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MODULAR-4/486

fügbar: digitale und analoge Ein- und Ausgän-

ge (bis 16 Bit Auflösung, auch galvanisch

entkoppelt), Zähler, Inkrementalgeberinter-

face, serielle Schnittstellen (z.B. 8 x RS-232

pro Modul, RS-422, RS-485, 20 mA), CAN,

PROFIBUS-Master und -Slave, etc. Damit kön-

nen z.B. 34 bzw. 74 serielle RS-232 Schnitt-

stellen realisiert werden.

Auf der Karte im EPROM bzw. Flash-EPROM

befindet sich ein Echtzeit Multi-Tasking Be-

triebssystem für bis zu 1024 Tasks. Echtzeit-

Programme sind verfügbar, z.B. für Meß-

datenerfassung, für Steuerungen, PID-Regler,

Funktionsgeneratoren, FFT und auch für seri-

elle Kommunikation. Treiber für MS-DOS,

Windows 3.x, Windows 95, 98 und Windows

NT  stehen zur Verfügung. Auch komplette

SPS-Kommunikationsprotokolle sind erhältlich

(z.B. Siemens 3964/R, GE Fanuc und PROFI-

BUS).

Die MODULAR-4/486 Karte kann auch im

sogenannten Stand-alone Betrieb eingesetzt

werden. Dabei befinden sich die Anwen-

dungsprogramme im Flash-EPROM. Die

Kommunikation mit dem Hostrechner kann

z.B. über eine serielle Schnittstelle (RS-232,

RS-485, etc.) oder per CAN-Bus erfolgen.

Die intelligente, modulare PC-Karte

Die MODULAR-4/486 Karte für den IBM PC/

AT-Bus (ISA-Bus) enthält einen kompletten

Computer auf einer PC Erweiterungskarte.

Die Karte kann unabhängig vom PC arbeiten,

so daß echte Parallelverarbeitung möglich ist

(bis zu 8 Karten in einem PC).

Die 486- bzw. 586-CPU auf der Karte  enthält

einen 8 bzw. 16 KByte großen Cache und ei-

nen Arithmetik-Coprozessor. Die Taktfrequenz

der lokalen CPU beträgt zur Zeit je nach Ver-

sion 25 MHz bis 133 MHz (intern). Es ist auch

eine Low Cost Version mit 486SX CPU ver-

fügbar.

Die Basiskarte ist bereits mit umfangreicher

Peripherie ausgestattet. Außer EPROM bzw.

Flash-EPROM und RAM (statisch und dyna-

misch, max. 34 MByte) verfügt die Karte über

einen Watch-Dog Timer, eine Spannungsüber-

wachung sowie Lüfter- und Temperatur-

überwachung der CPU (optional). Das stati-

sche RAM kann mit einer externen Batterie

gepuffert werden. So können bei Ausfall der

Stromversorgung wichtige Daten gesichert

werden.

6 Timer, alle Interrupt-fähig, sind ebenso vor-

handen wie 2 serielle RS-232 Schnittstellen

mit allen Modem-Steuerleitungen. Beide

Schnittstellen können praktisch alle asynchro-

nen und synchronen Kommunikationsproto-

kolle bedienen, incl. SDLC, HDLC, NRZI, etc.

Eine Besonderheit bietet die Stromversor-

gung der Karte. Sie kann entweder über das

PC-System oder durch ein separates 5 Volt

Netzteil erfolgen. Dadurch kann die Karte wie

ein Single-board Computer eingesetzt wer-

den. Die Karte ersetzt aber keine sog. Slot-

CPU, ist also keine PC CPU-Karte.

Durch aufsteckbare Module kann die Karte an

beliebige Meß-, Steuer-, Regelungs- und Kom-

munikationsaufgaben angepaßt werden. Es

sind derzeit ca. 50 verschiedene Typen ver-

Es ist auch möglich, eigene Echtzeitprogram-

me für die Karte zu schreiben. Hierbei kann

meist mit der gewohnten PC Entwicklungs-

umgebung gearbeitet werden.

4 Modulsteckplätze,
auf 9 erweiterbar

Belegt nur einen
Steckplatz im PC

Echtzeit Multi-Tasking-
Betriebssystem im ROM

„Große“ MODULAR-4/486 Karte

mit langem Slot-Stecker
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Besondere Eigenschaften

■ Intelligente PC-Karte mit

eigener CPU und Peripherie

■ Lokale CPU der Karte

arbeitet parallel zur CPU

des PC

■ Mit 486- und 586-CPU bis

133 MHz lieferbar

■ „Kleine“ MODULAR-4/486:

Bis 34 MByte RAM (2 MByte

stat. + 32 MByte dyn.)

■ „Große“ MODULAR-4/486:

Bis 4 MByte stat. CMOS-RAM

(pufferbar)

■ 2 bzw. 4 Erweiterungs-

Steckplätze für I/O-Module,

bei „Großer“ MODULAR-

4/486 mit Modulextender

auf insgesamt 9 Steckplätze

erweiterbar

■ Watch-Dog-, NMI- und

RAM-Pufferungslogik

■ 6 Timer

■ Uhrzeit und Datum

■ Initialisierungsdaten

im EEPROM

■ 2 x RS-232 Schnittstellen

(async., sync., HDLC, etc.)

auf der Basiskarte

■ Echtzeit Multi-Tasking-

Betriebssystem on-board

(im EPROM)

■ Treiber für MS-DOS,

Windows 3.x, Windows 95, 98

und Windows NT verfügbar

■ Stand-alone Betrieb möglich

■ Turbo-Entwicklungs-

Umgebung kann verwendet

werden, z.B. Turbo-Pascal,

Borland C++, Turbo-Debugger

(Source-Level-Debugging)

Treiber für MS DOS,
Windows 3.x, Windows 95, 98
und Windows NT im Liefer-
umfang enthalten

6 Timer

2 x RS-232

Uhrzeit und Datum

Stand-alone
Betrieb möglich

ca. 50 verschiedene
aufsteckbare Module
erhältlich

486- bzw. 586-CPU
bis 133 MHz

„Große“ MODULAR-4/486

mit kurzem Slot-Stecker

„Kleine“

MODULAR-4/486

2 Modul-Steckplätze

bis zu 34 MByte RAM
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Modulübersicht
Analog- und Digital-I/O Module

M-AD12-16
■ 16 analoge Eingänge: massebezogen

oder 8 Differenzeingänge, je Kanal
wählbar

■ 12 Bit Auflösung
■ Wandlungszeit 1,8 µs (M-AD12-16/2)
■ 16 Eingangsbereiche je Kanal wählbar
■ Kundenspezifische Bereiche möglich

Alle Module werden mit MODULAR-Device-

Treibern bzw. Bibliotheken geliefert. Diese

sind sowohl für PC-Programme unter DOS,

Windows 3.x, Windows 95, 98 und Windows

NT wie auch für Echtzeitprogramme, die auf

der Karte laufen, geeignet. Die Module verfü-

gen über ein Konfigurations-EEPROM, in dem

ein Anfangszustand des Moduls eingetragen

werden kann. Nach einem Reset der Basis-

karte wird diese Initialisierung eingestellt.

Modul
M-AD12-16

M-AD16-4

M-SH12-8
M-5B-1

M-DA4-2

M-DA2-2

M-DA16-2

M-X40-1

In
16

4

8 (+2)

4

–

–

–

max. 40

Out
–

–

1

1 (+14)

4 (+1)

2

2

max. 40

Aufl.
12 Bit

16 Bit

12 Bit

12 Bit

12 Bit

12 Bit

16 Bit

div.

isol.
nein

ja

nein

nein

nein
ja

ja

ggfls.

Analoge I/O-Module

M-DA2-2
■ 2 analoge Ausgänge, 12 Bit Auflösung
■ Galvanisch getrennt von der Basiskarte
■ 8 Ausgangsbereiche je Kanal einstellbar:

0...2,5 bis 0...10 Volt, ± 2,5 bis ± 10 Volt,
0...20 mA, 4...20 mA

■ Beide Kanäle zeitgleich setzbar

M-DA4-2
■ 4 analoge Ausgänge
■ 12 Bit Auflösung
■ 8 Ausgangsbereiche je Kanal einstellbar:

0...2,5 bis 0...10 Volt, ± 2,5 bis ± 10 Volt,
0...20 mA, 4...20 mA

■ Alle Kanäle zeitgleich setzbar
■ 1 digitaler Ausgang

M-DA16-2
■ 2 analoge Ausgänge
■ 16 Bit Auflösung
■ Galvanisch getrennt von der Basiskarte
■ Ausgangsspannungsbereich ± 10 Volt
■ Max. Ausgangsstrom ± 20 mA
■ Beide Kanäle zeitgleich setzbar

M-SH12-8
■ 8 analoge Eingänge, exakt zeitgleich

abtastbar (8-fach Sample/Hold)
■ 12 Bit Auflösung
■ Wandlungszeit 3 µs
■ Triggereingänge: 1 analog und 1 digital
■ 1 Analogausgang, 12 Bit Auflösung

M-AD16-4
■ 4 analoge Differenzeingänge
■ Galvanisch getrennt von der Basiskarte
■ 16 Bit Auflösung
■ Wandlungszeit 5 µs
■ 4 Eingangsbereiche: ± 5 Volt, ± 10 Volt,

0...5 und 0...10 Volt

M-5B-1
■ 4 analoge Eingänge
■ 12 Bit Auflösung
■ 1 Analogausgang, 12 Bit Auflösung
■ 14 digitale Ausgänge (TTL)
■ Geeignet zur Ansteuerung ext. Multiplexer,

z.B. 5Bx02 (bis 256 Kanäle)
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Modul
M-D40-2
M-OPT-1/A

M-OPT-1/B

M-RU8-2

M-C16-1

M-C16-3

M-AX-16

M-AX-32

M-AX-32/SSI

M-DC15-2
M-X40-1

In
40 + 4
16

–

–

12

12

12

32

2

4
max. 40

Out
40 + 2
–

16

8 x Um

4

4

4

32

0

–
max. 40

Pegel
TTL
Optok.

Optok.

Relais

Optok.

Optok.

Optok.

TTL

TTL

Optok.

div.

isol.
nein
ja

ja

ja

ja

ja

ja

nein

nein

ja
ggfls.

Digitale I/O-Module

M-AX-16
■ 12 Opto.- isol. Ein- und 4 Ausgänge
■ Funktion beliebig programmierbar

durch Gate-Array (Xilinx 3090)
■ Funktion jederzeit änderbar (per Download

oder EPROM)
■ 2 Kontroll-LEDs
■ Lieferbare Designs: I/O, 20 Bit-Zähler,

Interrupt-Controller

M-OPT-1/A
■ 16 galvanisch getrennte Eingänge
■ 2 davon als Multifunktionseingänge

verwendbar, z.B. für Interrupts
■ Alle Eingänge zeitgleich abtastbar
■ Konfigurierbar für weiten Eingangs-

spannungsbereich

M-D40-2
■ 40 digitale Ein-/Ausgänge
■ In Gruppen zu je 8 als Ein- oder Ausgänge

wählbar (per Software)
■ 4 Interrupteingänge zusätzlich
■ 2 Takt- bzw. Timer-Ausgänge
■ Ist-Zustand der Ausgänge rücklesbar

M-OPT-1/B
■ 16 galvanisch getrennte Ausgänge
■ Open Collector Ausgänge
■ Version /Bx mit 80 mA und 100 Volt

Ausgängen verfügbar
■ Watch-Dog Timer auf dem Modul

M-RU8-2
■ 8 Relaisausgänge
■ Je Ausgang 1 Umschaltkontakt
■ 100 Volt/1 Ampere je Ausgang
■ Watch-Dog Timer auf dem Modul

M-AX-32
■ 32 I/O-Leitungen, als Ein- oder Ausgänge

für je 8 per Software wählbar
■ Funktion beliebig programmierbar durch

Gate-Array (Xilinx 3090) und änderbar
(per Download oder EPROM)

■ 2 Kontroll-LEDs
■ Lieferbare Designs: I/O, SSI

M-DC15-2
■ 4 Opto-entkoppelte Interrupt-fähige

Eingänge
■ DC/DC-Wandler für ± 15 Volt, 4 W
■ 8 LEDs

M-C16-1
■ 1 Zählerkanal, 10 MHz max.

Zählrate, 16 Bit
■ 13 Betriebsarten wählbar: u.a. Zähler,

Inkrementalgeberinterface, Pulsbreiten-,
Frequenz-, Periodendauer- und
Geschwindigkeitsmessung

■ 12 Opto.-isol. Ein- und 4 Ausgänge

M-C16-3
■ 3 unabhängige Zählerkanäle, 10 MHz max.

Zählrate, 16 Bit, kaskadierbar
■ 13 Betriebsarten je Kanal wählbar: u.a.

Zähler, Inkrementalgeberinterface, Puls-
breiten-, Frequenz-, Periodendauer- und
Geschwindigkeitsmessung

■ 12 Opto.-isol. Ein- und 4 Ausgänge

M-X40-1
■ Adaptermodul für alle X-Bus Module
■ 40 I/O-Leitungen

M-AX-32/SSI
■ 2 Kanäle synchron serielle Interfaces
■ Einstellbarer Übertragungstakt
■ Gray- und Binärkodierung
■ Einstellbare Anzahl Datenbits (max. 32)
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Modulübersicht
Kommunikations-Module

Modul
M-COM-2

M-COM-2/P

M-COM-2/G
M-COM-8

M-IEC-1

M-DPM-12

M-DPS-12

M-CAN-1

Kanäle
2

2

2
8

1

1

2

1

Protok.
div.

div.

div.

div.

IEC-488

PROFIBUS

PROFIBUS

CAN-Bus

isol.
mögl.

ja

ja

nein

nein

ja

ja

ja

Kommunikationsmodule

M-COM-2/P und /G
■ 2 universelle serielle Schnittstellen z.B. für

async, sync, SDLC, HDLC, etc.
■ Baudratengen., DPLL und FIFO je Kanal
■ Physikal. Schnittstelle für Lichtwellenleiter:

M-COM-2/P für Plastikfaser,
M-COM-2/G für Glasfaser

M-COM-8
■ 8 universelle RS-232 Schnittstellen z.B. für

async, sync, SDLC, HDLC, etc.
■ Baudratengen., DPLL und FIFO je Kanal
■ Beliebige Baudraten bis 500 KBaud
■ 2 Modem-Steuerleitungen je Kanal:

RTS bzw. CLKout und CTS bzw. CLKin

M-COM-2
■ 2 universelle serielle Schnittstellen z.B. für

async, sync, SDLC, HDLC, etc.
■ Protokoll 3964/R verfügbar
■ Baudratengen., DPLL und FIFO je Kanal
■ Physikal. Schnittstelle je Kanal wählbar:

RS-232, RS-422, RS-485, RS-232 isol.,
RS-485 isol., 20 mA

M-IEC-1
■ Komplette IEC-Bus Schnittstelle
■ Alle Funktionen gemäß IEC-Norm
■ Als System-Controller oder

Device einsetzbar
■ Max. Datenübertragungsrate 600 KByte/s

M-DPM-12
■ PROFIBUS Master mit eigener CPU
■ Kompatibel mit DIN 19245, Teil 1 bis 3
■ Baudraten von 9,6 K bis 12 MBit/s
■ RS-485 galvan. getrennt
■ 16 KByte Dual-Ported RAM Schnittstelle
■ Software im Lieferumfang

M-DPS-12
■ 2 unabhängige PROFIBUS Slave Kanäle
■ Kompatibel mit DIN 19245, Teil 1 bis 3
■ Automat. Baudratenerkennung von 9,6 K

bis 12 MBit/s
■ RS-485 galvan. getrennt je Kanal
■ Software im Lieferumfang

Pegel
wählb.

P-LWL

G-LWL
RS-232

GPIB

RS-485

RS-485

RS-485 (CAN)

M-CAN-1
■ 1 MBit/s CAN-Modul mit Full-CAN

Funktionalität
■ Unterstützt CAN-Spezifikation 2.0 A und

2.0 B (11- und 29 Bit Identifier)
■ Galvan. getrennte physik. Schnittstelle

zum CAN-BUS
■ BUS-Abschlußwiderstand per Software

zuschaltbar



7

Das Modul M-COM-2 enthält zwei serielle synchrone/asynchrone

Schnittstellen. Die Konfiguration der physikalischen Schnittstellen er-

folgt für jeden Kanal über einen sog. C-Link Adapter. C-Link Adapter

sind steckbare Mikro-Module in der Größe von 24-poligen IC’s mit ei-

nem Standardanschlußschema für serielle Schnittstellen. Der Einbau

bzw. Austausch der C-Link Adapter kann kundenseitig erfolgen. Damit

sind alle üblichen Pegel konfigurierbar. Auch galvanische Trennung ist

möglich. C-Links werden auch auf den Modulen M-DPM-12 und

M-DPS-12 eingesetzt.

C-Link-Adapter
für M-COM-2

CL232A/i
■ RS-232 bis 120 KBaud
■ Modem-Steuerleitungen:

TMT, RCV, RTS, CTS,
DTR, DSR, RI, DCD

■ Zusätzliche Funktionen:
Mode 0: Zusätzliche RS-232
Leitung EXT als Clock-Eingang 1
Mode 0: RI als Clock-Eingang 2

CL232S
■ RS-232 bis 120 KBaud
■ Modem-Steuerleitungen:

TMT, RCV, RTS, CTS,
DTR, DSR, RI, DCD

■ Zusätzliche Funktionen:
Mode 0: RI als Clock-Eingang
Mode 1: CTS als CTS, RTS als RTS
Mode 3: CTS als Clock-Eingang
Mode 5: RTS als Clock-Ausgang

CL485S
■ RS-485 bis 10 MBaud
■ Modem-Steuerleitungen:

TMT, RCV, RTS, CTS
■ Zusätzliche Funktionen:

Mode 0 und 2:

RTS-Treiber disabled
Mode 2: CTS als Clock-Eingang
Mode 3: CTS als Clock-Eingang
Mode 5: RTS als Clock-Ausgang

CL485i/P
■ RS-485 isol. bis 20 MBaud
■ Für PROFIBUS bis 12 MBaud

geeignet, zusätzlicher TTL Aus-
gang zeigt Senden/Empfangen
an, z.B. für Transceiver.

CL485i/U
■ RS-485 isol. bis 20 MBaud

geeignet
■ Umschaltung von Senden auf

Empfangen per Software oder
automatisch (z.B. für SDLC/
HDLC)

CL200A
■ 20 mA isol. bis 38,4 KBaud
■ Current Loop, zwei Konstant-

stromquellen auf dem C-Link.
Passiv oder aktiv  konfigurier-
bar (wenn passiv, dann galva-
nisch getrennt)

CL232A/o
■ RS-232 bis 120 KBaud
■ Modem-Steuerleitungen:

TMT, RCV, RTS, CTS,
DTR, DSR, RI, DCD

■ Zusätzliche Funktionen:
Mode 5: Zusätzliche RS-232
Leitung EXT als Clock-Ausgang.

CL232i
■ RS-232 isol. bis 120 KBaud
■ Isol.  Modem-Steuerleitungen:

TMT, RCV, RTS, CTS
■ Zusätzliche Funktionen:

Mode 3: CTS als Clock-Eingang
Mode 5: RTS als Clock-Ausgang

CL422S
■ RS-422 bis 10 MBaud
■ Modem-Steuerleitungen:

TMT, RCV, RTS, CTS
■ Zusätzliche Funktionen:

Mode 3: CTS als Clock-Eingang
Mode 5: RTS als Clock-Ausgang

CL422i
■ RS-422 isol. bis 10 MBaud
■ Modem-Steuerleitungen:

TMT, RCV, RTS, CTS
■ Zusätzliche Funktionen:

Mode 3: CTS als Clock-Eingang
Mode 5: RTS als Clock-Ausgang
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Programmierung

Unterstützte Betriebssysteme

und Programmiersprachen:

MS-DOS:

■ Borland C (ab Version 3.1)
■ Microsoft C (ab Version 8.0)

■ Watcom C (ab Version 10.0)

■ Borland PASCAL (ab Version 6.0);

auch Protected Mode

Windows 3.x

■ Borland C (ab Version 3.1)
■ Borland PASCAL (Version 7.0)

■ Borland Delphi (ab Version 1.0)

■ Microsoft Visual Basic (ab Version 3.0)

■ Microsoft Visual C (ab Version 1.0)

■ Watcom C (ab Version 10.0)
■ DASYLab-Treiber

Windows 95/98 und Windows NT

■ Microsoft Visual C (ab Version 4.0)

■ Borland C (ab Version 5.0)

■ Borland Delphi (ab Version 2.0)

■ Microsoft Visual Basic (ab Version 4.0)
■ DASYLab-Treiber

In Vorbereitung:

LabView Treiber

PC-Anwendungen für MODULAR-4/486

Bei der Programmierung mit MODULAR-4/
486 Karten muß zwischen PC-Anwendungen
und Programmen, die auf der MODULAR-4-
Karte laufen, den sogenannten Echtzeit-
programmen, unterschieden werden.

PC-Programmierung

Die Hochsprachenbibliotheken für PC-Anwen-
dungen bieten dem Anwender eine komfor-
table Schnittstelle, um mit MODULAR-4/486
Karten zu kommunizieren. Sie stehen für ver-
schiedene Programmiersprachen (C, Pascal,
BASIC) und Betriebssysteme (MS-DOS, Win-
dows 3.x, 95, 98 und NT) zur Verfügung. Aus
einer Bibliothek heraus können bis zu acht
Karten bedient werden.

Da die Karte ein eigenständiges System mit
integriertem Prozessor ist, ist für die Kom-
munikation mit dem PC etwas Aufwand nö-
tig. Diese Kommunikation wird vollständig von
der Bibliothek übernommen und der Anwen-
der braucht sich nicht um die Details zu küm-
mern. Die Bibliotheken übernehmen folgen-
de Aufgaben:
■  Konfigurieren der Karte
■  Laden von Echtzeitprogrammen
■  auf die Karte
■  Datenaustausch zwischen Karte und PC
■  Behandlung von Fehlern
■  Interruptbehandlung

Lieferumfang

Alle Hochsprachenbibliotheken samt Treibern
sind im Lieferumfang der Karten enthalten.
Die aktuellen Bibliotheksversionen stehen

auch jederzeit kostenlos im Internet (www.
sorcus.com) zur Verfügung.
Die unterstützten Betriebssysteme und Com-
piler mit Ihren Versionen sind in nebenstehen-
der Aufzählung enthalten. Falls der von Ihnen
verwendete Compiler nicht erwähnt ist, wen-
den Sie sich bitte an SORCUS.

Portabilität

Der Funktionsumfang der Bibliotheken ist für
die verschiedenen PC-Betriebssysteme gleich,
so daß ein einmal entwickeltes PC-Anwen-
dungsprogramm leicht auf ein anderes Be-
triebssystem portiert werden kann.

Einbinden der Bibliotheken

MS-DOS: Für die Programmiersprache C
werden LIB-Dateien ausgeliefert, bei PAS-
CAL-Programmen Unit-Dateien.

Windows 3.x: Für die Programmierung steht
eine DLL zur Verfügung. Importbibliotheken
für die einzelnen Programmiersprachen schaf-
fen eine Schnittstelle zu dieser DLL. In C wird
ein LIB-Datei zum Projekt gelinkt; in PASCAL
wird eine Windows-Unit eingebunden.

Windows NT: Die Windows NT Bibliothek
besteht aus zwei Teilen:
einem Gerätetreiber,
der die Kommunikation
mit der Karte übernimmt
und einer darüberlie-
genden DLL, die dem
Anwender die Biblio-
theksfunktionen zur
Verfügung stellt. Zum
Projekt wird eine Import-
bibliothek gelinkt, die
die Schnittstelle zur
DLL herstellt. Für die
Ausführung von MS-
DOS-Programmen un-
ter Windows NT steht
ein virtueller Geräte-
treiber zur Verfügung.

Windows 95/98: siehe
Windows NT.

PC

MODULAR-4/486

OsX Task A

RT-Bibliothek

Task B

RT-Bibliothek

Modul 1 Modul 2 Modul X

Task X

PC-Anwendungen

PC-Bibliothek

Die PC-Bibliotheken dienen zur Erstellung von Anwendungsprogrammen,
die mit der MODULAR-4/486 Karte kommunizieren. Auf der Karte laufen
die Echtzeitprogramme als Tasks. Zur Erstellung von Echtzeitprogrammen
dient die Echtzeitbibliothek (RT-Bibliothek).
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Dazu muß lediglich die Karte über ein seriel-

les Null-Modem-Kabel mit einer seriellen

Schnittstelle des PC verbunden werden. An-

schließend läßt sich das Echtzeitprogramm

wie ein normales PC-Programm auf Quell-

textebene debuggen. Selbstverständlich ste-

hen dazu alle Features des Turbo-Debuggers,

wie z.B. Breakpoints, Watch-Variablen, etc.

zur Verfügung.

Echtzeitprogrammierung

Alle SORCUS Karten besitzen einen eigenen

Mikroprozessor, auf dem ein echtzeitfähiges

Betriebssystem läuft: OsX. Dadurch ist ech-

te Parallelverarbeitung zum PC möglich, ohne

die – insbesondere bei Verwendung moder-

ner PC-Betriebssysteme wie Windows NT

o.ä. –␣ eine Erfassung und Verarbeitung von

Meßdaten in Echtzeit schwer zu erreichen ist.

Datenerfassungs- und Kommunikationsaufga-

ben können vollständig unabhängig vom PC

auf der Karte ablaufen, wobei der PC andere

Aufgaben wie Visualisierung und Speicherung

übernehmen kann.

Das Multitasking-Betriebssystem OsX ermög-

licht das gleichzeitige Ablaufen mehrerer Pro-

zesse (Tasks) auf einer Karte. Echtzeitpro-

gramme, also die Programme, die als Tasks

auf der Karte laufen, können sehr einfach vom

Anwender selbst programmiert werden. Da-

bei kann der Softwareentwickler auf die Stan-

dard-Compiler von Borland (PASCAL oder

C++) zurückgreifen. Eine spezielle Entwick-

lungsumgebung ist nicht notwendig.

Die Entwicklung eigener Echtzeitprogramme

erfolgt in drei Schritten:

1. Eingabe und Compilieren des Echtzeit-

programms unter Borland PASCAL bzw.

Borland C++.

2. Übertragung des Programms auf die

MODULAR-4 Karte.

3. Test und Debugging des Echtzeit-

programms mit dem Borland Quelltext-

Debugger.

Der Aufbau eines Echtzeitprogramms ähnelt

dem eines DOS-Programms, mit dem Unter-

schied, daß der Programmcode in sogenannte

„Taskprozeduren“ unterteilt ist. Taskpro-

zeduren können später

von anderen Tasks auf

der Karte oder auch

vom PC aufgerufen wer-

den, zum Beispiel um

Sende- oder Empfangs-

funktionen zu starten

oder abzubrechen. Ne-

ben den Taskprozedu-

ren besteht das Pro-

gramm noch aus einem

sogenannten Parame-

ter- und Datenbereich.

Der Parameterbereich

enthält in der Regel

Konfigurations- und

Parametrierdaten, die

vom Anwender defi-

niert werden können,

wie zum Beispiel die

Baudrate, Anzahl Kanä-

le, etc. Der Datenbe-

reich kann zum Beispiel

zur Aufnahme der ge-

wonnenen Meßdaten

dienen. Ähnlich wie bei

den Taskprozeduren können auch hier ande-

re Tasks auf der Karte und auch der PC sehr

einfach auf Parameter und Daten zugreifen.

Zum Ansprechen der verschiedenen I/O-

Funktionseinheiten und der Systemroutinen

des Betriebssystems stehen außerdem kom-

plette Bibliotheken zur Verfügung.

Die Übertragung des fertig compilierten

Echtzeitprogramms auf die MODULAR-4 Kar-

te kann entweder mit den mitgelieferten PC-

Hilfsprogrammen oder aus einem Anwender-

programm heraus mit Hilfe der mitgeliefer-

ten PC-Bibliotheken erfolgen. Zum Austesten

des Echtzeitprogramms kann der Turbo-

Debugger von Borland verwendet werden.

Echtzeitprogrammierung



gang. Beim Öffnen werden Kanal-spezifische

Parameter, die die Eigenschaften eines Ka-

nals beschreiben, übergeben. Diese Kanal-Pa-

rameter-Struktur (CPS) enthält z.B. bei Ana-

log-Eingängen den Meßbereich, die Zugriffs-

art, usw. Devices können von mehreren An-

wendungen gleichzeitig verwendet werden

oder einem Kanal exklusiv zugeordnet wer-

den.

Der Treiber überprüft beim Öffnen die Kanal-

Parameter-Struktur auf Plausibilität und ob die

Devices verfügbar sind. Er liefert ein soge-

nanntes Handle zurück, falls der Kanal verfüg-

bar ist. Dieses Handle wird für den späteren

Zugriff auf das Device benötigt (z.B. Lesen

eines Analogwertes). Der Zugriff auf die

Funktionseinheiten erfolgt über eine normier-

te Schnittstelle und ermöglicht somit z.B. den

Austausch der Hardware ohne Softwarean-

passungen durchzuführen.

Wird ein Kanal nicht mehr

benötigt,  kann  er  ge-

schlossen werden. Dabei

wird der vorher belegte

Speicherplatz wieder frei-

gegeben. Ein weiterer

Vorteil  der  MODULAR-

Device-Treiber  ist  ihre

Multi-Tasking-Tauglich-

keit. Im Gegensatz zu den

Modul-Bibliotheken, bei

denen vom Anwender

selbst für einen sicheren

Ablauf gesorgt werden

muß, werden die Devices

nur an einer Stelle, näm-

lich durch den MODU-

LAR-Device-Treiber ver-

waltet. Dadurch kann ver-

mieden  werden,  daß

mehrere Anwendungen

in unzulässiger Weise

gleichzeitig ein Device

verwenden.

Verwendung von MDDs

Die Hochsprachenbibliotheken stellen die

Funktionen für die Verwendung der MDDs

sowohl für die Echtzeitprogrammierung als

auch für PC-Programme zur Verfügung. Der

Ablauf ist wie folgt:

1. Öffnen eines Kanals (mit Parametern)

liefert Handle

(am Anfang des Programms einmal)

2. Zugriff per Handle auf den Kanal bzw.

das Device

3. Schließen des Kanals

(am Ende des Programms)

MODULAR-Device-Treiber bieten noch eine

Reihe weiterer nützlicher Eigenschaften. So

kann z.B. jedem Kanal eine eindeutige Be-

zeichnung gegeben werden. Auflösung,

Wertebereich und physikalische Einheit eines

Kanals sind ebenfalls jederzeit abfragbar. Alle

Eigenschaften und Features eines MDD kön-

nen von jeder Anwendung ermittelt werden.

Programmierung
von I/O Devices –␣
Modulbibliotheken und MODULAR-Device-Treiber
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Zur Programmierung der I/O-Devices auf den

SPB-Modulen und der MODULAR-4/486

Basiskarte können entweder die Modul-

bibliotheken oder die neueren MODULAR-

Device-Treiber (MDD) verwendet werden.

Damit lassen sich z.B. Timer setzen, Analog-

eingänge lesen usw.

Die MODULAR-Device-Treiber sind im Ge-

gensatz zu den Modulbibliotheken zur Lauf-

zeit nicht Bestandteil des Anwendungspro-

gramms, sondern sehr schnelle Echtzeit-

programme auf der MODULAR-4/486 Karte,

die den Zugriff auf die Devices abwickeln. Für

jedes Modul und für die Basiskarte wird je

ein MDD geladen.

MODULAR-Device-Treiber (MDD)

Die MODULAR-Device-Treiber gehen von ei-

nem Kanal-orientierten Ansatz aus. Der An-

wender ,öffnet’ einen Kanal zu einem oder

mehreren Devices, z.B. einem Analog-Ein-

Beispiel: Analog-Eingänge des Moduls M-AD12-16 einlesen

/* Modul M-AD12-16 auf Steckplatz 1 */

#define SLOT_MAD1216 1

/* Kanal-Parameter-Struktur für M-AD12-16 anlegen */

CPS_MAD1216 rcMA1216;

/* Handle für Kanal anlegen */

HMDD8 hHandle;

/* Kanalparameter setzen:

- Eingänge 0 bis 15, exklusiv für diesen Kanal

- Single-Ended, Bereich ±10 V

- Eingänge direkt auslesen */

rcMAD1216.wDevice = DEVICE_AIN_SE; // Single ended

rcMAD1216.wIndexFirst = 0; // von 0

rcMAD1216.wIndexLast = 15; // bis 15

rcMAD1216.wFlags = _CP_EXCLUSIVE; // exklusiv öffnen

rcMAD1216.wReadMode = IO_MODE_DIRECT; // Zugriffsart: direkt

rcMAD1216.wRange = RANGE_BIP_10V; // Bereich: ±10 V

/* Kanal öffnen */

hHandle = mdd8_open_channel (SLOT_MAD1216,

sizeof(rcMAD1216),

&rcMAD1216);

/* Eingänge einlesen (16 * 2 Byte) */

mdd8_read_channel_block(hHandle, 32, &values)

/* Kanal schließen */

mdd8_close_channel (hHandle);

PC

MDD 2 MDD 1

RT-
Programm

Task y

RT-
Programm

Task x

Modul 2
mit Devices

Modul 1
mit Devices

PC-Programm

MODULAR-4/486

Beispiel: Ein PC-Programm und die Echtzeit-
programme ,Task x‘ und ,Task y‘ teilen sich
Devices von Modul 2 über den zugehörigen MDD
,Task 2‘. Devices von Modul 1 werden  nur von
,Task y‘ über MDD ,Task 1‘ verwendet.
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Technische Daten

1) Diese Karte ist mindestens mit einer CPU 486SX mit 25 MHz aus-
gerüstet. Je nach Marktverfügbarkeit kann auch eine schnellere
CPU bestückt sein.

2) Das stat. RAM ist mit einer ext. Batterie pufferbar.
3) Es kann entweder ein EPROM-IC oder ein Flash-IC bestückt sein.

Standardmäßig werden die Karten mit einem EPROM mit 64 KByte
ausgeliefert, das das Echtzeit-Betriebssystem OsX enthält. Die  Kar-
ten sind werksseitig auf 512 KByte Flash umrüstbar:
Bestell-Nr. für „Große“ MODULAR-4 = HM-2394
Bestell-Nr. für „Kleine“ MODULAR-4 = HM-2660

4) Alle Timer sind Interrupt-fähig.
5) Der Watch-Dog Timer kann enabled oder disabled werden. Wenn

er nicht rechtzeitig nachgetriggert wird, löst er einen NMI aus.
6) Watch-Dog-Ausgang und Reset-Eingang können verbunden werden,

um bei einem Watch-Dog Time-out ein Restart der Karte auszulösen.
7) Gemessen bei ausgeschaltetem Lüfter, ausgeschalteter LED und

inaktiven seriellen Schnittstellen.
8) Der Lüfter benötigt 90 mA bei 5 Volt (Anlaufstrom 160 mA). Die

5 Volt Stromaufnahme schwankt abhängig von der Software um bis
zu +/- 30%.

„Große“ MODULAR-4/486 „Kleine“ MODULAR-4/486

Bestell-Nr.

mit kurzem ISA-Slotstecker HM-1347 HM-1233 HM-1885 HM-1886 HM-2175 HM-2179 HM-2222 HM-2592
mit verlängertem ISA-Slotstecker HM-2049 HM-2042 HM-2135 HM-2136 – – – –
CPU 486SX1 486DX2 586DX4 586DX4 486DX2 586DX4 586DX4 586DX4
Takt int. (MHz) min. 25 66 133 133 66 133 133 133
Cache (KByte) 8 8 16 16 8 16 16 16
Coprozessor nein ja ja ja ja ja ja ja
RAM (Byte) 256K 1M 1M 4M 512K 2M 10M 34M
davon stat.2 256K 1M 1M 4M 512K 2M 2M 2M
davon dyn. – – – – – – 8M 32M
EPROM (Byte)3 64K 64K 64K 64K 64K 64K 64K 64K
Flash (Byte)3 512K 512K 512K 512K 512K 512K 512K 512K
ser. EEPROM (Bit) 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
Steckplätze für SP-Bus Module 4 4 4 4 2 2 2 2
mit Modul-Extender 9 9 9 9 – – – –
Timer4 6 6 6 6 6 6 6 6
davon in Uhr 1 1 1 1 1 1 1 1
davon in SCC 2 2 2 2 2 2 2 2
RS-232 Schnittstellen 2 2 2 2 2 2 2 2
auf der Basiskarte

Echtzeituhr ja ja ja ja ja ja ja ja
Interrupts 15 15 15 15 15 15 15 15
davon für Module 6 6 6 6 6 6 6 6
Watch-Dog5 1 1 1 1 1 1 1 1
Ext. Watch-Dog-Ausgang ja ja ja ja ja ja ja ja
Ext. Reset-Eingang6 ja ja ja ja ja ja ja ja
LED on-board ja ja ja ja ja ja ja ja
Ausgang für ext. LED ja ja ja ja ja ja ja ja
+5V Spannungsüberwachung ja ja ja ja ja ja ja ja
Lüftersteuerung nein nein nein nein ja ja ja ja
Lüfterüberwachung nein nein nein nein ja ja ja ja
CPU-Temperaturüberwachung nein nein nein nein ja ja ja ja
Stromaufnahme7

+5V (A)8 1,2 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 1,4 1,4
+12V (mA) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
-12V (mA) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
-5V (mA) – – – – – – – –
Abmessungen

mit kurzem Slot-Stecker 337,6 x 106,7 mm 158 x 106,7 mm
mit langem Slot-Stecker 337,6 x 121,9 mm –
Verträglichkeit

Temperatur 0 bis 55 Grad
(optional) 0 bis 70 Grad
Luftfeuchtigkeit 5 bis 95% (nicht kondensierend)



12

Zubehör

SORCUS Computer GmbH
Im Breitspiel 11, D-69126 Heidelberg
Telefon 0 62 21/32 06-0, Telefax 0 62 21/32 06-66, Hotline 0 62 21/32 06-32
www.sorcus.com

riert werden. Die Ausgänge sind bis zu 1 A
bei 100 Volt belastbar. Bis zu 8 Panels kön-
nen über ein Flachbandkabel an ein Modul
M-D40-2 auf der Basiskarte angeschlossen
werden, so daß bis zu 512 Kanäle je Modul
und 4608 Kanäle je Basiskarte möglich sind.

Für den einfachen Übergang von Flachband-
kabeln, die von den Modulen kommen, an
Schraubklemmen gibt es das Anschlußpanel
5B2x34, ebenfalls im 19" Format.

Steckercassetten

Die Steckercassetten für das MODULAR-4
System wurden entwickelt, um dem Anwen-
der den Anschluß seiner Peripherie an die ein-
zelnen Module zu erleichtern. Sie sind für das
19" Format mit 3HE vorgesehen und können
in ein 19" Tischgehäuse oder einen 19" Ein-
baurahmen eingebaut werden.
Sowohl in das

Tischgehäuse wie auch in den Einbaurahmen
passen bis zu 6 Steckercassetten oder Blind-
platten.
Die Abbildung zeigt das Tischgehäuse mit ver-
schiedenen Steckercassetten mit D-Sub.
Steckern bzw. Buchsen und auch eine mit 60
(= 5 x 12) Schraubklemmen. Die ganz links
eingebaute Steckercassette ist z.B. für den
Anschluß des seriellen Schnittstellenmoduls
M-COM-8 vorgesehen. Jede der 8 RS-232
Schnittstellen dieses Moduls steht damit an
einem 9-pol. D-Sub. Stecker mit Standard-
Belegung zur Verfügung.

19" Tischgehäuse für

MODULAR-4 Steckercassetten

5B2x34 mit Einbaurahmen AC 1363

5Bx64 mit Einbaurahmen AC 1363

5BA32 mit Einbaurahmen AC 1363

5Bx02 mit Einbaurahmen AC1363

Anschlußpanels für MODULAR-4/486

Aufsteckbare Modul-

Erweiterungskarte ML8-EX für die

„Große“ MODULAR-4/486-Karte

Mehr Modul-Steckplätze

mit dem Modul-Extender

Auf die „Große“ MODULAR-4/486 Basiskarte
können standardmäßig 4 Module aufgesteckt
werden. Mit Hilfe des Modul-Extenders sind
9 Module möglich (siehe Abb. rechts oben).
Auf der Basiskarte sind dann noch 3 Modul-
Steckplätze und auf dem Modul-Extender 6
verfügbar. Beides zusammen belegt 2 ISA-
Steckplätze im PC.

Externe Multiplexer

und Signalaufbereitung

Viele Module stellen direkte Ein- und Ausgän-
ge, auch galvanisch getrennt, zur Verfügung.
Wenn die Anzahl der Kanäle nicht ausreicht
oder eine spezielle Signalaufbereitung erfor-
derlich ist, können externe Multiplexer einge-
setzt werden.

Das Panel 5Bx02 bietet z.B. 16 Steckplätze
für analoge Meßumformer, z.B. für Pt100,
Cu10, Ni120 und Thermoelemente (Typ J, K,
T, E, R, S und B). Es gibt auch Meßumformer
für 0...20 mA, 4...20 mA, für Frequenzeingänge
und für Ausgänge. Jeder Meßumformer und
damit jeder Kanal ist einzeln galvanisch ge-
trennt (bis 1500 Volt), er ist abgleichfrei und
bietet eine Genauigkeit von 0,05%.

Auf dem Panel 5BA32 stehen 2 Gruppen
zu je 16 analogen Eingängen zur Verfü-
gung. Jeder Gruppe ist ein Meßumformer
zugeordnet, der die Eigenschaften dieser
Gruppe festlegt.  Die Kanäle einer Gruppe
sind untereinander nicht galvanisch ge-
trennt, aber von denen der anderen Gruppe
und vom PC. Beide Panels 5Bx02 und 5BA32
werden über Flachbandkabel an ein Modul
M-5B-1 angeschlossen, das auf der Basiskarte
steckt. Je Modul sind bis zu 8 Panels mög-
lich, also 128 bzw. 256 Kanäle, je Karte maxi-
mal 1152 bzw. 2304 Kanäle.

Um die Zahl der digitalen Ein- und Ausgänge
zu erhöhen, kann das Anschlußpanel 5Bx64
eingesetzt werden. Es bietet 64 einzeln op-
tisch-entkoppelte Kanäle. In Gruppen zu je 8
können Sie als Ein- oder Ausgänge konfigu-


