-
odendauermessung, allerdings liegen an den Z&hlerein-
gangen A und B die Signale Phase A und Phase B
eines Inkrementalgebers an. Je nach Drehrichtung des
Inkrementalgebers wird bei der Messung auf- oder
abwarts gezéhit.

Pulsbreitenmodulation
Es werden 2 Zahlerkandle zur Erzeugung eines puls-
breitenmodulierten Signals verwendet. Jederzeit verén-
derbar sind dabei sowohl die Periodendauer und das
Puls-/Pausenverhdltnisin %.

Versorgungsspannung und Betriebstempe-
ratur

Das Modul benétigt lediglich 3,3V vom X-Bus®. Esist
flr Betriebstemperaturen von 0...70° geeignet, es kann
auch fur —40...85°C geliefert werden.
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Tabelle 1.: Ubersicht der Betriebsarten des Zahlermoduls X-C16-3i

Betriebsart verwendete max. Mess- | Eingangsfrequenz f;, Bemerkung
Zahlerkandle |bereich (int.=intern, ext.=extern)
Aufwartszahler 0, 1 oder 2 0...65535 ext. fi; = 0...10 MHz
Abwértszéhler 0, 1 oder 2 0...65535 ext. fi, =0...10 MHz
Timer 0, 1 oder 2 0...65535 ext. fi; =0...10 MHz
int. fi, =10 Hz ...20 MHz
Auf-/Abwartszéhler Typ A 0, 1 oder 2 0...65535 ext. fi; =0...10 MHz
Auf-/Abwartszéhler Typ B 0, 1 oder 2 0...65535 ext. fi; =0...10 MHz
Inkrementalgeber Typ A 0, 1 oder 2 0...65535 ext. fj, =0...2,5 MHz
Inkrementalgeber Typ B Ound1 0...65535 ext. fj, =0...2,5 MHz
Periodendauermessung 0, 1 oder 2 0...65535 ext. fi; = 0...10 MHz
Periodendauermessung Uber n Peri- |0, 1 und 2 oder |0...4,3*10**9 | ext. f;, = 0...10 MHz
oden Ound1
Freguenzmessung 0, 1 oder 2 0...65535 ext. i, =0...10 MHz
Pul shreitenmessung 0, 1 oder 2 0...65535 ext. f;; = 0...10 MHz
Tabelle 2.: Technische Daten X-C16-3i (bezogen auf Fertigungsstand B2)
Parameter typ. min. max. Einheit | Bemerkung
Eingange: Anzahl, optoentkoppelt 12 - - -
Eingangscharakteristik - - - Y Schmitt-
Trigger
Trennspannung 500 - - V
Eingangsspannung, fur log. O (fir Variante /T) - -9,3 1,8 V
(far Variante /L) -11,2 2,6
(fur Variante /P) -16,6 10,6
(fUr Variante /H) -85 10,6
Eingangsspannung, fur log. 1 (fir Variante /T) - 15 11,0 V
(far Variante /L) 2,0 22,0
(fur Variante /P) 10,0 63
(fUr Variante /H) 10,0 100
min. Anstiegssteilheit der Eingangsspannung 0,05 V/us entsprechend
digitalem Ein-
gangsfilter
Eingangsstrom je Kanal tbd tbd tbd mA bei max. er-
laubter Ein-
gangsspannung
Digitales Eingangsfilter je Kanal 0,05 1000 us
Ausgange: Anzahl, optoentkoppelt 8 -
Ausgangsstrom (Ausgangstransistor |eitend) - 0 50 mA
Ausgangsstrom (Ausgangstransistor gesperrt) - - 100 nA
Ausgangsspannung (Ausgangstransistor |eitend) 0 0 04 \% bei Ic=10mA
0,8 \Y bei Ic =50 mA
Ausgangsspannung (Ausgangstransistor gesperrt) - 0 80 V
Flankensteilheit: Anstieg / Abfall 3/5 Hs bei RL =100
Ohm
Verlustleistung (je Gruppe von 4 Ausgéangen DOUT- 320 (80je | mwW bei 70°C Um-
0...-3 bzw. DOUT-4...-7) Ausgang) gebungs-
temperatur
Zahlfrequenz (Uber ext. Eingange) 10 MHz
Zahlfrequenz (Uber int. Eingange) 20 MHz
M odul: Stromaufnahme @3,3V 310 310 405 mA vom X-Bus
L eistungsaufnahme (Ein- und Ausgange stromlos) - 1023 1336 mw <1>
Betriebstemperatur X-C16-3i/x - 0 70 °C
X-C16-3i_Datenblatt B11.doc WWW.SOr cus.com Seite 5von 6




X-C16-3i

Parameter typ. min. max. Einheit | Bemerkung
Betriebstemperatur i X-C16-3i/x - -40 85 °C
Groie - - 29x58x10 | mm
Gewicht - - 18 g

<1> Achtung: die Berechnung der Wérmeabgabe des Moduls ergibt sich aus der max. Leistungsaufnahme des Moduls,
die tiber die Versorgungsspannung vom X-Bus® zugefiihrt wird, zuziiglich der durch die ext. Eingange zugefiihrten

Leistung.

Tabelle 3.: Bestell-Informationen (aktuelle Informationen auf jvww.sorcus.com)

Modul-Variante |Bestell-Nr. | Eingangscharakter Temperaturbereich Status (6.9.2006)
X-C16-3i/T HM-3783 | TTL-Pegel 0..70°C in Produktion
X-C16-3i/L HM-2675 | CMOS-Logik-Pegel 0..70°C in Produktion
X-C16-3i/P HM-3067 | Prozef3-Pegel 0..70°C in Produktion
X-C16-3i/H - High V oltage Prozel3-Pegel 0..70°C auf Anfrage
iX-C16-3i/T - TTL-Pegel -40...85°C auf Anfrage
iX-C16-3i/L - CMOS-Logik-Pegel -40...85°C auf Anfrage
iX-C16-3i/P - Prozef3-Pegel -40...85°C auf Anfrage
X-C16-3i/H - High V oltage Prozel3-Pegel -40...85°C auf Anfrage
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