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15. M-C16-3

3 kaskadierbare Multifunktionszahler

12 interruptfahige digitale Ein- und 4 Ausgange,
optoentkoppelt
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Funktionsbeschreibung

Das SPB-Modul M-C16-3 fur MODULAR-4/486 stellen 4 Funktionsbldécke zur Ver-
flgung:

drei 16-Bit-Zahler, kaskadierbar

12 optoentkoppelte, interruptféahige Eingédnge
4 optoentkoppelte Ausgange
16-Kanal-Interrupt-Controller

Jeder Zahler hat eine Lange von 16 Bit und kann per Software fir eine der fol-
genden Betriebsarten konfiguriert werden:

Als besonder e Eigenschaften sind hervor zuheben:

Zahler aufwarts
Zahler abwarts

Zahler auf-/abwarts Typ A: ein Eingang zahlt aufwarts,
ein Eingang zahlt abwarts
Zahler auf-/abwarts Typ B: ein Eingang zabhlt,

ein anderer steuert die Zahlrichtung
Frequenzmessung
Pulsbreitenmessung
Periodendauermessung
Geschwindigkeitsmessung mit Richtungsanzeige
Timer
Inkrementalgeberinterface
Kaskadiert

5 MHz max. Z&ahlrate externer Zahlimpulse

10 MHz max. interne Zahlrate

20 verschiedene Referenzfrequenzen auf dem Modul verfigbar
Einzel- und N-fach-Messung mdglich
16-Kanal-Interrupt-Controller mit Interrupt-Overrun Erkennung
Jumper-free Design
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Businterface

Modul-Interface-Register MIR:

Bit R/W Bedeutung

0 RWS8 Belegung des Anschlul3steckers St1, fur die
optoentkoppelten Ein- und Ausgange
0 = M-C16-3-Belegung
1 = M-INC-3-kompatible Steckerbelegung

1 RW8 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
3,2 RWS8 Taktfrequenz:
00 = 10 MHz

01 = 20 MHz (nicht implementiert)
10 = 30 MHz (nicht implementiert)
11 = 40 MHz (nicht implementiert)

6,5,4 RW8 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen

7 w8 0 = kein Chip Reset, 1 = Chip Reset durchflhren
R8 Reserviert, Ruckgabewert =0

Chip-Version-Register CVR:

Bit R/W Bedeutung

7 bis 0 R16 Chip-Version (0-255), aktuelle Version = 1
11 bis 8 R16 Chip-Revision (0-15), aktuelle Revision = 1
15 bis 12 R16 Reserviert

Das Modul besitzt zwei frei programmierbare LEDs, die Uber das Modul-Status-
Register MSR ein-/ und ausgeschaltet werden kdnnen und dartber hinaus keine wei-
tere Bedeutung haben. AulRerdem kdnnen Uber dieses Register die Abtastraten
(standardmafig 10 MHz) bis auf 100 Hz herabgesetzt werden, um Storimpulse
wéahrend der Flankenanstiegs-/ und abfallzeit zu unterdriicken. Voraussetzung daftr
ist, dal3 ein stabiler 0- oder 1-Zustand mit der eingestellten Abtastrate sicher erfal3t
wird und hochstens einmal wahrend der Flankendauer abgetastet wird. Beispiel.:

Signal Dauer
0-Zustand 12us
0/1-Flanke (gestorter Bereich) 4us
1-Zustand 7 us

1/0-Flanke (gestorter Bereich) 2 us
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Bei dem oben aufgeftihrten Signalverlauf werden bei einer Abtastrate von 200 kHz
(Periodendauer =18) Stérungen wahrend der Flankenanstiegszeit /-abfallzeit sicher
herausgefiltert.

Modul-Status-Register M SR:

Bit R/W Bedeutung

0 W8 Zustand LED 1

1 W8 Zustand LED 2

5 bis 2 W8 Abtastrate
0000 10 MHz
0001 5 MHz
0010 2 MHz
0011 1 MHz

0100 500 kHz
0101 200 kHz
0110 100 kHz

0111 50 kHz
1000 20 kHz
1001 10 kHz
1010 5 kHz
1011 2 kHz
1100 1 kHz
1101 500 Hz

1110 200 Hz

1111 100 Hz

7,6 W8 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen

Optoentkoppelte Eingange

Die Module bieten 12 optoentkoppelte Eingange DIN-0 bis DIN-11, von denen jed
folgendermalien verwendet werden kann:

- als digitaler Eingang: direkt lesbar und nach Latchen lesbar
- als Interrupt-Eingang: aktive Flanke einstellbar
- fur die Zahler, je nach Mode

Ein Eingang kann auch mehrere Funktionen gleichzeitig erfillen. Die Polaritat jedes
Eingangs ist programmierbar, so dal3 z.B. zur Auslosung einer Funktion entweder die
positive oder negative Flanke verwendet werden kann (siehe Kapitel 1).
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Input-Invert-Register |IR:

Bit R/W Bedeutung

11 bisO W16 Polaritat der Eingédnge DIN-0 bis DIN-11 einstellen:
0: Eingangssignal nicht invertieren
1: Eingangssignal invertieren

15 bis 12 W16 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen

Auswabhl der Interruptquellen
entsprechend ISR

_ Interrupt-
Invertierung, falls ent- controller

sprechendes Bit im
IER gesetzt ist Interrupt

zur

Zahler- Zahler- Basis-
eingange interrupts karte

IR
CIR
DIN-O
his J Vi \L \L {?\Bus

Zuordnun Zahler 0
DIN-11 | |nver- 1,2 der exter-g r
- 7

tierung nen Ein- [ Zahler 1

gange zu

den ~— Zahler 2
Zahlerein- -

gangen
{? Bus
4[? Bus

- Latchen Uber externen Eingang entsprechend ICR, Bit-0 bis Bit-3
- softwareméaRiges Latchen lUber ICR, Bit-7 =0

Abb. 15-1: Benutzung der optoentkoppelten Eingange

Interrupt-Edge-Register |ER und Interrupt-Select-Register ISR: siehe Kapitel
"Interrupt-Controller", Counter-Input-Register CIR: siehe Kapitel "Registerstruktur
der Zahler".
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Zustand der Eingange direkt lesen

Hierzu steht das 16-Bit-1nput-Read-Register IRR zur Verfiigung. Ein Lesevorgang
kann jederzeit stattfinden.

Input-Read-Register IRR:

Bit R/W Bedeutung
11bis0 R16 Status der Eingange DIN-O (Bit 0) bis DIN-11 (Bit 11)
15 bis 12 R16 Reserviert
lIR, Bit 0
DIN-0
‘ ; I Synchronisation ? Bus
IRR, Bit 0
lIR, Bit 11
DIN-11 |
[ | Synchronisation k Bus
IRR, Bit 11

Abb. 15-2: Direktes Lesen der Eingadnge
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Eingadnge latchen und Zustand aus Latch lesen

Das Latchen kann per Software oder Gber einen externen Eingang ausgeltst werden.
Um einen externen Eingang zum Latchen anzuwdahlen, muf3 das 8-Bit-Input-Com-
mand-Register ICR mit Bit 6 und 7 = 1 und die Ubrigen Bits wie gewtinscht gesetzt
werden. Gleichzeitig mit dem Latchen Uber einen externen Eingang kann utber den-
selben Eingang (DIN-0 bis DIN-11) auch ein Interrupt ausgeltst werden.

Um das Latchen per Software auszuldésen, ohne den Inhalt des Input-Command-
Registers ICR zu verandern, mul3 das Input-Command-Register ICR mit Bit 7 = 0
beschrieben werden, die tbrigen Bits sind dann ohne Bedeutung.

I nput-Command-Register ICR:

Bit R/W Bedeutung
3 bis0 RW8 Nummer des Eingangs, der das Latchen der Eingange trig-
gern soll:
0000 = DIN-0 ... 1011 = DIN-11
RW8 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen
5 RW8 Flanke zum Latchen
Eingang nicht invertiert (IIR): 0 = pos., 1 = neg.
Eingang invertiert (IIR): 1 = pos., 0 = neg.
6 RW8 Ext. Latch-Eingang: O = disable, 1 = enable
7 W8 COMMAND:
0 = Eingange latchen, alle tbrigen Bits werden ignoriert

und bleiben unverandert
1= Bits O his 6 setzen
R8 Rickgabe =0

Die Bedeutung von Bit 5 des ICR richtet sich danach, ob der Latch-Eingang mit
Hilfe des Input-Invert-Registers IIR invertiert wird oder nicht.
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Nach dem Latchen kann der Zustand der 12 optoentkoppelten Eingange aus dem In-
put-Latch-Register ILRjelesen werden.

Input-Latch-Register ILR:

Bit R/W Bedeutung
11 bis O R16 Status der Eingange DIN-0 bis DIN-11 aus Latch
15 bis 12 R16 Reserviert

Wenn das Latchen Uber einen externen Eingang ausgeldst wird, dann ist das entspre-
chende Bit, das diesem Eingang zugeordnet ist, im Input-Latch-Register ILR undefi-
niert. Als Beispiel sei angenommen, das Latchen wirde mit dem externen Eingang
DIN-O vorgenommen. Beim Auslesen des Input-Latch-Registers ILR ware dann das
Bit O des Input-Latch-Registers ILR undefiniert.

- Latchen Uber externen Eingang
IR, Bit O - Latchen uber ICR, Bit-7 =0
DIN-0 . | \|/
3 Synchronisation {? Bus
ILR, Bit 0
- Latchen Uber externen Eingang
IR, Bit 11 - Latchen (ber ICR, Bit-7 = 0
DIN-11 . | \|/
Synchronisation {? Bus
ILR, Bit 11

Abb. 15-3: Lesen der Eingdnge nach vorhergehendem Latchen
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Optoentkoppelte Ausgange

Das Modul besitzt 4 optoentkoppelte Ausgange DOUT-0 bis DOUT-3, die als einfa-
che digitale Ausgénge benutzt werden kénnen. DOUT-0, DOUT-1 und DOUT-2
konnen dartber hinaus als Zahlerausgéange konfiguriert werden. In diesem Fall wech-
seln die Ausgange bei jedem Zahlerunterlauf ihren Zustand.

Mit Hilfe des Output-Mode-Registers OMR kann man einstellen, ob ein externer
Ausgang als einfacher digitaler Ausgang oder als Zahlerausgang benutzt werden soll.

Output-Mode-Register OMR:

Bit R/W Bedeutung

0 W8 0= DOUT-0 wird als digitaler Ausgang benutzt, der direkt
gesetzt oder zurtickgesetzt werden kann.
1= DOUT-0 dient als Ausgang des Zahlers Nr. 0

1 W8 0= DOUT-1 wird als digitaler Ausgang benutzt, der direkt
gesetzt oder zurtickgesetzt werden kann.
1= DOUT-1 dient als Ausgang des Zahlers Nr. 1

2 W8 0= DOUT-2 wird als digitaler Ausgang benutzt, der direkt
gesetzt oder zurtickgesetzt werden kann.
1= DOUT-2 dient als Ausgang des Zahlers Nr. 2

7 bis3 W8 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen

Mit Hilfe des Output-Direct-Registers ODR kann jeder der 4 Ausgange DOUT-O0 bis
DOUT-3 direkt gesetzt oder zurtickgesetzt werden, falls das zugehorige Bit im OMR
auf O gesetzt ist. Ist ein Ausgang als Zahlerausgang deklariert, dann wird er durch
das Beschreiben des Output-Direct-Registers ODR nicht beeinflul3t. Durch Lesen des
Output-Direct-Registers ODR kann der Zustand der Ausgange, unabhangig von der
Einstellung im Output-Mode-Register OMR, jederzeit ermittelt werden.
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Output-Direct-Register ODR:

Bit R/W  Bedeutung
0 RW8  Zustand des Ausgangs DOUT-0, falls Bit O im Output-Mode-Re-
gister OMR=0

0 = Ausgangstransistor des Optokopplers gesperrt
1 = Ausgangstransistor des Optokopplers leitend

1 RW8  Zustand des Ausgangs DOUT-1, falls Bit 1 im Output-Mode-Re-
gister OMR=0
0 = Ausgangstransistor des Optokopplers gesperrt
1 = Ausgangstransistor des Optokopplers leitend

2 RW8  Zustand des Ausgangs DOUT-2, falls Bit 2 im Output-Mode-Re-
gister OMR=0
0 = Ausgangstransistor des Optokopplers gesperrt
1 = Ausgangstransistor des Optokopplers leitend

3 RW8  Zustand des Ausgangs DOUT-3
0 = Ausgangstransistor des Optokopplers gesperrt
1 = Ausgangstransistor des Optokopplers leitend

7bis4d RWS8 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen
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Interrupt-Controller

Das Modul verfligt Uber einen eigenen Interrupt-Controller, der alle Interrupt-
Quellen des Moduls verwaltet und zu einer Interrupt-Leitung der Basiskarte durch-
schaltet. Mit Hilfe des Interrupt-Select-Registers ISR kann man eine der Interrupt-
Leitungen zur Basiskarte (IRQ-A bis IRQ-F oder NMI) auswahlen. Weiterhin laf3t
sich durch das ISR die aktive Flanke auf dieser Interrupt-Leitung einstellen.

Interrupts konnen wahlweise durch eine positive oder negative Flanke auf den opto-
entkoppelten Eingédngen oder durch die Zahler (Uberlauf, Unterlauf, Ende der Mes-
sung, Messung ungtiltig) ausgeldst werden.

Einteilung der Interrupts:

Interrupt Interrupt-Quelle

INT-0 bis INT-3 DIN-0 bis DIN-3

INT-4, INT-5 entweder von DIN-4 und DIN-5
oder von Zahler 2

INT-6, INT-7 entweder von DIN-6 und DIN-7

oder von Zahler 1
INT-8 bis INT-11 DIN-8 bis DIN-11
INT-12 bis INT-15 Zahler O

Interrupt INT-15 hat die héchste, INT-0 die niedrigste Prioritat.
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Interruptquellen

Nr. des Opto-Eingangs 011|213 |41]|516]7]8]9]10[11

Nr. des Interrupts 01112 |3|41]|516]7 18 |9 |10]11]12]13|14|15

Zahlerinterrupt Zahler 0
Eahler 2 Zahlerl_’

Interruptquellen

Opto- Opto- Opto- Opto-
Eingang ; Eingang .. Eingang Eingang .
obis3  ZANer2 giungs ZANerl gind7  sbisiz  canero
4l 2 2 2 2 4l 4y
Interrupt Interrupt Interrupt Interrupt Interrupt
INT-0 bis INT-4 und INT-6 und INT-8 bis INT-12 bis
INT-3 INT-5 INT-7 INT-11 INT-15
niedere Prioritat hohe Prioritat

Interrupts INT-4 und INT-5 wahlweise von Opto-Eingéngen oder Zahler 2
Interrupts INT-6 und INT-7 wahlweise von Opto-Eingéngen oder Zahler 1

Abb. 15-4: Zuordnung der Interrupt-Quellen zu den Interrupts INT-0 bis INT-15

Mit Hilfe des Interrupt-Edge-Registers IER |43t sich einstellen, ob eine positive oder
negative Flanke an einem externen Eingang einen Interrupt auslésen soll. Wenn die
Interrupt-Bedingung aufgetreten ist, wird das zugehdrigen Bit des Interrupt-Pending-
Registers IPR gesetzt. Jedes Bit des Interrupt-Pending-Registers IPR ist einer Inter-
rupt-Quelle zugeordnet.
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Wenn ein Bit im Interrupt-Pending-Register IPR gesetzt ist und die zugehdérige Inter-
rupt-Bedingung noch einmal auftritt, liegt ein sog. Interrupt-Overrun vor. Dieses
wird in dem entsprechenden Bit des Interrupt-Overrun-Registers IOR vermerkt.

Interrupt-Pending-Register IPR und Interrupt-Overrun-Register IOR kdnnen jeder-
zeit ausgelesen werden. Die Nummer des Interrupts mit der hdchsten Prioritat kann
dem Interrupt-Vector-Register IVR enthommen werden.

Mit Hilfe des Interrupt-Mask-Registers IMR konnen die einzelnen Interrupts mas-
kiert werden. Die Funktion des Interrupt-Pending-Registers IPR ist davon
unabhangig. Dies bedeutet, da3 ein maskierter Interrupt im Interrupt-Pending-
Register IPR und im Interrupt-Overrun-Register IOR angezeigt wird, aber kein
Impuls auf die Interrupt-Leitung zur Basiskarte gegeben wird. Ein maskierter
Interrupt erscheint auch nicht im Interrupt-Vector-Register IVR.

Das Rucksetzen der einzelnen Bits im Interrupt-Pending-Register IPR und Interrupt-
Overrun-Register IOR erfolgt beim Lesen des Interrupt-Vector-Registers IVR auto-
matisch. Die Bits kdnnen aber auch per Software durch Beschreiben des Interrupt-
Pending-Registers IPR zurlckgesetzt werden. Entsprechend den zu I6schenden Inter-
rupts mussen dabei die zugehorigen Bits im Interrupt-Pending-Register IPR gesetzt
sein.

Mit Hilfe des Interrupt-Select-Registers ISR wird die Interrupt-Leitung zur Basis-
karte angewahlt und die aktive Interrupt-Flanke eingestellt. Beim M-C16-3 laf3t sich
aulRerdem einstellen, ob die Interrupts INT-4 bis INT-7 von den optoentkoppelten
Eingangen DIN-4 bis DIN-7 oder durch verschiedene Zahlereignisse ausgelost wer-
den sollen.
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Interrupt-Select-Register | SR:

Bit R/W Bedeutung
2bis0 w8 Anwahl einer Interrupt-Leitung zur Basiskarte
Bit-2 bis Bit-0 = 000: keine Interrupt-Leitung
001: IRQ-A
010: IRQ-B
011: IRQ-C
100: IRQ-D
101: IRQ-E
110: IRQ-F
111: NMI
3 w8 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
w8 Aktive Flanke auf der Interrupt-Leitung: O = pos., 1 = neg.
5 w8 0 Quelle der Interrupts INT-4 und INT-5

= Opto-Eingange DIN-4 und DIN-5
1 Quelle der Interrupts INT-4 und INT-5,
=Zahler 2

6 w8 0 Quelle der Interrupts INT-6 und INT-7
= Opto-Eingange DIN-6 und DIN-7
1 Quelle der Interrupts INT-6 und INT-7
= Zahler 1

7 W8 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen

In der Interrupt-Service-Routine kann das Interrupt-Vector-Register IVR ausgelesep
werden. Hier steht die Nummer des Interrupts mit der hdochsten Prioritat sowie (
Information, ob bei diesem Interrupt ein Overrun aufgetreten ist.
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Interrupt-Vector-Register IVR:

Bit R/W Bedeutung

3 bis0O R8 Nummer des Interrupts mit der héchsten Prioritat

4 R8 Reserviert

5 R8 Zustand des zugehorigen Bits im IOR (1 = Overrun)
7,6 R8 =0

Interrupt-Mask-Register IMR (RW16),
Interrupt-Pending-Register PR (RW16),
Interrupt-Overrun-Register IOR (R16),
Interrupt-Edge-Register |ER (W16):

Bit  Zugehdriger Interrupt

Interrupt INT-0 (niedrigste Prioritat)
Interrupt INT-1
Interrupt INT-2

13 Interrupt INT-13
14 Interrupt INT-14
15 Interrupt INT-15 (h6chste Prioritat)
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Die Bitsin den 4 Register n haben folgende Bedeutung:

Register Bedeutung der Bits
Interrupt-Mask-Register IMR 0 = maskiert 1 = demaskiert
Interrupt-Pending-Register IPR 0 =not pending 1= pending
Interrupt-Overrun-Register IOR O=noOverun 1=O0verrun
Interrupt-Edge-Register IER
Eingang nicht invertiert (siehe lIR) 0 =pos. Flanke 1= neg. Flanke
Eingang invertiert (siehelIR) 1 =neg. Flanke 0= pos. Flanke

Mit Hilfe des Interrupt-Edge-Registers IER wird ausgewabhlt, ob die positive oder die
negative Flanke an einem externen Eingang den Interrupt ausldosen soll. Es mul3 be-
achtet werden, daf} die Einstellung der pos. oder neg. Flanke von der Einstellung im
Input-Invert-Register IIR abhangig ist.

Die Bedingung, unter der ein Zahler einen Interrupt ausldst, richtet sich danach, in
welchem Mode er sich befindet. In den folgenden Tabellen sind die Interrupt-Bedin-
gungen aufgefuhrt.
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Die Zahlereignisse in den verschiedenen Betriebsarten:

Zahlereignis

Zahlermode A B C D

1  Aufwartszahler Uberlauf nicht benutzt nicht benutzt  nicht benutzt

2  Abwartszéahler nicht benutzt Unterlauf nicht benutzt  nicht benutzt

3  Auf-/Abwartszahler Uberlauf Unterlauf nicht benutzt  nicht benutzt
Typ A

4  Auf-/Abwartszahler Uberlauf Unterlauf nicht benutzt  nicht benutzt
Typ B

5 Timer nicht benutzt Unterlauf nicht benutzt  nicht benutzt
Inkrementalgeber Uberlauf Unterlauf nicht benutzt nicht benutzt
Typ A

7  Inkrementalgeber Uberlauf nicht benutzt nicht benutzt  nicht benutzt
Typ B, Vorwartsrichtung

8 Inkrementalgeber Uberlauf nicht benutzt nicht benutzt  nicht benutzt
Typ B,
Ruckwartsrichtung

9  Frequenzmessung Uberlauf Ende der Messung  nicht benutzt  nicht benutzt

10 Pulsbreiten- Uberlauf Ende der Messung nicht benutzt  nicht benutzt
messung

11 Periodendauermessung Uberlauf Ende der Messung nicht benutzt  nicht benutzt

12 Geschwindigkeits- Uberlauf Unterlauf Ende der Melwert
messung Messung ungultig

Zahlereignis und Interrupt-Belegung:

Zahlereignis

Zahler A B C D

Zahler O INT-12 INT-13 INT-14 INT-15

Zahler 1 INT-6 INT-7 nicht benutzt nicht benutzt

Zahler 2 INT-4 INT-5 nicht benutzt nicht benutzt

Damit durch die Zahlereignisse der Zahler 1 und 2 Interrupts ausgeldst werden kon-
nen, mussen die Bits 5 und 6 im Interrupt-Select-Register ISR (S. 15-15) entspre-
chend gesetzt sein.
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Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler

control-block Struktur eines 16-Bit-Zahlers:
g\usgzzr;]?e - Stop bei Kaskadierung erhélt der nachfolgende Zahler
s ers N Load die Befehle des Vorgangers:
—— 3 Freeze ( Counter-Command-Register, externe Eingange,
, Reset Autostart, Autoload, Autofreeze und Autoreset)
_
Eingange fur
Zahlsignale: carry/borrow
direction
Zahlein- - CPR
gang 0 Kaskadierung:
Zahlein- _ Ladewert Z&hlimpulse und
gang 1 Zahlrichtung far
16-bit-Zahler nachfolgenden
iract Zahler
Befehle tiber dlrecilon carry/
coun
C_C R_’_ Opto- borrow
Eingange oder reset
Vorganger- load
kanal ausldsbar:
aktueller Zahlerstand
Start - Freeze CDR
Stop N
Load RN
Freeze ) Register-block
Reset _ Konfiguration . _ _
Konfigurationsregister: CMR, CIR, CRR
CMR: Zahlermode
CIR: Beschaltung der Z&hlereingange
Zahler- < CRR: Einstellung von Referenz-Zeiten
ausgang Zahlerstatus CSR und -Frequenzen

Abb. 15-5: Vereinfachte Darstellung eines 16-Bit-Zahlers

Das M-C16-3 hat drei 16-Bit-Z&hlern, die von O bis 2 durchnumeriert sind. Jeo®
Zahler besitzt einen eigenen Registersatz. Die letzte Ziffer eines Registernamens gibt
an, welchem der drei Zahler das Register zugeordnet ist.

Jeder Zahler besitzt ein Counter-Mode-Register (CMRO, CMR1, CMR2) mit dem die
Zahlerbetriebsart (Vor-/Ruckwartszahler, Frequenzmessung, Inkrementalgeber usw.)
eingestellt wird. Ebenso werden, abhangig von der Betriebsart, einige andere Ein-
stellungen (Unterbetriebsarten) durch dieses Register festgelegt.
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Ein Zahler kann auf einen Wert vorgesetzt werden, indem man diesen Wert in das
zugehorige Counter-Preset-Register (CPRO, CPR1, CPR2) eintragt und anschliel3end
einen Load-Befehl durchfiihrt. Der Zahlerstand kann jederzeit mit Hilfe des Freeze-
Befehls ermittelt werden. Durch einen Freeze-Befehl wird der Inhalt des Zahlers in
das zugehorige Counter-Data-Register (CDRO, CDR1, CDR2) gespeichert und kann
anschlieRend ausgelesen werden. Das Riicksetzen eines Zahlers auf 0 erfolgt durch
den Reset-Befehl. Dariiber hinaus existieren noch die beiden Befehle Start und Stop.

In jeder Betriebsart kdnnen die Funktionen Start, Stop, Load, Freeze und Reset per
Software tber das Counter-Command-Register CCR ausgeldst werden. Uber das
Counter-Command-Register des M-C16-3 kdnnen alle 3 Zahler gesteuert werden.

Zusatzlich kénnen alle oben aufgefihrten Funktionen (Start, Stop, Load, Freeze,
Reset), durch eine Flanke auf einem der optoentkoppelten Eingdnge DIN-0 bis DIN-
3 ausgelost werden. Die Auswahl, welcher Befehl durch welchen externen Eingang
ausgelost wird, geschieht durch das zugehdrige Counter-Input-Register (CIRO, CIR1,
CIR2). Mit Hilfe des Input-Invert-Registers IR (siehe Kapitel "Optoentkoppelte
Eingange") kann die positive oder negative Flanke als aktive Flanke eingestellt
werden. Keine Invertierung bedeutet, dal? die positive Flanke den Befehl auslost.

Die Referenzfrequenzen und Torzeiten fir Messungen und Timer-Funktionen
werden Uber die Counter-Referenz-Register (CRRO, CRR1, CRR2) eingestellt.

Die Counter-Status-Register (CSR0, CSR1, CSR2) kdnnen jederzeit gelesen werden
und enthalten verschiedene Informationen Uber den Zustand der Zahler.

Jeder Zahler besitzt einen Ausgang, der wahlweise mit einem der optoentkoppelten
Ausgéange verbunden werden kann (siehe Kapitel "Optoentkoppelte Ausgéange"). Ist
dies der Fall, dann wechselt der Ausgang bei jedem Zahlerunterlauf den Zustand. In
Verbindung mit dem Timer-Mode kann dadurch ein Rechteckgenerator mit einstell-
barer Frequenz realisiert werden.

Die Mel3- und Zahlsignale, externe Referenz- und Torsignale, Inkrementalgebersi-
gnale usw. werden an die Zéahleingange 0 und 1 der Zahler gelegt.
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Bedeutung der Eingadnge "Zahleingang 0" und "Z&hleingang 1" in den
verschiedenen Zahlermodes:

Mode Zahleingang 0 Zahleingang 1

1  Aufwartszahler Up -

2  Abwartszahler Down -

3  Auf-/Abwaértszahler Typ A Up Down

4  Auf-/Abwartszahler Typ B Count Dir

5 Timer Down -

6 Inkrementalgeber Typ A Phase A Phase B

7  Inkrementalgeber Typ B_Vorwarts Phase A Phase B

8 Inkrementalgeber Typ B_Ruckwarts Phase A Phase B

9  Frequenzmessung Melfrequenz Gate

10 Pulsbreitenmessung Referenzfrequenz Mel3frequenz
11 Periodendauermessung Referenzfrequenz Mel3frequenz
12 Geschwindigkeitsmessung Phase B Phase A

- keine Funktion

Up: Aufwartszahlimpulse

Down: Abwartszahlimpulse

Count: Zahlimpulse in beiden Richtungen, aufwéarts oder abwarts

Dir: Zahlrichtung (0 = aufwaérts, 1 = abwarts)

Phase A: Phase A des Inkrementalgebers
Phase B: Phase B des Inkrementalgebers
Gate: Torimpuls

Genaueres zu den Zahleingangen ist dem nachfolgenden Kapitel "Betriebsarten’,
entnehmen.
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Nach einem Modul-Reset, bzw. nach dem Einschalten sind die Zahleingange O und 1
der Zahler mit folgenden optoentkoppelten Eingangen verbunden:

Zahler Zahleingang 0 Zahleingang 1
0 DIN-8 DIN-9
1 DIN-6 DIN-7
2 DIN-4 DIN-5

Diese Zuordnung der Eingange kann mit Hilfe der Counter-Input-Register CIRO,
CIR1, bzw. CIR2 (Bit-21 bis Bit-19) geandert werden. Die beiden Zahleingange des
Zahlers 0 lassen sich paarweise mit allen zwolf optoentkoppelten Eingangen DIN-0
bis DIN-11 verbinden.

Eine detaillierte Beschreibung der oben aufgeflihrten Register ist dem Kapitel
"Registerstruktur der Zahler" zu entnehmen

Die folgenden beiden Tabellen enthalten nochmals eine Aufstellung der zur Verfi-
gung stehenden Befehle sowie eine Registertibersicht der Zahler.

Befehlsubersicht der Zahler:

Befehl Wirkung

Start Startet Zahler

Stop Stoppt Zahler

Load Zahler tbernimmt Wert aus dem zugehdrigen Counter-Preset-Regi-
ster (CPRO, CPR1, CPR2)

Freeze Zahlerwert wird in das zugehorige Counter-Data-Register (CDRO,

CDR1, CDR2) gespeichert
Reset Zahlerinhalt wird auf 0 gesetzt
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Ubersicht der Zahlerregister:

Register

Bedeutung

Counter-Mode-Register:

CMRO, CMR1, CMR2

Hier wird die Betriebsart (Mode) und die Unterbetriebsart (Submode)
des Zahlers festgelegt.

Counter-Input-Register:

CIRO, CIR1, CIR2

Diese Register enthalten die Information tber die Zuordnung der Ka-
naleingédnge zu den optoentkoppelten Eingéngen. Jeder Kanal besitzt
zwei Zahleingange und 5 Steuereingange fir die Befehle Start, Stop,
Load, Freeze und Reset.

Counter-Referenz-
Register:
CRRO, CRR1, CRR2

Diese Register haben abhangig vom Mode folgende Bedeutung:

Timer: Wahl der Z&hlfrequenz

Frequenzmessung: Wahl der Dauer des Gate-Signals
Pulsbreitenmessung: Wahl der Referenzfrequenz
Periodendauermessung: Wahl der Referenzfrequenz
Geschwindigkeitsmessung: Wahl der Referenzfrequenz
Inkrementalgeber: Wahl der Nullimpulsverzégerung

Counter-Command-

Mit Hilfe dieses Registers kdnnen per Software folgende Befehle aus-

Register: gefuhrt werden: Start, Stop, Load, Freeze, Reset. Die Befehle kdnnen
CCR zeitgleich an mehrere Zahler gesendet werden.

Counter-Status- Uber diese Register wird der Status der Zahler zuriickgemeldet.
Register:

CSRO, CSR1, CSR2

Counter -Pr eset- Mit den Werten, die in diesen Registern gespeichert sind, kbnnen die
Register: Zahler vorgesetzt werden (Load-Befehl).

CPRO, CPR1, CPR2

Counter-Data-
Register:
CDRO, CDR1, CDR2

Hier wird der aktuelle Z&ahlerstand gespeichert. Die Speicherung erfolgt
durch einen Freeze-Befehl.
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Betriebsarten der Zahler

In diesem Kapitel sollen die Betriebsarten der Zahler genauer beschrieben werden.
Bei jeder Betriebsart wird angegeben, welche weiteren Einstellungen (Unterbetriebs-
arten) maoglich sind. Die Unterbetriebsarten werden am Ende dieses Kapitels im Ab-
schnitt "Unterbetriebsarten” auf Seite 15-60 erlautert.

Bevor Sie sich diesem Kapitel zuwenden, sollten Sie das vorangehende Kapitel
"Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" gelesen haben.

Mode 1: Aufwartszahler

In dieser Betriebsart arbeitet der Zahler als Aufwartszahler. An den Zahleingang 0
werden die Zahlimpulse gelegt, Zahleingang 1 wird nicht benutzt und steht als einfa-
cher digitaler Eingang zur Verfigung. Durch einen Uberlauf kann ein Interrupt aus-
gelost werden (siehe Kapitel "Interrupt-Controller").

In diesem Mode wird nur der Submode AUTOSTART unterstitzt. Dieser Submode
wird im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert. Die Befehle Start, Stop,
Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des Counter-Command-Regi-
sters CCR, oder hardwaremalig durch eine Flanke an einem externen Eingang aus-
geldst werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel "Grundlagen
zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kdnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.

Der Zahlereingang "Zahleingang 0" kann mit Hilfe der Counter-Input-Register CIRO,
CIR1 und CIR2 verschiedenen optoentkoppelten Eingdngen zugeordnet werden. Die
folgenden Abbildungen zeigen die verschiedenen Maoglichkeiten auf. Weiterhin ist
dargestellt, welcher Interrupt (falls freigegeben) bei einem Zahlertuberlauf ausgeldst
wird.
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CIRO
Zahler 0 Zahler 1
BINS
- DIN-6
DIN 6 Zahlein- — 1 zahlein-
DIN-8 gang O gang 0
DIN-10 INT-12 INT-6
(Uberlauf) (Uberlauf)
Zahler 2
DIN-4 o
DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingange E— Zahlelon-
gang INT-4
(Uberlauf)

Abb. 15-6: Zahler 0, 1 und 2 jewells als unabhangige 16-Bit-Aufwéartszahler

a) CIRO b)
. Kaska- | _ . . Kaska- | _ .
DIN-0 Zahler 0 diert Zahler 1 Zahler 1 diert Zahler 2
DIN-2 S DIN-6
DIN-6 Zahlein- —| zahlein-
DIN-8 gang 0 gang 0
DIN-10
INT-12 (Uberlauf) INT-6 (Uberlauf)
C) CIRO
. Kaska- | _ . Kaska- | _ .

DIN-0 Zahler 0  diert Zahler 1 diert Zahler 2

DIN-2

DIN-¢ Zahlein-

DIN-8 gang O

DIN-10

INT-12 (Uberlauf)
DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingénge

Abb. 15-7: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Aufwartszahler, b) Zahler 1 und 2 als 32-Bit-
Aufwartszéahler, c) Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Aufwartszahler
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Mode 2: Abwartszahler

In dieser Betriebsart arbeitet der Zahler als Abwartszahler. An den Zahleingang 0
werden die Zahlimpulse gelegt, Zahleingang 1 wird nicht benutzt und steht als einfa-
cher digitaler Eingang zur Verfigung. Durch einen Unterlauf kann ein Interrupt aus-
gelost werden (siehe Kapitel "Interrupt-Controller").

In diesem Mode werden die Submodes AUTOSTART und HILFSZAHLER unter-
stutzt. Die Submodes werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert.
Die Befehle Start, Stop, Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des
Counter-Command-Registers CCR, oder hardwaremal3ig durch eine Flanke an einem
externen Eingang ausgeldst werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem
Kapitel "Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kdnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.

Der Zahlereingang "Zahleingang 0" kann mit Hilfe der Counter-Input-Register CIRO,
CIR1 und CIR2 verschiedenen optoentkoppelten Eingdngen zugeordnet werden. Die
folgenden Abbildungen zeigen die verschiedenen Maoglichkeiten auf. Weiterhin ist
dargestellt, welcher Interrupt (falls freigegeben) bei einem Zahlerunterlauf ausgeldst
wird.

CIRO
Zéhler 0 Zéhler 1
BiNS
i DIN-6
DIN-¢ Zahlein- —— Zéhlein-
DIN-8 gang O gang O
DIN-10 | INT-13 INT-7
(Unterlauf) (Unterlauf)
Zéahler 2
DIN-4 .
DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingéange — Zahlein-
gang 0 INT-5
(Unterlauf)

Abb. 15-8: Zahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhangige 16-Bit-Abwartszahler
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a) CIRO b)
. Kaska- | _ . . Kaska- | _ .
DIN-0 Zahler 0 diert Zahler 1 Zahler 1 diert Zahler 2
DIN-2 S DIN-6
DiN-4 Zahlein- —1 Zahlein-
DIN-8 gang 0 gang 0
DIN-10
INT-13 (Unterlauf) INT-7 (Unterlauf)
c) CIRO
. Kaska- | _ . Kaska- | _ .

DIN-O0 Zahler 0 diert Zahler 1 diert Zahler 2

DIN-2 <

DIN-& Zahlein-

DIN-8 gang O

DIN-10

INT-13 (Unterlauf)
DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingénge

Abb. 15-9: a) Zahler O und 1 als 32-Bit-Abwartszéahler, b) Zahler 1 und 2 als 32-Bit-
Abwartszéahler, c) Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Abwartszahler

Mode 3: Auf-/Abwartszahler Typ A

Impulse am Zahleingang 0 werden in Aufwartsrichtung gezahlt, Impulse am Zahlein-
gang 1 in Abwartsrichtung. Uber- und Unterlauf kbnnen je einen Interrupt auslésen
(siehe Kapitel "Interrupt-Controller”).

In diesem Mode wird nur der Submode AUTOSTART unterstitzt. Dieser Submo
wird im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert. Die Befehle Start, Sto
Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des Counter-Command-R
sters CCR, oder hardwaremalig durch eine Flanke an einem externen Eingang
gelost werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel "Grundla
zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

Die Z&ahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kénnen kaskadiert werden.. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.
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Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Zahlereingange "Zahleingang 0" und "Z&hleingang 1" gibt.
Weiterhin ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) bei Zahlertberlauf und
Zahlerunterlauf ausgel6st werden.

CIRO
\L Zahler 1
— Zahlein-
DIN-0 ;
] ang: .
DIN-1 Zzhler 0 gang INT-6  (Uberlauf)
DIN-2 — DIN-6 — Nr. 0 -
DIN-3 — Zahlein- DIN-7 — Nr. 1 INT-7 (Unterlauf)
DIN-4 — gang:
DIN-5 = Nr. O INT-12 (Uberlauf)
DIN-6 — NI 1 -
DIN-7 INT-13 (Unterlauf) Zahler 2
DINS Zahlein-
ang: .
Bmﬂ— gang INT-4 (Uberlauf)
L~ Bmg: m(l) INT-5 (Unterlauf)

DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingénge

Abb. 15-10: Z&ahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhangige 16-Bit-Auf-/Abwéartszahler
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CIRO b)

\L Zahler 0 | Kaska-| zanier 1 zahler1 | Kaska-|zapjer 2
diert diert

Zahlein- Zahlein-
gang: gang:

| INT-12 (Uberlauf) |_INT-6 (Uberlauf)
| _INT-13 (Unterlauf) |_INT-7 (Unterlauf)

c) CIRO

L Zahler 0 | Kaska-| zspler1 | Kaska-| zanjer 2
DIN-0 |, diert |, diert
DIN-1

DIN-2
DIN-3
DIN-4
DIN-5
DIN-6
DIN-7
DIN-8
DIN-9

DIN-10
DIN-11—

Zahlein-
gang:

|_INT-12 (Uberlauf)
| _INT-13 (Unterlauf)

e
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-11: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Auf-/Abwartszahler, b) Zahler 1 und 2 als
32-Bit-Auf-/Abwaértszahler, c) Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Auf-/Abwéartszahler
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Mode 4. Auf-/Abwartszahler Typ B

Die Zahlimpulse werden am Zahleingang 0 angelegt. Uper den Zahleingang 1 wird
die Zahlrichtung festgelegt (0 = aufwarts, 1 = abwarts). Uber- und Unterlauf kbnnen
je einen Interrupt auslosen (siehe Kapitel "Interrupt-Controller").

In diesem Mode wird nur der Submode AUTOSTART unterstitzt. Dieser Submode
wird im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert. Die Befehle Start, Stop,
Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des Counter-Command-Regi-
sters CCR, oder hardwaremalig durch eine Flanke an einem externen Eingang aus-
geldst werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel "Grundlagen
zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kdnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.

Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Zahlereingdnge "Zahleingang 0" und "Zahleingang 1" gibt.
Weiterhin ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) bei Zahlertberlauf und
Zahlerunterlauf ausgelost werden.

CIRO
\L Zahler 1
— Zahlein-
DIN-O
— ang: .
DIN-1 Zahler 0 gang INT-6 (Uberlauf)
DIN-2 — DIN-6 —| Nr. 0 -
DIN-3 — Zahlein- DIN-7 —| Nr. 1 INT-7 (Unterlauf)
DIN-4 —] gang.
DIN-5 = Nr. INT-12  (Uberlauf)
DIN-6 ] Nr. 1 -
DIN-7 INT-13 (Unterlauf) Zahler 2
DNS Zahlein-
ang: .
Bm%(l)— gang INT-4 (Uberlauf)
L~ Bmg ] m 9 INT-5 (Unterlauf)
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-12: Zahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhéngige 16-Bit-Auf-/Abwéartszahler



M-C16-3 (Typ 47)

Funktionsbeschreibung 15-31

_\L Zahlero | Kaska-| zanjer 1 zahler1 | Kaska-| zapler 2

DIN-0 | |, diert |, diert
DIN-1 ] Zahlei Z5hlei
DIN-2 ] a e.m- a §|n-
DIN-3 | gang: gang:
DIN-4 __|
DIN-5 _ | NT. 0 ) DIN-6 —{ Nr. 0 )
DIN-6 | Nr. 1 | INT-12 (Uberlauf) DIN-7 —{ Nr. 1 | INT-6 (Uberlauf)
DIN-7
DIN-8 | INT-13 (Unterlauf) | _INT-7 (Unterlauf)
DIN-9
D49

|
) CIRO

L Zahler 0 | Kaska-|zapler1 | Kaska-| zznier 2
DIN-0 —] diert diert
DIN-1 — Z5hlei
DIN-2 —] aniein-
DIN-3 — gang:
DIN-4 —
Bmg — Nr. 1 | _INT-12 (Uberlauf)
DIN-8 —] | INT-13 (Unterlauf)
DIN-9 —
S

-
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-13: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Auf-/Abwartszahler, b) Zahler 1 und 2 als
32-Bit-Auf-/Abwaértszahler, c) Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Auf-/Abwéartszahler
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Mode5: Timer

Der Zahler arbeitet als Abwartszahler. Die Zahlsignale kommen wahlweise von dem
modulinternen Taktgeber oder von einem externen Eingang (Submode EXTERN).
Das externe Eingangssignal wird an den Zahleingang 0 gelegt. Mit Hilfe des entspre-
chenden Counter-Referenz-Registers (CRR0O, CRR1, CRR2) kann die Frequenz des
internen Taktgebers festgelegt werden. Durch einen Zahlerunterlauf kann ein Inter-
rupt ausgeldst werden (siehe Kapitel "Interrupt-Controller"). Der Timer kann auch
als Watchdog verwendet werden, indem er wahrend des Z&ahlvorgangs durch einen
Load-Befehl nachgetriggert wird.

Folgende interne Frequenzen stehen zur Verfigung:

10 MHz, 5 MHz, 2 MHz, 1 MHz, 500 kHz, 200 kHz, 100 kHz, 50 kHz, 20 kHz, 10
kHz, 5 kHz, 2 kHz, 1 kHz, 500 Hz, 200 Hz, 100 Hz, 50 Hz, 20 Hz, 10 Hz

Ist die interne oder externe Zahlfrequenz kleiner 2,5 MHz, dann ergibt sich die
Timer-Zeit aus folgender Formel:

Timer-Zeit = (Zahlerinhalt + 1) * T~

Ab einer Zahlfrequenz von grél3er oder gleich 2,5 MHz ergibt sich die Timer-Zeit
aus folgender Formel:

Timer-Zeit = (Zahlerinhalt + 1) * T+ 200 ns

In diesem Mode werden die Submodes AUTOSTART, CONTINUE und EXTERN
unterstitzt. Die Submodes werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 er-
|Autert. Die Befehle Start, Stop, Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit
Hilfe des Counter-Command-Registers CCR, oder hardwaremallig durch eine Flanke
an einem externen Eingang ausgeldst werden. Bedeutung und Anwendung der Be-
fehle ist dem Kapitel "Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler"
zu entnehmen.

Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kdnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.

Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung des Zahleingangs 0 gibt. Weiterhin ist dargestellt, welche Interrupts
(falls freigegeben) bei Zahlerunterlauf ausgeltst werden.
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CIRO
" CMR1 "
DIN-O CMRO Zéahler 0 Zéahler 1
Bmiﬁ e DIN-6 o
DIN-6 Zahlegl— Zahle|on—
- an an
DINS, gang INT-13 gang INT-7
interner Frequenz- (Unterlauf) interner (Unterlauf )
generator Frequenz-
generator

CMR2 Zahler 2

DIN-4 .
Zéhlelc?-
an
gang INT-5
interner Frequenz- (Unterlauf)
generator

DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingénge

Abb. 15-14: Z&ahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhangige 16-Bit-Timer
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a)
CIRO
Zahler 0 . Zahler 1
Kaskadiert
DIN-0 CMRO
DIN-2 iy
DIN-4 Zahlein-
DIN-S L~ gang 0
DIN-10
interner Frequenz- INT-13 (Unterlauf)
generator
b)
CMR1 Zahler 1 Kaskadiert Zahler 2
VA
DIN-6 Zahlein-
gang O
interner Frequenz- INT-7 (Unterlauf)
generator —
DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingéange

Abb. 15-15: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Timer, b) Zahler 1 und 2 als 32-Bit-Timer



M-C16-3 (Typ 47) Funktionsbeschreibung 15-35

CIRO
DIN-0 CMRO Zahler 0 Zahler 1 Zahler 2
DIN-2 | Kaskadiert Kaskadiert
DIN-4 Ly
DIN-6 | Zahlein-
DIN-8 ___|
DIN-10 gang 0
interner Frequenz- INT-13  (Unterlauf)
generator

DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingénge

Abb. 15-16: Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Timer

Mode 6: Inkrementalgeber Typ A

In dieser Betriebsart arbeitet der Zahler als Auf-/Abwartszéhler. Die Zahlimpulse
werden von den beiden Signalen Phase A und Phase B des Inkrementalgebers abge-
leitet. Zahlertberlauf und Zahlerunterlauf kdnnen je einen Interrupt auslosen (siehe
Kapitel "Interrupt-Controller"). Phase A des Inkrementalgebers wird an den Zahlein-
gang 0, Phase B an den Zahleingang 1 gelegt.

Der Nachteil dieser Betriebsart ist, dal3 beim Hin- und Herfahren des Inkrementalge-
bers um den Z&ahlerstand O sehr viele Interrupts ausgelost werden, die evtl. von der
Software nicht schnell genug verarbeitet werden kénnen. Deshalb wurden die Mo
7 und 8 "Inkrementalgeber Typ B" eingefiihrt (siehe unten). Die Modes 7 und 8 si
nur bei dem Modul M-C16-3 implementiert.
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Die Richtungserkennung beruht auf folgendem Prinzip:

Phase A

Phase B 1

Vorwarts Rickwarts

Abb. 15-17: Richtungsdiskriminator

Die Vorwartsrichtung liegt vor, wenn das Signal Phase A dem Signal Phase B um 90
Grad vorauseilt. Bei einer Ruckwartsbewegung hinkt die Phase A der Phase B um 90
Grad hinterher.

Wird der Null-, bzw. Referenzimpuls eines Inkrementalgebers dazu verwendet den
Zahler zuriickzusetzen, dann ergibt sich oftmals die Problematik, daf’ die Flanke die-
ses Impulses in etwa zeitgleich mit einer Zahlflanke auftritt. Die Nullimpulsflanke
kann dabei, aufgrund der Toleranz des Inkrementalgebers, gegenuber der Zahlflanke
um eine gewisse Zeit vor- oder nacheilen. Je nachdem, welche Flanke zuerst ausge-
wertet wird, ist der Z&hlerstand anschlie3end entweder O oder 1. Das M-C16-3 er-
laubt es daher mit Hilfe des Counter-Referenz-Registers CRR, die Flanke des
Nullimpulses gegentber der Zahlflanke zu verzdgern. Falls die Nullimpulsflanke in-
nerhalb der eingestellten Zeitspanne voreilt, wird sie, durch die interne Verzégerung,
trotzdem erst nach der Zahlflanke ausgewertet, so dal3 der Zahlerstand anschlieRend
Null ist.

In diesem Mode werden die Submodes AUTOSTART und FLANKENAUSWER-
TUNG unterstitzt. Die Submodes werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S.15-
60 erlautert. Die Befehle Start, Stop, Load, Freeze und Reset kdnnen per Software
mit Hilfe des Counter-Command-Registers CCR, oder hardwaremalfig durch eine
Flanke an einem externen Eingang ausgeldst werden. Bedeutung und Anwendung
der Befehle ist dem Kapitel "Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der
Zahler" zu entnehmen.

Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kdnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.

Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Eingange "Zahleingang 0" und "Zahleingang 1" gibt. Weiterhin
ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) bei Zahlertberlauf und Zahlerun-
terlauf ausgel6st werden.
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CIRO Zahler 1
SING _\L Zahler 0 Zahlein- "
DIN-T — Z&hlein- DIN.G — gange: INT-6 (Uberlauf)
gange: Nr. O —
DIN-2 — . DIN-7 — NP 1 INT-7 (Unterlauf)
DIN-3 — INT-12 (Uberlauf) r. —
DIN-4 " ] Nrg INT-13 (Unterlauf)
DIN-5 — r. | N1-29
Bmg — Zahler 2
DIN-8  — Zahlein- .
B:E_io gange: INT-4 (Uberlauf)
Ex DIN-4 —{Nr. 0
DIN-11 P DIN-5 — NI’ 1 INT-5 (Unterlauf)

DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingéange

Abb. 15-18: Zahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhéngige 16-Bit-Inkrementalgeberzahler
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a) CIRO b)

DIN-O \L Zahler 0 | Kaska-| zanier 1 zahler 1 | Kaska-| zanjer 2
DIN-1 |, diert diert

DIN-2
DIN-3
DIN-4
DIN-5
DIN-6
DIN-7
DIN-8
DIN-9
DIN-10 |
DIN-11 __|

Zahlein- Zahlein-
gange: gange:

Nr. 0 . Nr. 0 .
Nr. 1 INT-12 (Uberlauf) Nr. 1 INT-6 (Uberlauf 2)

INT-13 (Unterlauf) INT-7 (Unterlauf 2)

99
£<
~NOo

CIRO

c)
DIN-0 \L Zahler0 | Kaska-| zanier1 | Kaska-| zanjer 2
DIN-1 |, diert diert

DIN-2
DIN-3

DIN-4
DIN-5
DIN-6
DIN-7
DIN-8
DIN-9

DIN-10 |
DIN-11 __|

Zahlein-
gange:

Nr. O .
Nr. 1 INT-12 (Uberlauf)

INT-13 (Unterlauf)

L~

DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingénge

Abb. 15-19.: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Zahler, b) Zahler 1 und 2 als 32-Bit-
Zahler, c) Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Zahler im Inkrementalgebermode A

Mode 7 und 8: Inkrementalgeber Typ B (nur M-C16-3)

In dieser Betriebsart wird der Zahler O fur die Impulse in Vorwartsrichtung, der Zah-
ler 1 flr die Impulse in Ruckwartsrichtung verwendet. Beide z&ahlen aufwarts. Die
Position ergibt sich aus der Differenz beider Zahlerstdnde. Auf diese Weise werden
beim Hin- und Herfahren des Inkrementalgebers um den Nullpunkt keine, bzw. sehr
wenige Interrupts ausgelost (Interrupt-Auslosung: siehe Kapitel "Interrupt-
Controller"). Phase A des Inkrementalgebers wird an den Zahleingang 0, Phase B an
den Zahleingang 1 beider Zahler gelegt.

Zahler 0 muR sich in Mode 7 (Inkrementalgeber Typ B_.VORWARTS), Zahler 1 in
Mode 8 (Inkrementalgeber Typ B_. RUCKWARTS) befinden.
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Sowohl Gber die optoentkoppelten Eingénge als auch mit Hilfe des CCR ist es mdg-
lich einen Befehl gleichzeitig an mehrere Zéhler zu schicken. Dadurch kann der
Stand beider Zahler (fur die Vorwarts- und die Ruckwartsrichtung) exakt zur

gleichen Zeit in die zugehdrigen Counter-Data-Register (CDRO, CDR1, CDR2) ge-
speichert werden (Freeze-Befehl).

In Mode 7 und 8 werden die Submodes FLANKENAUSWERTUNG unterstttzt. Die
Submodes werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert. Die Befehle
Start, Stop, Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des Counter-
Command-Registers CCR, oder hardwaremalfig durch eine Flanke an einem externen
Eingang ausgeldst werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel
"Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

Die Art der Richtungsbestimmung entspricht dem Mode 6. Ebenso kann, wie im Ka-
pitel "Mode 6: Inkrementalgeber Typ A" beschrieben, die Nullimpulsflanke des In-
krementalgebers gegeniber den von Phase A und B abgeleiteten Zahlflanken verzo-
gert werden.

Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdéglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Eingdnge "Zéahleingang 0" und "Zahleingang 1" gibt. Weiterhin
ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) bei Zahleriberlauf ausgeldst wer-
den.

CIRO "

\L Zahler 0 Zahler 1
] (Mode 7) (Mode 8)
N Zahlein- Zahlein- INT-6
] gange: INT-12 gange: _

) DIN6 (Uberlauf)
— Nr. 0 ’ -6 —Nr.0
— NI, 1 (Uberlauf) DIN-7 —| NI. 1
DIN-? -

— DIN-6 , DIN-7 = Opto-Eingéange
T * CIRO ist so zu programmieren, daf3 DIN-6 und DIN-7 zum
] Zahler 0 durchgeschaltet werden

/

Abb. 15-20: Zahler 0 befindet sich in Mode 7, Zahler 1 in Mode 8

Das Counter-Input-Register CIRO des Zahlers 0 mul3 so programmiert werden, daf3
DIN-6 und DIN-7 als Z&ahleingange des Zahlers 0 verwendet werden. Die Phasen A
und B miussen an DIN-6 und DIN-7 angeschlossen sein.



15-40 M-C16-3 (Typ 47) Funktionsbeschreibung

Mode 9: Frequenzmessung

Die zu messende Frequenz f wird an den Z&hleingang O gelegt. Die Torzeit, wahrend
der gezahlt wird, kann intern generiert oder Gber den Zahleingang 1 vorgegeben wer-
den (Submode EXTERN). Die interne Torzeit wird mit dem entsprechenden
Counter-Referenz-Register (CRRO, CRR1, CRR2) eingestellt. Folgende Torzeiten
konnen intern generiert werdenpg, 2us, 5us, 10us, 20us, 50us, 100us, 200us,

500ps, 1 ms, 2 ms, 5 ms, 10 ms, 20 ms, 50 ms, 100 ms.

Durch das Ende der Messung und bei Zahleriberlauf kdnnen Interrupts ausgeldst
werden (siehe Kapitel "Interrupt-Controller”).

In diesem Mode werden die Submodes AUTOSTART, CONTINUE, EXTERN,
AUTOFREEZE, OVERRIDE, AUTORESET und AUTOLOAD unterstitzt. Die
Submodes werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert. Die Befehle
Start, Stop, Load, Freeze und Reset kénnen per Software mit Hilfe des Counter-
Command-Registers CCR, oder hardwaremal3ig durch eine Flanke an einem externen
Eingang ausgel6st werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel
"Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

Melsignal

Torimpuls |

Zéahlerstand 0 X1X2X3X4X5X6X7X 0

Autofreeze I—I
Autoreset I—I
Interrupt

Abb. 15-21: Frequenzmessung mit Autofreeze und Autor eset

Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kbnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.
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Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Eingdnge "Zéahleingang 0" und "Zahleingang 1" gibt. Weiterhin
ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) ausgel6ést werden kdénnen.

CIRO Zéahler 1
DIN-0 \L o ggrr:geén R
DIN-T — Zahler 0 DIN. DIN-6 Nr O (Uberlauf)
DIN-2 — Nr. 1
DIN-3 —] CMRO | Zahlein- _ [INT-7
DIN-4 ™ , gange: | |NT-12 interner (Ende der
DIN-5 — Frequenzgenerator Messung)
DIN-6 —7 | Nr. 0 (Uberlauf)
DIN-7 — Nr. 1 Zahler 2
DIN-8 — INT-13
DIN-9 — m CMR2 Zahlein- | INT-4
nde der ange: [Minaran
DIN-10— gange: Uberlau
DlN'll_/ Messung) DIN-5 DI_N-4 Nr. 0 ( f)
, Nr. 1 INT-5
interner Frequenzgenerator ) —
interner (Ende der
Frequenzgenerator Messung)
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingénge

Abb. 15-22: Zahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhéngige 16-Bit-Zahler im Mode "Fre-
quenzmessung"
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a) CIRO
Zahler 0 Zahler 1
DIN-0 CMRO |, Kaskadiert
DIN-1 Zahlein-
DIN-2 | 3 :
DIN.S —1 gange:
DIN-4 Nr. O
DIN-5 | Nr. 1
DIN-6 — | ____INT-12  (Uberlauf)
DIN-7 —— ___INT-13 (Ende der Messung)
DIN-8 |
DIN-9 | interner
DIN-10 — | Frequenzgenerator
DIN-11
e
b) Zahler 1 Zahler 2
CMR1 , Kaskadiert
Zéahlein-
gange:
DIN-6
DIN-7 Nr. O
_ Nr. 1
interner Frequenz- ‘ INT-6 (Uberlauf)
generator ___INT-7 (Ende der Messung)
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-23: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Zahler, b) Zahler 1 und 2 als 32-Bit-Zahler
im Mode "Frequenzmessung"
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CIRO
CMRO Zshler 0 Zshler 1 Zahler 2

DIN-0 — . Kaskadiert Kaskadiert
DIN-1 —— Zahlein-
DIN-2 — gange:
DIN-3 —
DIN-4 Nr. 0
DIN5 — r\/ Nr. 1
DINe —] INT-12 (Uberlauf)
DIN-8 —— interner INT-13 (Ende der Messung)
DIN-9 — Frequenz-
Bmﬂ— generator

-

DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-24: Z&hler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Zahler im Mode "Frequenzmessung"
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Mode 10: Pulsbreitenmessung

Das Signal, dessen Pulsbreite bestimmt werden soll, wird an den Zahleingang 1 gele-
gt. Die Referenzfrequenz, die wahrend der Pulsdauer gezahlt wird, kann tber den
Zahleingang 0 (Submode EXTERN) geliefert, oder intern, entsprechend der Einstel-
lung im zugehorigen Counter-Referenz-Register (CRR0O, CRR1, CRR2) generiert
werden. Folgende interne Frequenzen stehen zur Verfigung: 10 MHz, 5 MHz,
2 MHz, 1 MHz, 500 kHz, 200 kHz, 100 kHz, 50 kHz, 20 kHz, 10 kHz, 5 kHz, 2 kHz,

1 kHz, 500 Hz, 200 Hz, 100 Hz, 50 Hz, 20 Hz, 10 Hz.

Durch das Ende der Messung und bei Zahleriberlauf kbnnen Interrupts ausgeldst
werden (siehe Kapitel "Interrupt-Controller”). Ist der Zahleingang 1 nicht invertiert
(Input-Invert-Register 1IR), dann wird die Dauer des 1-Pulses, ansonsten die Dauer
des 0-Pulses gemessen.

In diesem Mode werden die Submodes AUTOSTART, CONTINUE, EXTERN,
AUTOFREEZE, OVERRIDE, AUTORESET und AUTOLOAD unterstitzt. Die
Submodes werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert. Die Befehle
Start, Stop, Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des Counter-
Command-Registers CCR, oder hardwaremalfig durch eine Flanke an einem externen
Eingang ausgelost werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel
"Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

MeRsignal |
remone LI LML LML L LML L L
frequenz

Zahlerstand 0 Y1 2 s a)s) e ) 7 X 0
Autofreeze |—|
Autoreset [

Interrupt |

Abb. 15-25: Beispiel: Pulsbreitenmessung mit " Autofreeze" und " Autor eset™
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Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kdnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.

Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Eingange "Zahleingang 0" und "Zahleingang 1" gibt. Weiterhin
ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) ausgel6st werden kdnnen.

Zahler 1
CIRO CMR1
\L Z&hlein- | INT-6
_| DIN-6 gange: -
DIN-0 CMRO N O (Uberlauf)
DIN-1 — -9
DIN-3 — Zahler 0 interner (Ende d
DIN-4 — Z&hlein- i Frequenzgenerator nde der
DIN-5 — gange: INT-12 Messung)
DIN-6 ] Nr. 0 (Uberlauf)
DIN-7 — Nr. 1 .
Bm-g — INT-13 CMR2 Zahler 2
bl Zahlein- | INT-4
DIN-10 —] (Ender der o gange: [
DIN-11 | interner essung) N O (Uberlauf)
Frequenzgenerator DINS | Nr. 1 INT-5
interner
Frequenzgenerator (I\E/Ir(l,:(:udnegr)
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-26: Zahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhéngige 16-Bit-Zahler im Mode "Puls-
breitenmessung"”
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a) CIRO } -
Zéhler 0 Zéahler 1
\L |, Kaskadiert
NS — CMR1 Zahlein-
DIN-2 — gange:
DIN-3 — Nr O
DIN-4 | Np 1
DIN-5 | | INT-12 (Uberlauf)
BIN? — | INT-13 (Ende der Messung)
BINS — 1 interner
DIN-10 —1 Frequenzgenerator
DIN-11 —
L
Zahler 1 Zéahler 2
b) |, Kaskadiert
CMR1 Zahlein-
gange:
DIN-6
Nr. O
Nr. 1
DIN-7 )
| INT-6 (Uberlauf)
interner INT-7 (Ende der Messung)
Frequenzgenerator
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingdnge

Abb. 15-27: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Zahler, b) Zahler 1 und 2 als 32-Bit-Zahler
iIm Mode "Pulsbreitenmessung"
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CIRO
Zahler 0 Zahler 1 Zahler 2
\L Kaskadiert Kaskadiert

DIN-O
DIN-1
DIN-2
DIN-3
DIN-4
DIN-5
DIN-6
DIN-7
DIN-8
DIN-9

DIN-10
DIN-11

CMRO Zahlein-

\L gange:

INT-12  (Uberlauf)

INT-13 (Ende der Messung)

interner
Frequenz-

L~~~ generator

DIN-0 bis DIN-10 = Opto-Eingange

Abb. 15-28: ¢) Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Zahler im Mode "Pulsbreitenmessung"
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Mode 11: Periodendauer messung

Das Signal, dessen Periodendauer bestimmt werden soll, wird an den Zahleingang 1
gelegt. Die Referenzfrequenz, die wahrend der Periodendauer gezahlt wird, kann
uber den Zahleingang 0 geliefert oder intern, entsprechend der Einstellung im
zugehdrigen Counter-Referenz-Register (CRRO, CRR1, CRR2) generiert werden.
Folgende interne Frequenzen stehen zur Verfigung: 10 MHz, 5 MHz, 2 MHz,
1 MHz, 500 kHz, 200 kHz, 100 kHz, 50 kHz, 20 kHz, 10 kHz, 5 kHz, 2 kHz, 1 kHz,
500 Hz, 200 Hz, 100 Hz, 50 Hz, 20 Hz, 10 Hz

Durch das Ende der Messung und bei Zahleriberlauf kdnnen Interrupts ausgeldst
werden (siehe Kapitel "Interrupt-Controller”).

In diesem Mode werden die Submodes AUTOSTART, CONTINUE, EXTERN,
AUTOFREEZE, OVERRIDE, AUTORESET und AUTOLOAD unterstitzt. Die
Submodes werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erlautert. Die Befehle
Start, Stop, Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des Counter-
Command-Registers CCR, oder hardwaremalfig durch eine Flanke an einem externen
Eingang ausgelost werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel
"Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.

MeRsignal

e | |
Referenz-
oot I A S I O A B O

Zahlerstand 0 22 s a)fs)e) 7 X 0
Autofreeze |—|
Autoreset |—|
Interrupt |

Abb. 15-29: Beispiel: Periodendauermessung mit " Autofreeze" und " Autor eset™

Die Zahler 0, 1 und 2 des M-C16-3 kbnnen kaskadiert werden. Die Vorgehensweise
bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.
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Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Eingdnge "Zéahleingang 0" und "Zahleingang 1" gibt. Weiterhin
ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) ausgel6ést werden kdénnen.

CIRO Zahler 1
1L CMRL | zalein- | INT-6
ange: -
DIN-0 — DIN- gang (Uberlauf)
DIN-1 — Nr. 0
DIN-2 — N ——Nr. 1
DIN-3 — Zahler 0 DIN-7 INT-7
CMRO INT-12 int Y
DIN-4 — Zahlein- | Intemer (Ende der
DIN-5 — gange: (Uberlaufy Freduenzgenerator Messung)
DIN-6 — Nr. 0
Bm—; Nr. 1 INT-13
DIN:9 — (Ende der Zahler 2
DIN-10__| Messung) CMR2 Zahlein- | INT-4
11| ; ange: [
|~ Interner DIN: gang (Uberlauf)
Frequenzgenerator Nr. 0
—Nr. 1
interner DIN-5 [INT-5
_ _ Frequenzgenerator (Ende der
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange Messung)

Abb. 15-30: Zahler 0, 1 und 2 jeweils als unabhangige 16-Bit-Zahler im Mode "Peri-
odendauermessung"”
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a) CIRO
Zahler 0
\L Zahler 1
— Kaskadiert
DIN-0 v
DIN-1 —— CMRO Zahlein-
DIN-2 — gange:
DIN-3 — Nr O
DIN-4 r.
DIN-5 — Nr. 1 .
| INT-12  (Uberlauf)
BIN? — | INT-13 (Ende der Messung)
BIHS — interner
DIN-10 —— Frequenzgenerator
DIN-11—
L
b) Zahler 1
Zahler 2
Kaskadiert
CMR1 Zahlein- &
DIN-6 gange:
Nr. 0
Nr. 1
DIN-7 |__INT-6 (Uberlauf)
INT-7 (Ende der Messung)
interner
Frequenzgenerator
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-31: a) Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Zahler, b) Zahler 1 und 2 als 32-Bit-Zahler
im Mode "Periodendauermessung"”
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CIRO
Zahler O Zahler 1 Zahler 2
|, Kaskadiert |, Kaskadiert
DIN-O — CMR1
DIN-1 — Z&hlein-
DIN-2 — gange:
DIN-3 — NF. O
DIN-4 — r.
DIN-5 — Nr. 1 ..
INT-12 (Uberlauf)

DIN-6 — —
DIN-7 —
DIN-8 —] INT-13 (Ende der Messung)
DIN-9 —
DIN-10 — interner
DIN-11— Frequenzgenerator

e
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingénge

Abb. 15-32 Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Zahler im Mode "Periodendauermessung"

Periodendauermessungen tber mehrere Perioden

Es besteht die Mdglichkeit eine Messung tber mehrere Perioden durchzuftihren. Je
mehr Perioden gemessen werden, desto hoher ist die Mel3genauigkeit. Die absolute
Melungenauigkeit entspricht der Periodendauer der Referenzfrequenz. Sie entsteht
dadurch, dal3 das zu messende Signal mit dem Referenzsignal synchronisiert werden
mul3. Je kleiner die Periodendauer der Referenzfrequenz im Vergleich zur Gesamt-
melzeit ist, desto kleiner ist der relative Fehler.

Beispiel:

Die zu messende Periodendauer Tm betrage 10 us, die Periodendauer des Refcgk
signals sei 0,1 ps. Daraus ergibt sich ein relativer Fehler von 1%. Wenn sich @
Messung dagegen tber 100 Perioden (1 ms) erstreckt, betragt die Mel3ungenauig
nur noch 0,01%.

Bei der Periodendauermessung tiber mehrere Perioden geht man so vor, dal3 man ei-
nen Zahler, bzw. Zahlerkaskade (beispielsweise seien Zahler 0 und Zahler 1 kaska-
diert) fur die eigentliche Periodendauermessung konfiguriert (Mode 11) und einen
Zahler (beispielsweise Zahler 2) als Abwartszahler (Mode 2), der sich zusatzlich im
Submode "Hilfszahler" befinden muf3. Der Abwartszahler wird mit der Periodenan-
zahl vorbesetzt, Uber die sich die Messung erstrecken soll. Ist der Inhalt des Hilfs-
zahlers n, dann werden (n+1) Perioden gemessen. Das Mel3signal wird an den Zahler
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gelegt, der sich im Mode "Periodendauermessung” befindet. Durch einen entspre-
chenden Eintrag im Counter-Input-Register (Bit-21 bis Bit-19) des Abwartszahlers,
wird das Mel3signal intern an den Abwartszahlers weitergeschaltet. Das zu messende
Signal liegt dann an beiden Zahlern an. Die Messung beginnt, sobald ein Startbefehl
an den Zahler, der sich im Mode "Periodendauermessung" befindet, gesendet worden
ist, bei der Startflanke des Melf3signals. Beendet wird die Messung durch den Unter-
lauf von Zahler 2, d.h. nach der vorgegebenen Anzahl der Perioden. Hierzu mufd im
Counter-Input-Register (CIRO, CIR1, CIR2) des Z&hlers, der die Periodendauermes-
sung steuert (bei einer Zahlerkaskade ist dies der Zahler mit der kleinsten Nummer,
siehe Kapitel "Kaskadierung der Zahler"), die Option "Stop bei Unterlauf eines Z&h-
lers" angewabhlt sein.

Der Abwartszahler erhalt seine Befehle vom steuernden Zahler der Periodendauer-
messung. Dieser Zahler ist auch fur die Einstellung der Submodes verantwortlich.
Der Submode CONTINUE muf3 zusammen mit dem Submode AUTOLOAD ver-
wendet werden. Durch den AUTOLOAD-Befehl wird der Hilfszahler am Ende einer
N-fach-Messung erneut mit der Periodenzahl vorbesetzt. Die Zahler fir die
Periodendauermessung konnen auf 0 gesetzt werden. Durch die nachste Startflanke
des Melf3signals wird dann automatisch eine weitere N-fach-Messung gestartet. Am
Ende jeder N-fach-Messung kann der Interrupt "Messung zu Ende" ausgelost
werden. Dieser Interrupt wird durch den steuernden Zahler der Periodendauer-
messung erzeugt.

Folgende Konfigurationen sind erlaubt:

Mode 11" Periodendauer messung" Mode 2 "Abwartszahler" mit
Submode "Hilfszahler"

1. ZahlerO Zahler 1
2. Zahler 0 und Zahler 1 kaskadiert Zahler 2
3. ZahlerO Zahler 1 und Zahler 2 kaskadiert
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Fall 1) Zahler 0 im Mode "Periodendauermessung”,
Zahler 1 im Mode "Abwartszahler"

CIRO

CMRO
N

interner

Frequenz-
CIRO  generator Zahler 0 Zahler 1
DIN-0 —\L Stop .
DIN-1 — Zéhlein- Zahlein-
DIN-2 — gange: gang:

2 —] INT-7
oIN4 1| neran
DIN5 ] * Nr. 1 (Unterlauf)
DIN-6 — "Perioden- "Abwarts-

DIN-7 — dauer- zéhler"

DIN-8 — messung"

DIN-9 —

DIN-10 —

DIN-11 1 CIR1 INT-12 (Uberlauf)
—~$7 INT-13 (Ende der Messung)

DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingéange

Abb. 15-33: Periodendauermessung tiber mehrere Perioden

Folgende Registereinstellungen sind erforderlich:
(Bitbelegung siehe Kapitel "Registerstruktur der Zahler")

CMRO: - Mode 11 (Periodendauermessung)
CIRO: - Stop bei Unterlauf des Zahlers 1
CMR1: - Mode 2 (Abwartszahler)
- Submode: HILFSZAHLER-BIt gesetzt
CIR1: - Zahleingang 0 des Zahlers 1 mit Zahleingang 1 des

Zahlers 0 verbinden

Weitere Einstellungen, wie Submode und Referenzfrequenz, werden mit dem R
stersatz des Zahlers 0 vorgenommen. Befehle (Start, Stop, Load, Freeze, Reset) mus-
sen an den Z&ahler 0 geschickt werden.
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Fall 2) Zahler 0 und Zahler 1 kaskadiert im Mode "Periodendauermessung”,
Zahler 2 im Mode "Abwartszahler"

CIRO
CIRO CMRO

interner
Frequenz- Zahler 0 ‘
Kaska-
NG generator Stop diert | Zahler 1 Zahler 2
DIN-; ] Zahlein-
BIN:S — gange: L INT-5
DIN-3 Zahlein- —e———
DIN-4 —] - “;(1) gang 0 | (Unterlauf)
DIN-6 —j
DIN-7 —
DIN-8 —j
DIN-9 —
BIM? — (Uberlauf) INT-12
| CIR2 , INT-13

(Ende der Messung)
DIN-O bis DIN-11 = Opto-Eingénge ‘

Abb. 15-34: Periodendauermessung tiber mehrere Perioden

Folgende Registereinstellungen sind erforderlich:
(Bitbelegung siehe Kapitel "Registerstruktur der Zahler")

CMRO: - Mode 11 (Periodendauermessung)
CIRO: - Stop bei Unterlauf des Zahlers 2
CMR1: - Mode O
- CASCADE-BIt gesetzt
CMR2: - Mode 2 (Abwartszahler)
- Submode: HILFSZAHLER-BIt gesetzt
CIR2: - Zahleingang 0 des Zahlers 2 mit Zahleingang 1 des

Zahlers 0 verbinden

Weitere Einstellungen, wie Submode und Referenzfrequenz, werden mit dem Regi-
stersatz des Zahlers 0 vorgenommen. Befehle (Start, Stop, Load, Freeze, Reset) mis-
sen an den Zahler O geschickt werden.



M-C16-3 (Typ 47) Funktionsbeschreibung 15-55

Fall 3) Zahler 0 im Mode "Periodendauermessung”,
Zahler 1 und Zahler 2 kaskadiert im Mode "Abwartszahler"

CIRO CIRO
CMRO
interner
Frequenz- Zahler 0 Zahler 1 (I;asl(a- Zahler 2
ier
DIN.O generator Stop
PN T L Zahlein-
BIN-% — gange: — Zahlein-
b ‘ gang 0
DIN-4 — — Nr. 0
DIN-5 — Nr.1
DIN-6 —
DIN-7 —
DIN-8 — ..
DIN-9 — (Uberlauf ) |\T.12
DIN-10 — CIR1 NT.13
DIN-11 — ; (Ende der
- ' § | Messung) INT-7
| (Unterlauf)

DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-35: Periodendauermessung tiber mehrere Perioden

Folgende Registereinstellungen sind erforderlich:
(Bitbelegung siehe Kapitel "Registerstruktur der Zahler")

CMRO: - Mode 11 (Periodendauermessung)
CIRO: - Stop bei Unterlauf des Zahlers 1
CMR1: - Mode 2 (Abwartszahler)
- Submode: HILFSZAHLER-BIt gesetzt
CIR1: - Zahleingang 0 des Zahlers 1 mit Zahleingang 1 des
Zahlers 0 verbinden
CMR2: - Mode 0

- CASCADE-BIt gesetzt

Weitere Einstellungen, wie Submode und Referenzfrequenz, werden mit dem Regi-
stersatz des Zahlers 0 vorgenommen. Befehle (Start, Stop, Load, Freeze, Reset) mus-
sen an den Z&ahler 0 geschickt werden.
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Mode 12: Geschwindigkeitsmessung

Dieser Mode ist nur fur den Zahler O verfigbar. Zahler 1 und Zahler 2 kbnnen jedoch
an den Zahler 0 angehangt (kaskadiert) werden. Genauere Informationen Uber die
Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu entnehmen.

Am Zahleingang 1 liegt das Signal Phase A an, dessen Periodendauer bestimmt wer-
den soll. Phase B wird an den Zahleingang 0 gelegt und besitzt die gleiche Perioden-
dauer wie Phase A, ist jedoch um 90° phasenverschoben. Durch die Phasenverschie-
bung beider Signale ergibt sich die Zahlrichtung. Eilt Phase A um 90° voraus, wird

in Aufwartsrichtung gezahlt, ansonsten in Abwartsrichtung. Durch das Ende der
Messung, bei Zahlertberlauf und Z&hlerunterlauf kénnen Interrupts ausgeldst
werden (siehe Kapitel "Interrupt-Controller"). Weiterhin kann der Interrupt
"MelRwert ungultig” ausgelést werden, wenn sich wahrend der Messung die
Bewegungsrichtung andert.

Die Referenzfrequenz wird von dem internen Frequenzteiler zur Verfigung gestellt.
Sie entspricht dem Eintrag im jeweiligen Counter-Referenz-Register (CRR0O, CRR1,
CRR2) und kann folgende Werte annehmen: 10 MHz, 5 MHz, 2 MHz, 1 MHz,
500 kHz, 200 kHz, 100 kHz, 50 kHz, 20 kHz, 10 kHz, 5 kHz, 2 kHz, 1 kHz, 500 Hz,
200 Hz, 100 Hz, 50 Hz, 20 Hz, 10 Hz.

In diesem Mode werden die Submodes AUTOSTART, CONTINUE, AUTO-
FREEZE, OVERRIDE, AUTORESET und AUTOLOAD unterstitzt. Die Submodes
werden im Abschnitt "Unterbetriebsarten”, S. 15-60 erldutert. Die Befehle Start,
Stop, Load, Freeze und Reset kdnnen per Software mit Hilfe des Counter-Command-
Registers CCR, oder hardwaremalf3ig durch eine Flanke an einem externen Eingang
ausgelost werden. Bedeutung und Anwendung der Befehle ist dem Kapitel
"Grundlagen zur Anwendung und Funktionsweise der Zahler" zu entnehmen.
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Beispiel: Geschwindigkeitsmessung

Phase A
Phase B | | ,7

reuons L LI L LML LML LML L L
frequenz

Zahlerstand 0 22 3 ) a)fs e 7 X 0

Autofreeze I—I

Autoreset |—|

Interrupt

Abb. 15-36: Bewegungsrichtung vorwarts, Zahlrichtung aufwarts

Phase A

Phase B | |

reuore LT LI LML LML LML L
frequenz

Zahlerstand 0 ¥ af 2 s o s 6} -7 0

Autofreeze |—|

Autoreset |—|

Interrupt |

Abb. 15-37: Bewegungsrichtung rtickwarts, Zahlrichtung abwaérts
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Dieser Mode ist nur fur den Zahler 0 verfigbar. Eine Kaskadierung mit den Zahlern
1 und 2 (M-C16-3) ist jedoch moglich, so dal3 die Geschwindigkeitsmessung wahl-
weise mit einer Auflésung von 16, 32 oder 48 Bit durchgefiihrt werden kann. Die
Vorgehensweise bei der Kaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung der Zahler" zu
entnehmen.

Die folgenden Abbildungen sollen aufzeigen, welche Mdéglichkeiten es in bezug auf
die Beschaltung der Eingdnge "Zéahleingang 0" und "Zahleingang 1" gibt. Weiterhin
ist dargestellt, welche Interrupts (falls freigegeben) ausgeldst werden kénnen.

CIRO
DIN-0 —\L
DIN-1 — »
B:N% | Zahler 0
] | Z4hlein- INT-12 (Uberlauf)
DIN-4 —— gange |
DIN-5 — : INT-13  (Unterlauf)
DIN-6 Nr. O —
DIN-7 Nr. 1 INT-14  (Ende der Messung)
DIN-8 —
DIN-9 —— INT-15 (Messwert unguiltig)
BIN-11
/
DIN-0 bis DIN-11 = externe Eingénge

Abb. 15-38: 16-Bit-Zahler 0 im Mode "Geschwindigkeitsmessung"
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CIRO
_\L Kaskadiert
DIN-0 . 5
DIN-1 —— Zahler 0 Zéhler 1
DIN-2 — e
DIN-3 — Zahlein-
DIN-4 — gange:
DIN-5 —
DING ',Q'I:(l) L INT-12 (Uberlauf)
DIN-8 —] ' —— INT-13 (Unterlauf)
DIN-9 — —— INT-14 (Ende der Messung)
Bmﬂ)— — INT-15 (Messwert unguiltig)
e
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-39 Zahler 0 und 1 als 32-Bit-Zahler im Mode "Geschwindigkeitsmessung"

CIRO
\’\ Zahler 0 Zahler 1 Zahler 2
DIN-O — , Kaskadiert Kaskadiert
DIN-1 — o
DIN2 — Zhiein-
DIN2 gange:
DIN-4 ——
DIN-5 ——
DIN-6 Nr. 0 )
DIN-7 N1 INT-12 (Uberlauf)
DIN-8 — — INT-13 (Unterlauf)
DIN-9 | —— INT-14 (Ende der Messung)
DIN10— — INT-15 (Messwert ungilltig)
Ve
DIN-0 bis DIN-11 = Opto-Eingange

Abb. 15-40: Zahler 0, 1 und 2 als 48-Bit-Zahler im Mode Geschwindigkeitsmessung"
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Unterbetriebsarten

Je nach Betriebsart des Zahlers, kdnnen verschiedene Unterbetriebsarten (Submodes)
angewahlt werden, die im folgenden erlautert werden sollen.

Die Submodes "Autoload" und "Autoreset" dirfen nicht gleichzeitig aktiv sein. Alle
anderen Submodes sind voneinander unabhéngig.

Submode" Autostart" (Modes1 bis6, 9 bis12)

Wurde der Submode "Autostart” gewahlt, wird nach dem Beschreiben des entspre-
chenden Counter-Preset-Registers (CPR0O, CPR1, CPR2) automatisch der Lade- und
Startvorgang ausgefuhrt. Bei kaskadierten Zahlern (M-C16-3) ist daflir das Counter-
Preset-Register (CPR0O, CPR1, CPR2) des Zahlers, der die niedrigstwertigen Bits
zahlt, ausschlaggebend.

Submode" Continue" (Mode 5, Modes 9 bis 12)

Befindet sich der Zahler im Timer-Mode (Mode 5) und im Submode "Continue”,
dann lauft der Zahler auf Null, fihrt einen Ladevorgang aus und startet dann sofort
den nachsten Zahlvorgang. Wenn dem Zahlerausgang ein externer Ausgang zugeord-
net ist (entsprechend der Einstellung im Output-Mode-Register OMR), dann
wechselt dieser bei jedem Zahlernulldurchgang seinen Zustand. Auf diese Weise
kann ein Rechteckgenerator mit einstellbarer Frequenz und dem Puls-
/Pausenverhéltnis 1:1 realisiert werden.

In den Modes 9 bis 12 bedeutet der Submode "Continue", dal am Ende einer Mes-
sung, nachdem evtl. ein Autofreeze, Autoreset oder Autoload ausgefihrt worden ist,

bei der néchsten Startflanke des Eingangssignals, bzw. des internen oder externen
Torsignals (Frequenzmessung), automatisch eine weitere Messung durchgefihrt
wird, ohne erneut einen Startbefehl geben zu missen.

Submode" Extern" (Mode5, Mode 9 bis 12)

Ist dieser Mode aktiv, dann wird in den Modes "Pulsbreitenmessung", "Perioden-
dauermessung", "Geschwindigkeitsmessung" die Referenzfrequenz, im Mode "Fre-
guenzmessung" die Torzeit und im Mode "Timer" die Zahlfrequenz Uber einen exter-
nen Eingang vorgegeben. Ist dieser Eingang nicht invertiert (Input-Invert-Register
IIR), dann wird bei der Frequenzmessung gezéahlt, solange das Torsignal auf 1 liegt.
Die aktive Flanke in den anderen Modes ist in diesem Fall positiv. Durch Invertie-

rung laRt sich das Verhalten umkehren.
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Submode " Autofreeze" (Mode 9 bis 12)

Wurden die Submodes "Autofreeze" und "Override" angewéhlt, dann wird am Ende

der Messung automatisch der aktuelle Z&hlerstand in die entsprechenden Counter-
Data-Register (CDRO, CDR1, CDR2) libertragen. Zudem wird das Bit "FREEZE" im
zugehorigen Counter-Status-Register (CSR0, CSR1, CSR2) gesetzt. Sind die
Submodes "Autofreeze" und "Continue" gleichzeitig aktiv und ist der Mel3vorgang
gestartet, dann mul3 beim Lesen des Zahlerstandes von kaskadierten Zahlern folgen-
dermalien vorgegangen werden:

Es mul3 zuerst das Counter-Data-Register des Zahlers ausgelesen werden, der die
niedrigstwertigen Bits zahlt. Die "Autofreeze"-Funktion ist dann voribergehend de-
aktiviert. Wahrend die Counter-Data-Register der anderen, zur Kaskade gehdrenden
Zahler ausgelesen werden, kann dann kein neuer Autofreeze-lmpuls auftreten und
das Ergebnis verfalschen. Nach dem Lesen aller zur Kaskade gehérenden Counter-
Data-Register (CDRO, CDR1, CDR2) wird die Funktion "Autofreeze" automatisch
wieder aktiviert.

Submode " Override" (Modes9 bis 12)

Wird in den Modes 9 bis 12 ein Freeze-Befehl gegeben, ohne das Ergebnis (CDRO,
CDR1, CDR?2) des vorherigen Freeze-Befehls gelesen zu haben, kann das alte Ergeb-
nis Uberschrieben ("Override" = 1) oder das neue Ergebnis ("Override" = 0) verwor-
fen werden. In beiden Fallen wird das Bit "Overrun" im zugehoérigen Counter-Status-
Register (CSR0O, CSR1, CSR2) gesetzt. Das Bit wird durch Lesen des Counter-
Status-Registers (CSR0, CSR1, CSR2) automatisch wieder gel6scht.

Submode" Autoreset” (Modes9 bis 12)

Nachdem die Messung zu Ende ist und eventuell ein "Autofreeze" durchgefihrt wor-
den ist, wird der Zahler auf Null zurtickgesetzt.

Submode" Autoload" (Modes9 bis 12)

Nachdem die Messung zu Ende ist und eventuell ein "Autofreeze" durchgeflhrt wiie
den ist, wird der Zahler mit dem Wert des zugehdrigen Counter-Preset-RegiSis
(CPRO, CPR1, CPR2) geladen.

Submode "Hilfszahler" (Mode 2)

Mit dem Modul M-C16-3 ist es mdglich eine Periodendauermessung Uber mehrere

Perioden hinweg durchzufihren, um so die Genauigkeit der Messung zu erhéhen.
Fur diese Art der Messung ist es erforderlich, einen Zahler im Mode 11 (Perioden-

dauermessung) und einen zweiten Zahler als Abwartszahler zu betreiben. Der zweite
Zahler muf3 sich dabei im Submode "Hilfszahler" befinden. Die Vorgehensweise bei

der Durchfihrung einer solchen N-fach-Messung kénnen Sie der Beschreibung des
Modes 11 (Periodendauermessung) entnehmen.




15-62 M-C16-3 (Typ 47)

Funktionsbeschreibung

Submodes" Flankenauswertung" (M odes 6 bis 8)

In bezug auf die Flankenauswertung ergeben sich 5 Mdglichkeiten:

ntemer Takt [ [ [ [ [ [ [ [ []

PhaseA4| | | | ,—
e
Phase B |
e
Mode SA ,_l ,_' ,_'
e
Mode SB [ ] [
I T o e O R
Mode DA [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
e
ModeDB [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
e
Mode Q N

Abb. 15-41 Richtungsdiskriminator bei Bewegung "vorwarts" mit Auswertung der

Flanken in den 5 Submodes:

SA = Single Phase A: pos. Flanke an A

SB = Single Phase B: pos. Flanke an B

DA = Double Phase A: pos. und neg. Flanke an A
DB = Double Phase B: pos. und neg. Flanke an B

Q = Quadruple: Auswerten aller Flanken an A und B
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interner Takt
Phase A S O I
Phase B

Mode SA ,_' ,_' ,_’

Mode SB |_| |_|

Mode DA [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Mode DB [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Mode QB

Abb. 15-42: Richtungsdiskriminator bei Bewegung "rtickwarts" mit Auswertung der
Flanken in den 5 Submodes:

SA = Single Phase A: neg. Flankean A

SB = Single Phase B: neg. Flanke an B

DA = Double Phase A: pos. und neg. Flanke an A
DB = Double Phase B: pos. und neg. Flanke an B

Q = Quadruple: Auswerten aller Flanken an A und B
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Mode 6 - Auswertung der Vorwarts- und Ruckwartsimpulse des Inkrementalgebers

Submode Bedeutung

SA Counter zahlt bei pos. Flanke an A aufwarts, bei neg. Flanke abwarts
SB Counter zahlt bei pos. Flanke an B aufwarts, bei neg. Flanke abwarts
DA Counter zahlt bei pos. und neg. Flanke an A auf-/abwarts

DB Counter zahlt bei pos. und neg. Flanke an B auf-/abwarts

Q Counter zahlt bei pos. und neg. Flanke an A und B auf-/abwarts

Mode 7 - Auswertung der Vorwartsimpulse des Inkrementalgebers

Submode Bedeutung (nur bei Vorwartsbewegung wird gezahilt)

SA Counter zahlt bei pos. Flanke an A aufwarts

SB Counter zahlt bei pos. Flanke an B aufwarts

DA Counter z&ahlt bei pos. und neg. Flanke an A aufwarts

DB Counter z&ahlt bei pos. und neg. Flanke an B aufwarts

Q Counter zahlt bei pos. und neg. Flanke an A und B aufwarts

Mode 8 - Auswertung der Rickwartsimpulse des Inkrementalgebers

Submode Bedeutung (nur bei Ruckwartsbewegung wird gezéahilt)

SA Counter zahlt bei neg. Flanke an A aufwarts
SB Counter zahlt bei neg. Flanke an B aufwarts
DA Counter z&ahlt bei pos. und neg. Flanke an A aufwarts
DB Counter z&ahlt bei pos. und neg. Flanke an B aufwarts

Q Counter zahlt bei pos. und neg. Flanke an A und B aufwarts
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Registerstruktur der Zahler

Counter-Mode-Register CMR0O, CMR1 und CMR2

Fur jeden Zahler ist ein Counter-Mode-Register (Zahler 0: CMRO, Zahler 1: CMR1,
Zahler 2: CMR2) vorgesehen, mit dem die gewlnschte Betriebsart per Software ge-
setzt werden kann. Die Funktion und Belegung der Bits ist bei allen drei Counter-
Mode-Registern gleich.

Counter-Mode-Register CMRO, CMR1, CMR2:

Bit R/W Bedeutung

3 bis 0 W16 Mode

4 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
12 bis 5 W16 Submode

14, 13 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen

15 W16 Kaskadierung
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a) Mode (CMRO, CMR1, CMR2: Bit 0 bisBit 3)

Mode Codierung Funktion

0 0000 Zahler nicht aktiv

1 0001 Aufwartszahler

2 0010 Abwartszahler

3 0011 Auf-/Abwartszahler Typ A

4 0100 Auf-/Abwartszahler Typ B

5 0101 Timer

6 0110 Inkrementalgeber Typ A

7 0111 Inkrementalgeber Typ B, Vorwartsrichtung
8 1000 Inkrementalgeber Typ B, Ruckwartsrichtung
9 1001 Freguenzmessung

10 1010 Pulsbreitenmessung

11 1011 Periodendauermessung

12 1100 Geschwindigkeitsmessung
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b) Submodes (CMRO, CMR1, CMR2: Bit 5 bisBit 11)

Je nachdem, in welchem Mode (Mode 1 bis Mode 12) sich der Z&hler befindet, ha-
ben Bit 5 bis 12 der Counter-Mode-Register CMRO, CMR1 und CMR2 eine unter-
schiedliche Bedeutung:

Model, 3, 4
Bit R/W Bedeutung
5 W16 AUTOSTART

0 = Zahler mul3 explizit durch einen CCR-Startbefehl oder tber
einen externen Eingang gestartet werden

1 = Zahler startet automatisch nach dem Laden des zugehdrigen
Counter-Preset-Registers (CPRO, CPR1, CPR2)

12 bis6 W16 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen

Mode 2
Bit R/W Bedeutung
5 W16 AUTOSTART

0 = Zahler muf3 explizit durch einen CCR-Startbefehl oder tber
einen externen Eingang gestartet werden

1 = Zahler startet automatisch nach dem Laden des zugehdorigen
Counter-Preset-Registers (CPRO, CPR1, CPR2)

11 bis6 W16 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen

12 W16 HILFSZAHLER
0 = Zahler dient nicht als Hilfszahler einer N-fach-Perioden-
dauermessung

1 = Zahler dient als Hilfszahler einer N-fach-Perioden-
dauermessung
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Mode5
Bit R/W Bedeutung
5 W16 AUTOSTART
0= Zahler mufd explizit durch einen CCR-Startbefehl, oder tber
einen externen Eingang gestartet werden
1 = Zahler startet automatisch nach dem Laden des zugehoérigen
Counter-Preset-Registers (CPR0O, CPR1, CPR2)
6 W16 CONTINUE
1 = Timer lauft auf 0, danach erfolgt automatisch ein Reload und
der Zahlvorgang wird fortgefihrt
0 = Nachdem der Timer auf Null gelaufen ist, stoppt er und wartet
auf den nachsten Startbefehl
7 W16 EXTERN

0 = Zahltakt kommt von internem Frequenzgenerator
1 = Zahltakt kommt von externem Eingang

12 bis 8 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
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Mode®6, 7, 8
Bit R/W Bedeutung
5 W16 AUTOSTART (nur Mode 6)

0= Zahler mufd explizit durch einen CCR-Startbefehl, oder tber
einen externen Eingang gestartet werden

1 = Zahler startet automatisch nach dem Laden des zugehoérigen
Counter-Preset-Registers (CPR0O, CPR1, CPR2)

Mode 7, Mode 8: Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen

8,7,6 W16 FLANKENAUSWERTUNG
Bit8,6,7= 000] SA (Mode Single Phase A)
0010 SB (Mode Single Phase B)
0100 DA (Mode Double Phase A)
0110 DB (Mode Double Phase B)
1000 Q  (Quadruple)

12 bis9 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
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Mode9
Bit R/W Bedeutung
5 W16 AUTOSTART
0= Zahler muf3 explizit durch einen CCR-Startbefehl, oder Uber einen
externen Eingang gestartet werden
1 = Zahler startet automatisch nach dem Laden des zugehérigen
Counter-Preset-Registers (CPR0O, CPR1, CPR2)
6 W16 CONTINUE
0= Einzelmessung
1= Dauermessung
7 W16 EXTERN
0 = Gate intern
1 = Gate extern
8 W16 AUTOFREEZE
0 = Funktion nicht aktiv.
1 = Automatisches Freeze am Ende einer Messung
9 W16 AUTORESET
0 = Funktion nicht aktiv.
1 = Automatisches Rucksetzen des Zahlers am Ende einer Messung
10 W16 AUTOLOAD
0 = Funktion nicht aktiv.
1 = Automatisches Load am Ende einer Messung
11 W16 OVERRIDE
0 = Einin einem Counter-Data-Register (CDRO, CDR1, CDR2) ge-
speichertes Mel3ergebnis mul3 zuerst ausgelesen werden, bevor es
mit einem neuen MelRwert Gberschrieben werden kann.
1 = Der alte Inhalt eines Counter-Data-Registers (CDRO, CDR1,
CDR2) wird bei einem "Freeze"-Befehl durch den neuen Mel3wert
ersetzt, unabhangig davon, ob der alte Inhalt bereits gelesen wor-
den ist.
12 W16 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen
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Mode 10, 11, 12

Bit R/W Bedeutung
5 W16 AUTOSTART
0 = Zahler mul’ explizit durch einen CCR-Startbefehl oder Giber einen
externen Eingang gestartet werden
1 = Zahler startet automatisch nach dem Laden des zugehorigen
Counter-Preset-Registers (CPR0O, CPR1, CPR2)
6 W16 CONTINUE
0 = Einzelmessung
1 = Dauermessung
7 W16 EXTERN (nur fir Mode 10 und 11, nicht verfigbar in Mode 12)
0 = Referenzfrequenz intern
1 = Referenzfrequenz extern
8 W16 AUTOFREEZE
0 = Funktion nicht aktiv.
1 = Automatisches Freeze am Ende einer Messung
9 W16 AUTORESET
0 = Funktion nicht aktiv.
1 = Automatisches Rlcksetzen des Zahlers am Ende einer Messung
10 W16 AUTOLOAD
0 = Funktion nicht aktiv.
1 = Automatisches Load am Ende einer Messung
11 W16 OVERRIDE
0 = Ein in einem Counter-Data-Register (CDRO, CDR1, CDR2) ge-
speichertes Mel3ergebnis mul3 zuerst ausgelesen werden, bevor
mit einem neuen MelRRwert Uberschrieben werden kann.
1 = Der alte Inhalt eines Counter-Data-Registers (CDRO, CDR1,
CDR2) wird bei einem "Freeze"-Befehl durch den neuen Mel3wert
ersetzt, unabhangig davon, ob der alte Inhalt bereits gelesen wor
den ist.
12 W16 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen




15-72 M-C16-3 (Typ 47) Funktionsbeschreibung

b) Kaskadierung (CMRO, CMR1, CMR2: Bit 15)

Bit R/W  Bedeutung
15 W16 CASCADE
0= Zahler ist nicht mit vorangehendem Zahler kaskadiert.

1= Z&hler ist mit vorangehendem Zahler kaskadiert. Ein Uber-, bzw.
Unterlauf des vorangehenden Zahlers wird als Zahlimpuls inter-
pretiert. Zahlrichtung und Befehle werden vom vorangehenden
Zahler ibernommen. Die Z&ahler fihren dann genau die gleichen
Befehle aus. Dieses gilt auch fiir automatische Befehle
(Autostart, Autofreeze, Autoload, Autoreset).

Bit 15 des CMRO ist immer auf O zu setzen, da der Zahler 0 keinen
vorangehenden Zahler besitzt.

Eine genaue Beschreibung der Zahlerkaskadierung ist dem Kapitel "Kaskadierung
der Zahler" zu entnehmen.

Counter-Input-Register CIR0, CIR1, CIR2

Jeder Zahler besitzt ein Counter-Input-Register (Zahler 0: CIRO, Zéahler 1: CIR1,
Zahler 2: CIR2), das angibt, wie die Zahlereingange "Z&ahleingang 0", "Zahleingang
1", "Start", "Stop", "Load" "Freeze" und "Reset" untereinander bzw. mit den optoent-
koppelten Eingangen verschaltet sind. Die drei Counter-Input-Register CIRO, CIR1
und CIR2 unterscheiden sich nur in den Bits 19 bis 21.

Um die 32-Bit-Counter-Input-Register CIR0, CIR1, und CIR2 zu beschreiben sind
jeweils 2 16-Bit-Buszugriffe erforderlich. Ein 16-Bit-Zugriff fur die Bits 0 bis 15
und ein 16-Bit-Zugriff flr die Bits 16 bis 31. Die Register werden indirekt adressiert
und besitzen 2 indirekte Adressen

Das Kapitel "Ansteuerung der Zahlereingange" enthalt eine Ubersicht tiber die Ver-
schaltungsmadglichkeiten der Zahlereingange und der optoentkoppelten Eingange.
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CIRO, CIR1, CIR2 (Bits 0 bis 15)

Bit R/W Bedeutung
1,0 W16 START Uuber externe Leitung:

00 = Start nicht tGber externe Leitung steuerbar

01 = Start bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-0
10 = Start bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-1
11 = Start bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-2

2 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
4,3 W16 STOP Uber externe Leitung:

00 = Stop nicht Uber externe Leitung steuerbar

01 = Stop bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-1
10 = Stop bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-2
11 = Stop bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-3

5 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
7,6 W16 STOP des Zahlers 0 bei Zahlerunterlauf:

00 = kein Stop bei Zahlerunterlauf

01 = Stop bei Unterlauf des Zahlers O
10 = Stop bei Unterlauf des Zahlers 1
11 = Stop bei Unterlauf des Zahlers 2

8 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
10, 9 W16 LOAD uber externe Leitung:

00 = Load nicht Giber externe Leitung steuerbar

01 = Load bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-0
10 = Load bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-1
11 = Load bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-2

11 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
13,12 W16 FREEZE uber externe Leitung:

00 = Freeze nicht Gber externe Leitung steuerbar

01 = Freeze bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-1
10 = Freeze bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-2
11 = Freeze bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-3

15,14 W16 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
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CIRO, CIR1, CIR2 (Bits 16 bis 31)

Bit R/W Bedeutung

17,16 W16 RESET Uber externe Leitung:

00 = Reset nicht tiber externe Leitung steuerbar

01 = Reset bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-0
10 = Reset bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-1
11 = Reset bei pos. oder neg. Flanke auf Leitung DIN-2

18 W16 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen

21 bis 19 W16 Nur Zahler 0 (CIR0):

000: Verbinde Zahleingang 0, Zahler O mit DIN-0
Verbinde Zahleingang 1, Zahler O mit DIN-1
001: Verbinde Zahleingang 0, Z&ahler O mit DIN-2
Verbinde Zahleingang 1, Zahler O mit DIN-3
010: Verbinde Zahleingang 0, Z&ahler O mit DIN-4
Verbinde Zahleingang 1, Zahler O mit DIN-5
011: Verbinde Zahleingang 0, Zahler O mit DIN-6
Verbinde Zahleingang 1, Zahler O mit DIN-7
100: Verbinde Z&ahleingang 0, Zahler O mit DIN-8
Verbinde Zahleingang 1, Zahler O mit DIN-9
101: Verbinde Zahleingang 0, Zahler O mit DIN-10
Verbinde Zahleingang 1, Zahler O mit DIN-11

Nach einem Reset sind die Bits 21 bis 19 des CIRO0 auf 100 ge-
setzt. Die Zahleingange 0 und 1 des Zahlers 0 sind mit DIN-8 und
DIN-9 verbunden.

Zahler 1 (CIR1):

000: Verbinde Zahleingang 0, Zahler 1 mit DIN-6

001: Verbinde Zahleingang 0, Zahler 1 mit Zahleingang Nr. 1 des
Zahlers 0

Zahler 2 (CIR2):

000: Verbinde Zahleingang 0, Zahler 2 mit DIN-4
001: Verbinde Zahleingang 0, Zahler 2 mit Zahleingang Nr. 1 des
Zahlers 0

31 bis22 W16 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen
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Counter-Command-Register CCR

Die Steuerung der Zahler per Software wird mit Hilfe des Counter-Command-Regi-
sters CCR durchgefthrt. Alle drei Zahler des M-C16-3 werden Uber dieses Register
gesteuert.

Counter-Command-Register CCR:

Bit R/W Bedeutung

0 w8 START

1 w8 STOP

2 w8 LOAD

3 w8 FREEZE

4 w8 RESET

5 w8 Befehl gilt fir Zahler 0
6 w8 Befehl gilt fir Zahler 1
7 w8 Befehl gilt fir Zahler 2

Ein Befehl wird durch Setzen des entsprechenden Bits START, STOP, LOAD,

FREEZE oder RESET ausgelost. Es darf immer nur ein Befehlsbit (Bit-0 bis Bit-4)

gesetzt sein. Eine Ausnahme bildet der Befehl "Load & Start", bei dem Bit O und 2
gleichzeitig gesetzt sein missen. Mit Hilfe der Bits 5 bis 7 wird der Zahler selektiert,

fir den das entsprechende Kommando gelten soll. Das M-C16-3 bietet die Mdglich-
keit mehrere Z&ahler gleichzeitig zu selektieren. Die Befehle werden dann zeitgleich
ausgefuhrt.
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Counter-Status-Register CSR0, CSR1 und CSR2

Jeder Zahler besitzt ein Counter-Status-Register (Zahler 0: CSRO0, Zahler 1: CSR1,
Zahler 2. CSR2). Alle drei Register besitzen die gleiche Bitbelegung.

Counter-Status-Register CSR:

Bit R/W Bedeutung

0O RS RUN
1 = Zahler lauft, 0 = Zahler lauft nicht

1 RS DIRECTION (falls RUN = 1)

0 = Zahlrichtung aufwarts (Inkrementalgeber: Vorwartsbewegung)
1 = Z&ahlrichtung abwarts (Inkrementalgeber: Ruckwartsbewegung)

2 R8 PRESET

1 = neuer Wert wurde ins Counter-Preset-Register (CPRO, CPR1,
CPR2) geschrieben, aber noch nicht in den Zahler tbernommen
(Load-Befehl).

0 = Inhalt des Counter-Preset-Registers (CPR0O, CPR1, CPR2) wurde in
den Zahler tibernommen.

3 RS8 FREEZE

1 = Zahlerstand wurde im Counter-Data-Register (CDRO, CDR1,
CDR2) gespeichert (Freeze-Befehl), aber noch nicht gelesen.
0 = Inhalt des Counter-Data-Registers (CDR0O, CDR1, CDR2) wurde

gelesen.
4 R8 OVERRUN

1 = Overrun aufgetreten
0 = kein Overrun aufgetreten

Overrun liegt vor, wenn ein Freeze-Impuls auftritt, obwohl der alte
Inhalt des Counter-Data-Registers (CDRO, CDR1, CDR2) noch nicht
gelesen worden ist.

7-5 RS8 Reserviert
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Es gelten folgende Ricksetzbedingungen flur die Statusbits:

Bit Bedingung zum RuUcksetzen

PRESET L oad-Befehl

FREEZE L esen des Counter-Data-Registers (CDRO, CDR1, CDR2)

OVERRUN Lesen des Counter-Data-Registers (CDRO, CDR1, CDR2) oder des
Counter-Status-Registers (CSR0O, CSR1, CSR2)

Counter-Referenz-Register CRRO, CRR1, CRR2
Mit Hilfe der Counter-Referenz-Register CRRO, CRR1 und CRR2 wird in den

Modes "Pulsbreitenmessung”, " Periodendauermessung” und " Geschwindigkeitsmes-
sung" die Abtastfrequenz, im Mode "Frequenzmessung" die Torzeit und im Timer-

Mode die Zahlfrequenz eingestellt.

In den Inkrementalgebermodes kann man mit Hilfe der Counter-Referenz-Register
CRRO, CRR1 und CRR2 die Verzogerung zwischen der Auswertung der Nullimpuls-
flanke und den Flanken der beiden Phasen A und B einstellen. Genaueres ist dem
Kapitel "Mode 6: Inkrementalgeber Typ A" zu entnehmen.

Counter-Referenz-Register CRRO, CRR1, CRR2:

Bit R/W Bedeutung
4 bis 0 w8 Mode 5: Zahlfrequenz,
Mode 6, 7, 8: Verzégerungszeit zwischen Nullimpuls
und Z&ahlimpuls
Mode 9: Torzeit

Mode 10, 11, 12: Referenzfrequenz

7 bis 5 W8 Reserviert, beim Schreiben auf 0 setzen
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Modeb5, 9, 10, 11, 12

Counter-Referenz-Register CRRO, CRR1, CRR2:

CRR Periodendauer Frequenz

0 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen

1 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen

2 100 ns 10 MHz
3 200 ns 5MHz
4 500 ns 2 MHz
5 1us 1 MHz
6 2 US 500 kHz
7 5 us 200 kHz
8 10 ps 100 kHz
9 20 ps 50 kHz
10 50 ps 20 kHz
11 100 ps 10 kHz
12 200 pus 5 kHz
13 500 pus 2 kHz
14 1ms 1 kHz
15 2 ms 500 Hz
16 5ms 200 Hz
17 10 ms 100 Hz
18 20 ms 50 Hz
19 50 ms 20 Hz
20 100 ms 10 Hz
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Mode®6, 7, 8

Counter-Referenz-Register CRRO, CRR1, CRR2:

CRR Verzogerung

0 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen
1 100 ns

2 200 ns

3 500 ns

4 1000 ns

Kaskadierung der Zahler

Die Zahler des M-C16-3 konnen auf 3 verschiedene Arten kaskadiert werden:
» Kaskadierung der Zahler O und 1 zu einem 32-Bit-Zahler
» Kaskadierung der Zahler 1 und 2 zu einem 32-Bit-Zahler

» Kaskadierung der Zahler 0, 1 und 2 zu einem 48-Bit-Zahler

Zahler O Zahler 1 Zahler 2
Uber-/ Uber-/ Uber-/
— Count Unterlauf Count Unterlauf Count Unterlauf —
Direction Direction Direction

Zahlerkaskade A
I |
Zahlerkaskade B

Zahlerkaskade C

Abb. 15-43: Moglichkeiten der Kaskadierung

Die Zahler des M-C16-3 sind von 0 bis 2 durchnumeriert. Derjenige Zahler einer
Kaskade, der die kleinste Nummer besitzt, Gbernimmt die Steuerung der nachfolgen-
den Zahler. Alle Einstellungen die hier gemacht werden (z.B. Counter-Mode-Regi-
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ster: Zahlerbetriebsart, Unterbetriebsart; Counter-Referenz-Register: Referenzfre-
guenz, Torzeit), gelten auch fur die nachfolgenden Zahler. Diese missen im Kas-
kade-Mode betrieben werden, d.h. die Counter-Mode-Register CMR1, bzw. CMR2
muissen auf den Wert 8000h (Bit-15 = 1) gesetzt werden. Dariiber hinaus muissen
keine weiteren Einstellungen vorgenommen werden.

Bei der Kaskadierung sind folgende Punkte zu beachten:

» Derjenige Zahler, der die kleinste Nummer besitzt, steuert die nachfolgenden Zah-
ler der Kaskade.

» Die Eingangssignale (Zahlsignale, Mel3signale, externe Referenz- und Torsignale)
werden an den steuernden Zahler gelegt. Er zahlt die niedrigwertigen Bits, die
nachfolgenden Zahler die hoherwertigen.

» Alle Befehle, die per Software (Counter-Command-Register CCR) oder hardware-
malig (Opto-Eingdnge) an den steuernden Kanal gegeben werden, gelten auch fr
die nachfolgenden Zahler der Kaskade. Dies gilt auch fur automatische Befehle,
wie Autostart, Autofreeze, Autoreset und Autoload. Es dirfen keine Befehle, we-
der Uber das Counter-Command-Register CCR noch Uber die optoentkoppelten
Eingange (durch die Programmierung der Counter-Input-Register CIR1 oder
CIR2), direkt an die nachfolgenden Zahler gesendet werden.

* Die Interrupt-Auslosung bei Zahlertberlauf, Zahlerunterlauf, Ende der Messung
und ungultigem MelRwert geschieht durch den steuernden Zahler.

» Die Statusanzeige erfolgt Uber das Counter-Status-Register (CSR0, CSR1, CSR2)
des steuernden Zahlers.

» Falls eine Messung vorgenommen werden soll (Mode 9, 10, 11, 12) oder im
Timer-Mode gearbeitet wird (Mode 5) ist die Referenzfrequenz mit dem Counter-
Referenz-Register (CRRO, CRR1, CRR2) des steuernden Zahlers einzustellen.

» Sind in den Modes 9 bis 12 die Submodes "Autofreeze" und "Continue" gleichzei-
tig aktiv und ist der MelRvorgang gestartet, dann muf3 beim Lesen des Zahlerstan-
des von kaskadierten Zahlern folgendermal3en vorgegangen werden:

Es mul3 zuerst das Counter-Data-Register (CDR0O, CDR1, CDR2) des steuernden
Zahlers ausgelesen werden. Die "Autofreeze"-Funktion ist dann vortubergehend
deaktiviert. Wahrend die Counter-Data-Register CDRO, CDR1 und CDR2 der
anderen, zur Kaskade gehdrenden Zahler ausgelesen werden, kann kein neuer
Autofreeze-Impuls auftreten und das Ergebnis verfalschen. Nach dem Lesen aller
zur Kaskade gehorenden Counter-Data-Register (CDR0O, CDR1, CDR2) wird die
Funktion "Autofreeze" automatisch wieder aktiviert.
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Beispidl:

Die Zahler 0 und 1 sollen zusammen einen 32-Bit-Aufwéartszahler bilden.

Zahler Counter-Mode-Register  Funktion
0 CMRO = 0001h Bit-15 bis Bit-0 des Aufwartszahlers
1 CMR1 = 8000h Bit-31 bis Bit-16 des Aufwartszahlers

Ansteuerung der Zahlereingange

Die Zahlereingange Start, Stop, Load, Freeze, Reset

Die Zahlereingange Start, Stop, Load, Freeze und Reset konnen folgendermal3en an-
gesteuert werden:

» Befehlsauslosung per Software Uber das Counter-Command-Register CRR

» Hardwaremallige Befehlsauslésung uber eine pos. oder neg. Flanke an den opto-
entkoppelten Eingangen DIN-O bis DIN-3. Die Einstellung der Flanke geschieht
uber das Input-Invert-Register IIR, die Auswahl des Eingangs uber das entspre-
chende Counter-Input-Register CIR0, CIR1 oder CIR2.

« Ubernahme der Befehle vom vorangehenden Zahler bei der Kaskadierung

» Der Zahler 0 kann durch Unterlauf eines anderen Zahlers oder bei eigenem Zahler-
unterlauf gestoppt werden. Die Auswahl des Zahlers erfolgt mit dem Counter-
Input-Register CIRO.
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Zahler
Befehlsauslosung Start Stop Load Freeze Reset
durch:
Vorgangerkanal 2122 CMRO,
(Kaskadierung) Load <—— CMR1,
Ereeze CMR2
Reset
Start
Staop
CCR Load
Ereeze
Reset
Externe DIN-0 o T — E“: CIRO,
Eincinae DIN-1 —f Wahl der D S S :i:é«-— CIRL,
gang DIN-2 Polaritat ot g 0. ! CIR2
DIN-3 (||R) L 0 !
Stop durch Unterlauf des Zahlers Q -3
Zahlerunterlauf { Unterlauf des Zahlers 1 ! § : a
(nur Zahler 0) Unterlauf des Zahlers 2 '____,
® feste Verbindung
© Verbindung programmierbar
i i Nur eine der 3 moglichen Leitungen kann jeweils ausgewahlt werden,
1 __1 um den entsprechenden Zahlereingang anzusteuern.

Abb. 15-44: Ansteuerung der Zahlereingdnge Start, Stop, Load, Freeze und Reset
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Die Zahlereingdnge Zahleingang 0, Zahleingang 1

Die Zuordnung der Zahlereingange Zahleingang 0 und Zahleingang 1 zu den opto-
entkoppelten Eingdngen wird Uber das jeweilige Counter-Input-Register (CIRO,
CIR1, CIR2) und das Counter-Mode-Register (CMR0O, CMR1, CMR2) bestimmt.

Opto-

Eingange: CIRO

L

DIN-O
DIN-1

DIN-2
DIN-3
DIN-4
DIN-5
DIN-6
DIN-7
DIN-8 DIN-9
DIN-9
DIN-10 — Frequenzgenerator —

DIN-11——
/

CMRO Zahler 0

Zahleingang 0
Frequenzgenerator —]

Zahleingang 1

Abb. 15-45: Beschaltung der Zahleingdnge 0 und 1 des Zahlers O

CMR1 (Kaskadierung)

CIR1 CMR1
DIN-6 L Zéhler 1
) S - | Z&hleingang O

Zahleingang 1 Frequenz- Uber-/Unterlauf des —

des Kanals 0 generator Zahlers 0

(DIN-9) DIN-7 |
Frequenz- — Zahlrichtung des — | J—1 Zahleingang 1
generator Zahlers 0

DIN-6, DIN-7 : Opto-Eingédnge

Abb. 15-46: Beschaltung der Zahleingdnge 0 und 1 des Zahlers 1
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CIR2 CVR2
Zahler 2

DIN-4

- " _— . I .
Zihleingang 1 o Uber-/Unterlauf des — | Zahleingang 0
ok generator Zahlers 1
jes Kanals 0
DIN-9) DIN-5__|

- — | J7—| Zéhleingang 1

g;?%gg Zahlrichtung des
Zdhlers 1
DIN-4, DIN-5 : Opto-Eingénge

Abb. 15-47: Beschaltung der Zahleingdnge 0 und 1 des Zéahlers 2

Kompatibilitdt von M-C16-3 und M-iNC-3

Die Module M-C16-3 und M-INC-3 sind per Software nicht kompatibel. Allerdings

ist es moglich den Anschlu3stecker Stl des M-C16-3 pinkompatibel zu dem des M-
INC-3 zu schalten. Falls ein M-INC-3 Modul durch ein M-C16-3 Modul ersetzt wird,
muR also lediglich die Software angepaRt werden, eine Anderung der Verdrahtung
im Schaltschrank ist nicht nétig. Im Kompatibilitdtsmodus entsprechen die Zahler 0,
1 und 2 des M-C16-3 den Zahlern 1, 2 und 3 des M-iINC-3.

Der Kompatibilitatsmodus sollte nur verwendet werden, wenn M-INC-3 Module in
schon bestehenden Anlagen durch M-C16-3 Module ersetzt werden sollen und die
Anpassung des Anschlu3steckers zu aufwendig erscheint. Im Kompatibilititsmodus
konnen nur die Funktionen des M-iNC-3, nicht aber die zuséatzlichen Funktionen des
M-C16-3 verwendet werden. Insbesondere kdonnen die Eingédnge DIN-4 bis DIN-11
nicht als Interrupt-Eingdnge verwendet werden, sondern missen maskiert werden
(IMR). Die entsprechenden Bits im Interrupt-Pending-Register IPR und Interrupt-
Overrun-Register IOR sind ungdltig. Input-Invert-Register IIR, Input-Read-Register
IRR, Input-Command-Register ICR und Input-Latch-Register ILR durfen nicht ver-
wendet werden.
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Die Pinkompatibilitat wird folgendermalfien hergestellt:
» Bit 0 im Modul-Interface-Register MIR mul3 gesetzt sein
* im Counter-Input-Register CIRO missen die Bits 21 bis 19 = 100 gesetzt sein

e Ricksetzen der Zahler

Zahler O Zahler 1 Zahler 2
Reset uber CIRO CIR1 CIR2
Eingang
kein Reset Bit 17, 16 =00 Bit 17, 16 =00 Bit 17, 16 =00
Eingang Z Bit 17,16 =01 Bit 17,16 =01 Bit 17,16 =01
Eingang A3 Bit17,16=11 Reset nicht moglich Reset nicht mdglich
Eingang B3 Reset nicht moglich Bit 17, 16 = 10 Reset nicht mdglich

» Zwischenspeichern (Freeze) der Zahlerstande

Zahler 0 Zahler 1 Zahler 2
Freeze Uber CIRO CIR1 CIR 2
Eingang
kein Freeze Bit 13,12 =00 Bit 13, 12 =00 Bit 13, 12 =00
Eingang F Bit 13,12=11 Bit 13,12=11 Bit 13,12=11

» Interrupt-Auslosung Uber die optoentkoppelten Eingange

Das M-INC-3 kann Uber die Eingdnge A3, B3, F und Z Interrupts auslésen. Die ft
gende Tabelle zeigt die Entsprechungen zu den Eingangen DIN-O bis DIN-3. [
Auslosung von Interrupts geschieht, entsprechend dem Kapitel "Interrup

Controller”, Gber die Eingange DIN-0 bis DIN-3.

Kurzbezeichnung laut M-iNC-3 Beschreibung Entspricht beim M-C16-3 M odul

Z DIN-0
B3 DIN-1
A3 DIN-2

£ DIN-3
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Blockschalthild
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Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Zahl der Zahler 3 -
Auflésung je Kanal 16 Bit
Zahl der optoentkoppelten Eingédnge 12 -
Zahl der optoentkoppelten Ausgénge 4 -
Max. Zahlfrequenz (Opto-Eingange) 5 MHz
Max. Zahlfrequenz (interner Frequenzgenerator) 10 MHz
Eingang Schwelle (typ./max.) 2/6,3 mA
(Optokoppler) inkl. Langzeitstabilitat <6,3 mA
abs. Grenzwert, average 15 mA
peak <1 ms 30 mA
Reverse input voltage (max.) 24 Volt
Trennspannung (max.) 500 Volt
Ausgang Kollektorstrom:
(Optokoppler) Ausgangstransistor leitend 10 mA
Ausgangstransistor gespeérrt 10 HA
Ausgangsspannung:
Ausgangstransistor leitend, max. 0,8 Volt
Ausgangstransistor gesperrt, max. 50 Volt
Trennspannung, max. 500 Volt
Stromaufnahme 90 mA
Betriebstemperatur 0 bis 55 °C
Abmessungen (L x B x H) 106 x 45 x 15 mm

' Gemessen bei der maximal erlaubten Ausgangsspannung.

? Gemessen beim maximal erlaubten Ausgangsstrom.

° Das Modul liefert keine Spannung und keinen Strom. Die maximale Ausgangsspannung stellt die max.
erlaubte Spannung am Ausgang zwischen Collector und Emitter dar.
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Lieferumfang

Zum Lieferumfang des Moduls M-C16-3 gehoren folgende Artikel:
» SPB-Modul M-C16-3

» 34-poliger Pfostenstecker fur Flachbandkabel

» Sortiment Widerstandsnetzwerke

» Datentrager mit Modul-Device-Treiber und Programmbibliotheken
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Konfiguration und Einbau

L ageplan
*| (o oo o)
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EEPROM -Inhalte

Werkseitig ist bereits eine Konfiguration im EEPROM voreingestel|t:

WORT Binar Hex. Bedeutung (Kurzinfo)
0 00100001 00101111 212fh Modultyp: M-C16-3
1 0000 0000 00000001 0001h Initidisierung
2 0000 0000 00000000 0000h Reserviert
3 0000 0000 00000000 0000h Reserviert

30 0000 0000 00000000 0000h Reserviert

31 0000 0000 00000000 0000h Reserviert
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WORT-0: Typ und Version des M oduls (darf nicht geandert werden)

1514131211109 8 765432 1 0
lojo]1|o]o|o]o|1]| |o]o|1]of1]1]1]1] WORT-0:Kennung

HENEREEN
| | | lojojoa] |
| Lol [T 1] |
l |

ojoja] | | |||

ofo[1]of1]1]1]1] Modultyp:  2fh=M-C16-3
[TTTTTT] Revison1=A2=8B3=C etc
HEER

HEEN

\ \ | Reserviert

‘ \ | Kennung

WORT-1: Initialisierung

In diesem Wort kann eingestellt werden, ob das Modul nach dem Einschalten und
bei einem Hardware-Reset entsprechend den Eintragungen im EEPROM initialisiert
wird (Bit-0 = 1) oder nicht (Bit-0 = 0).

1514131211109 8 765432 10
lo/o]o|o]o|o]o|o| |o|o|o|o]o]ojojo] WORT-1: Initialisierung

LI PP EE TP ]  geandertam: von:

HENEEEEERENEEEEE
[oJojojofdodd [400¢DD|

1 Init nach Hardreset: 0 = nein, 1 = ja

|
| Reserviert
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Steckerbelegung

Die digitalen, optoentkoppelten Ein- und Ausgange des Moduls werden Uber den

Stecker St1 nach aul3en geflihrt.

Steckerbelegung des Anschlul3steckers St1.:

Pin Kurzbezeichnung

1 DIN-0, Anode (+)

2 DIN-0, Kathode (-)
3 DIN-1, Kathode (-)
4 DIN-1, Anode (+)

5 DIN-2, Anode (+)

6 DIN-2, Kathode (-)
7 DIN-3, Kathode (-)
8 DIN-3, Anode (+)

9 DOUT-0, Collector (+)
10 DOUT-0, Emitter (-)
11 DIN-4, Anode (+)
12 DIN-4, Kathode (-)
13 DIN-5, Kathode (-)
14 DIN-5, Anode (+)
15 DIN-6, Anode (+)
16 DIN-6, Kathode (-)
17 DIN-7, Kathode (-)

Pin Kurzbezeichnung

18 DIN-7, Anode (+)

19 DOUT-1, Collector (+)
20 DOUT-1, Emitter (-)
21 DIN-8, Anode (+)

22 DIN-8, Kathode (-)

23 DIN-9, Kathode (-)

24 DIN-9, Anode (+)

25 DIN-10, Anode (+)

26 DIN-10, Kathode (-)
27 DIN-11, Kathode (-)
28 DIN-11, Anode (+)

29 DOUT-2, Collector (+)
30 DOUT-2, Emitter (-)
31 DOUT-3, Collector (+)
32 DOUT-3, Emitter (-)
33 No Connection

34 No Connection
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M odul-Device-Treitber M-C16-3

Allgemeine Hinweise zum Umgang mit Modul-Device-Treibern finden Sie in der
Einfihrung im Abschnitt ‘Grundlagen zum Modul-Device-Treiber'.

| nstallationspar ameter

Parameter Wert

Dateiname: ML8D2F00.LIB
Programmnummer: 426h

Tasknummer: Steckplatz des Moduls
| nterruptnummer: 0)

Lange des Datenbereichs: 0

Flags: 800h

" = 0, wenn NI-Task, sonst = der Interruptnummer, die bei ,Anwahl der
Interruptleitung zur Basiskarte (Device-TypPEVICE CTRL, Device-Index 0)
angegeben wird. Dann wird die Task als II-Task installiert und die zusatzlichen
Parameter auf Seite 114 (siehe dort) missen ausgefullt und die Prozedur 2 (User-Init)
aufgerufen werden.

Befehl in INS-Datei (z.B. flr Steckplatz 1):
M8INST ML8D2F00 0426 0001 00 000000 00000800

K analeigenschaftsstruktur CPS MC163

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ

2 .uslndexFirst USHORT Index des ersten Devices

4 .uslndexLast USHORT Index des letzten Device

6 .usFlags USHORT Flags fir zusatzliche Kanaleigenschaften
8 .usReadMode USHORT Lesemodus

10 .usWriteMode USHORT Schreibmodus

12 .usMode USHORT Betriebsart und Unterbetriebsart

14  .usCounterlnput  USHORT Za&hleingang O (benutzt bei: Aufwéartszahler, Abwartszahler,
Auf-/Abwartszahler, Timer, Inkrementalgeber, Frequenz-
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Ofs Strukturelement Datentyp

Bedeutung

messung, Pulsbreitenmessung, Periodendauermessung, Ge-
schwindigkeitsmessung) und auslésende Flanke

Zahleingang 1 (benutzt bei: Auf-/Abwartszahler, Inkremen-
talgeber, Frequenzmessung, Pulsbreitenmessung, Perioden-
dauermessung, Geschwindigkeitsmessung) und auslésende
Flanke

16
18
20
22

24

.usCounterOutput USHORT
.usCommandinput  USHORT

.uslnterrupt

.usTime

.usMultiple

USHORT
USHORT

USHORT

Zahlerausgang
Steuerungseingang (Start, Stop, Load, Freeze und Reset)
Definition der Interruptbedingung

Referenzfrequenz/Referenzzeit  (benutzt bei  Timer,
Frequenzmessung, Pulsbreitenmessung, Periodendauermes-
sung, Geschwindigkeitsmessung) bzw. Verzbgerungszeit
(benutzt bei Inkrementalgeber)

Anzahl der Periodendauermessungen

Anwahl der Interruptleitung zur Basiskarte

Ofs Strukturelement Datentyp

Wert

0

2
4
6

8
10

.usDevice
.uslndexFirst
.uslndexLast
.usFlags

.usReadMode
.usWriteMode

USHORT
USHORT
USHORT
USHORT

USHORT
USHORT

Device-Typ:DEVICE_CTRL = 0401h
Device-Index (= 0)

= .uslndexFirst

Flags:

Bit 0: _CP_EXCLUSVE = 1 (exklusiv)

Alle anderen Bits = 0.
LesemodustO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)
SchreibmodustO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Die Anwahl der

Interruptleitung erfolgt durch enen Schreibzugriff mit
mddx_write channel_byte auf den Kanal. Der Ubergabeparameter kann dabg

folgende Werte annehmen:

_MC163 NO_IRQ (= 00h)

Keine Interruptleitung anwéhlen

~MC163 IRQ A (=01h) Interruptleitung IRQ-A anwéhlen
~MC163 IRQ B  (=02h) Interruptleitung IRQ-B anwéhlen
_MC163 IRQ C  (=03h) Interruptleitung IRQ-C anwahlen
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_MC163 IRQ D (=04h) Interruptleitung IRQ-D anwahlen
_MC163 IRQ E (= 05h) Interruptleitung IRQ-E anwéhlen
_MC163 IRQ F  (=06h) Interruptleitung IRQ-F anwahlen
_MC163 _NMI (=07h) Interruptleitung NMI anwahlen

Zusatzlich mul3 noch eine ODER-Verknipfung angegeben werden, wenn die
negative Flanke einen Interrupt auslésen soll (Standardeinstellung: positive Flanke):

_MC163 IRQ_NEG_EDGE (= 10h) Aktive Flanke: negativ
_MC163_IRQ_POS EDGE (= 00h) Aktive Flanke: positiv

Die aktuell angewéhlte Interruptleitung kann durch einen Lesezugriff mit
mddx_read channel_byte auf den Kanal ermittelt werden.

M askieren/Demaskieren der Interrupteingange

Dieser Kanal ermdglicht es, die Interrupts INT-O bis INT-15 des Moduls zu
maskieren oder zu demaskieren und jeweils die aktive Flanke zu definieren.

Ofs Strukturelement Datentyp Wert

0  .usDevice USHORT  Device-Typ: DEVICE_CTRL = 0401h
2 .uslndexFirst USHORT Device-Index (= 1)

4 .usindexLast USHORT = .uslndexFirst

6  .usFlags USHORT Flags:

Bit 0: _CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)

Alle anderen Bits= 0.
8 .usReadMode USHORT Lesemodus: IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus: I0_MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Ein Interrupteingang wird durch einen Schreibzugriff mit
mddx_write channel_dword auf den Kanal demaskiert:

_MC163 DEMASK _INT_0 (= 0001h) Demaskiert Interrupteingang INT-0

_MC163 DEMASK INT_1 (= 0002h) Demaskiert Interrupteingang INT-1

_MC163 DEMASK INT_2 (= 0004h) Demaskiert Interrupteingang INT-2

_MC163 DEMASK_INT 3 (= 0008h) Demaskiert Interrupteingang INT-3
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_MC163 DEMASK_INT_4 (= 0010h) Demaskiert Interrupteingang INT-4
_MC163 DEMASK _INT_5 (= 0020h) Demaskiert Interrupteingang INT-5
_MC163 DEMASK_INT_6 (= 0040h) Demaskiert Interrupteingang INT-6
_MC163 DEMASK INT_7 (= 0080h) Demaskiert Interrupteingang INT-7
_MC163 DEMASK _INT_8 (=0100h) Demaskiert Interrupteingang INT-8
_MC163 DEMASK_INT_9 (= 0200h) Demaskiert Interrupteingang INT-9
_MC163 DEMASK INT_10 (= 0400h) Demaskiert Interrupteingang INT-10
_MC163 DEMASK INT_11 (= 0800h) Demaskiert Interrupteingang INT-11
_MC163 DEMASK_INT 12 (= 1000h) Demaskiert Interrupteingang INT-12
_MC163 DEMASK_INT_13 (= 2000h) Demaskiert Interrupteingang INT-13
_MC163 DEMASK_INT 14 (= 4000h) Demaskiert Interrupteingang INT-14
_MC163 DEMASK_INT_15 (=8000h) Demaskiert Interrupteingang INT-15

Zusatzlich mul3 noch eine ODER-Verknipfung angegeben werden, wenn die
negative Flanke an einem externen digitalen Eingang einen Interrupt auslosen soll
(Standardeinstellung: positive Flanke):

_MC163 INT_0 EDGE_NEG (= 0010000h) Negative Flanke an INT-0 I6st Interrupt aus
_MC163 INT_1 EDGE_NEG (= 0020000h) Negative Flanke an INT-1 I6st Interrupt aus
_MC163 INT_2 EDGE_NEG (= 0040000h) Negative Flanke an INT-2 |8st Interrupt aus
_MC163 INT_3 EDGE_NEG (= 0080000h) Negative Flanke an INT-3 |8st Interrupt aus
_MC163 INT 4 EDGE_NEG (= 0100000h) Negative Flanke an INT-4 I6st Interrupt aus
_MC163 INT 5 EDGE_NEG (= 0200000h) Negative Flanke an INT-5 I6st Interrupt aus
_MC163 INT_6 EDGE_NEG (= 0400000h) Negative Flanke an INT-6 I6st Interrupt aus
_MC163 INT_7 EDGE_NEG (= 0800000h) Negative Flanke an INT-7 |8st Interrupt aus
_MC163 INT 8 EDGE_NEG (= 1000000h) Negative Flanke an INT-8 |0st Interrupt aus
_MC163 INT_ 9 EDGE_NEG (= 2000000h) Negative Flanke an INT-9 I6st Interrupt aus
_MC163 INT_10 EDGE_NEG (= 4000000h) Negative Flanke an INT-10 I6st Interrupt aus
_MC163 INT 11 EDGE_NEG (= 8000000h) Negative Flanke an INT-11 |8st Interrupt aus

Welcher Interrupteingang maskiert bzw. demaskiert ist und welche aktive Flanke
eingestellt ist, kann durch einen Lesezugriff mit mddx_read_channel_dword auf
den Kanal ermittelt werden.
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Ldschen eines Pending-Interrupts auf dem Modul

Dieser Kanal ermdglicht es, alle Pending-Interrupts auf dem Modul zu lI6schen.

Ofs Strukturelement Datentyp Wert

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_CTRL = 0401h
2 .uslndexFirst USHORT Device-Index (= 5)

4 .uslndexLast USHORT = .uslndexFirst

6  .usFlags USHORT  Flags:

Bit 0: CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)
Alle anderen Bits= 0.
8  .usReadMode USHORT  Lesemodus: IO _MODE_DIRECT = 1 (direkt)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus. IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Die Pending-Interrupts werden durch einen Schreib- oder Lesezugriff mit
mddx_write_channel_byte bzw. mddx_read_channel_byte auf den Kanal geldscht
(der Ubergabewert ist ungultig).

Definition des L atch-Eingangs

Dieser Kanal ermdglicht es, festzulegen, welcher digitale Eingang zum Latchen aller
digitalen Eingange verwendet werden soll, wenn diese als solche verwendet werden
sollen und nicht als Zahleingange flr die Zahler.

Ofs Strukturelement Datentyp Wert

0  .usDevice USHORT  Device-Typ: DEVICE_CTRL = 0401h
2 .uslndexFirst USHORT Device-Index (= 2)

4 .usindexLast USHORT = .uslndexFirst

6  .usFlags USHORT Flags:

Bit 0: CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)

Alle anderen Bits= 0.
8 .usReadMode USHORT Lesemodus: IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus: I0_ MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.
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Der Latch-Eingang wird durch einen Schreibzugriff mit mddx_write channel _byte
auf den Kanal definiert:

_MC163 DIN_ O LATCH (=00h) DIN-0 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN_1 LATCH (=01h) DIN-1 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN_2 LATCH (=02h) DIN-2 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN_3 LATCH (=03h) DIN-3 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN-4 LATCH (=04h) DIN-4 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN 5 LATCH (=05h) DIN-5 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN_6 LATCH (=06h) DIN-6 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN_7_LATCH (=07h) DIN-7 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN 8 LATCH (=08h) DIN-8 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN 9 LATCH (=09h) DIN-9 ist Latch-Eingang
_MC163 DIN_10 LATCH (= 0ah) DIN-10ist Latch-Eingang
_MC163 DIN_11 LATCH (= 0bh) DIN-11ist Latch-Eingang

Zusatzlich mul3 noch eine ODER-Verknipfung angegeben werden, wenn die
negative Flanke den Latchvorgang auslésen soll und/oder der externe Latch-Eingang
freigegeben werden soll:

_MC163 LATCH_NEG EDGE (=20h) Flanke zum Latchen: negativ
_MC163 LATCH POS EDGE (=00h) Flanke zum Latchen: positiv
_MC163 LATCH_ENABLE (= 40h) Externer Latch-Eingang: enable
_MC163 LATCH_DISABLE (= 00h) Externer Latch-Eingang: disable

Welcher Eingang als Latch-Eingang definiert und freigegeben ist und welche Flanke
fur das Latchen verwendet wird, kann durch einen Lesezugriff mi
mddx_read channel _byte auf den Kanal ermittelt werden.
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Definition der Funktion der digitalen Ausgange

Ofs Strukturelement Datentyp Wert

0  .usDevice USHORT  Device-Typ: DEVICE_CTRL = 0401h
2 .uslndexFirst USHORT Device-Index (= 3)

4 .uslndexLast USHORT = .uslndexFirst

6  .usFlags USHORT Flags:

Bit 0: _CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)

Alle anderen Bits = 0.
8 .usReadMode USHORT Lesemodus: IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus: I0_ MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Die Funktion enes digitalen Ausgangs wird durch enen Schreibzugriff mit
mddx_write channel byte auf den Kanal definiert:

_MC163 DOUT 0 DIRECT (Bit-0=0) DOUT-0: digitaler Ausgang

_MC163 DOUT 0 CNT 0O (Bit-0=1) DOUT-0: Ausgang von Zahler O
_MC163 DOUT_1 DIRECT (Bit-1 = 0) DOUT-1: digitaler Ausgang
_MC163 DOUT_1 CNT_ 1 (Bit-1=1) DOUT-1: Ausgang von Zahler 1
_MC163 DOUT 2 DIRECT (Bit-2 = 0) DOUT-2: digitaler Ausgang
_MC163 DOUT 2 CNT 2 (Bit-2 = 1) DOUT-2: Ausgang von Zahler 2

Welcher Ausgang wie verwendet wird, kann durch einen Lesezugriff mit
mddx_read channel_byte auf den Kanal ermittelt werden.
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Senden eines Steuer kommandos an einen/mehrere Zahler

Dieser Kanal ermoglicht es, Kommandos an einen oder mehrere Zahler zu senden.

Ofs Strukturelement Datentyp Wert

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_CTRL = 0401h
2 .uslndexFirst USHORT Device-Index (= 4)

4 .uslndexLast USHORT = .uslndexFirst

6  .usFlags USHORT  Flags:

Bit 0: CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)

Alle anderen Bits= 0.
8  .usReadMode USHORT  Lesemodus: IO _MODE_DIRECT = 1 (direkt)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus. IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Folgende  Steuerkommandos konnen durch einen  Schreibzugriff  mit
mddx_write_channel_block ausgefuhrt werden. Der Block kann max. 3 Byte grof3
sein, so dal’ bis zu 3 Kommandos gesendet werden kdnnen, d.h. an jeden Zahler kann
auch getrennt ein Kommando geschickt werden. Wird eine O eingetragen, wird kein
Kommando geschickt. Jedes dieses 3 Bytes kann folgende Werte annehmen.

_MC163 CMD_START_COUNTER (=1 Start eines/mehrerer Zahler
_MC163 CMD_STOP_COUNTER (=2) Stop eines/mehrerer Zéhler
_MC163 CMD_LOAD_COUNTER (=4) Laden eines/mehrerer Zahler
_MC163 CMD_FREEZE COUNTER (=8) Latchen eines/mehrerer Zahler
_MC163 CMD_RESET_COUNTER (= 16) Reset eines/mehrerer Zahler

An welchen Zahler das Kommando geschickt werden soll, kann durch eine ODH
Verknupfung angegeben werden (die Zahler sind kombinierbar):

_MC163 _COUNTER 0 (=32 Kommando an Z&hler 0 senden
_MC163 COUNTER 1 (= 64) Kommando an Z&hler 1 senden
_MC163 COUNTER 2 (= 128) Kommando an Z&ahler 2 senden
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Lesen des Status eines/mehrerer Zahler

Dieser Kanal ermdglicht das Lesen des Status eines/mehrerer Zahler. Die Struktur ist
identisch mit der auf Seite 14-99.

Ofs Strukturelement Datentyp Wert

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_CTRL = 0401h
2 .uslndexFirst USHORT Device-Index (= 4)

4  .usindexLast USHORT = .usindexFirst

6  .usFlags USHORT Flags:

Bit 0: CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)

Alle anderen Bits= 0.
8 .usReadMode USHORT Lesemodus: IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus: IO0_MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente werden nicht ausgewertet.

Durch einen Lesezugriff minddx _read channel block (max. 3 Byte) wird der
Status aller drei Zahler gelesen (Byte 1 = Status von Zahler O, Byte 2 = Status von
Zahler 1 und Byte 3 = Status von Zahler 2). Der jeweils zuriickgelieferte Wert hat
folgende Bedeutung:

Bit Bedeutung

0 RUN:
1 = Zahler lauft
0 = Zahler stop

1 DIRECTION (falls RUN = 1):
0 = vorwarts
1 = rickwarts

2 PRESET:

1 = neuer Wert im Counter-Preset-Register wurde noch nicht ibernommen
0 = neuer Wert des Counter-Preset-Register wurde in Zahler tibernommen
3 FREEZE:
1 = neuer Wert wurde im Counter-Data-Register gespeichert, aber noch nicht gelesen
0 = Wert im Counter-Data-Register wurde bereits gelesen.
4 OVERRUN:
1 = Overrun aufgetreten
0 = kein Overun aufgetreten
5-15 reserviert

Soll nur der Status von Zahler 0 gelesen werden, kann die Blocklange mit 1
angegeben werden, soll der Status von Zahler 0 und 1 gelesen werden, kann die
Blocklange mit 2 angegeben werden.
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Programmierung der Zahler

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE_COUNTER = 0601h
2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device(= 0 bis 2)

4 .uslndexLast USHORT  Index desletzten Device (= 0 bis 2)

6 .usFlags USHORT Fags:

Bit0: CP_EXCLUSVE=1
Alle anderen Bits = 0.

8 .usReadMode USHORT Lesemodus: IO_MODE_DIRECT = 1 (direkt)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus: I0_ MODE_DIRECT = 1 (direkt)
12 .usMode USHORT  Betriebsart und Unterbetriebsart (s.u.)

14 .usCounterlnput USHORT  Zahleingang 0, Z&hleingang 1, Flanken (s.u.)
16 .usCounterOutput USHORT Z&hlerausgang
18 .usCommandinput USHORT  Steuerung des Zahlers: Start, Stop, Load, Freeze und

Reset
20 .usinterrupt USHORT Definition der Interruptbedingungen (s.u.)
22 .usTime USHORT Referenzfrequenz/-zeit (nur Betriebsart 5, 9 bis 12) bzw.

Verzdgerungszeit (nur Betriebsart 6 bis 8)
24 .usMultiple USHORT  Anzahl der Periodendauermessungen

Im Strukturelement .usMode mul3 die gewtinschte Betriebsart angegeben werden. Die
vom M-C16-3 unterstitzten Betriebsarten sind:

Betriebsart Bezeichnung Funktion

0 _MC163_INACTIVE Zahler nicht aktiv

1 _MC163 COUNTER _UP Vorwartszahler

2 _MC163 COUNTER DN Ruckwartszahler

3 ~MC163 COUNTER UP_DN A Vor-/Ruckwartszahler Typ A

4 _MC163 COUNTER UP_DN_B Vor-/Ruckwartszahler Typ B

5 _MC163 TIMER Timer

6 _MC163 _INCREMENT_A Inkrementalgeber Typ A

7,8 _MC163 INCREMENT_B Inkrementalgeber Typ B (Z&hler O fur Impulse

in Vorwartsrichtung, Zahler 1 fur Impulse in
Ruckwartsrichtung)
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Betriebsart Bezeichnung Funktion

9 _MC163_FREQUENCY Frequenzmessung

10 _MC163 PULSEWIDTH Pulsbreitenmessung

11 _MC163 PERIOD Periodendauermessung

12 _MC163 _VELOCITY Geschwindigkeitsmessung

4096 _MC163 MULTIPLE_PERIOD  Fortlaufende Periodendauermessung

Die Unterbetriebsarten fur Betriebsart 1, 2, 3 und 4:

32 _MC163 _AUTOSTART Autostart

Die Unterbetriebsarten fir Betriebsart 5:

32 _MC163 AUTOSTART Autostart

64 _MC163_CONTINUE Continue  (automatisches Reload  nach
Nulldurchgang)

128 _MC163_EXTERN Zahltakt kommt von externem Eingang

Die Unterbetriebsarten fiur Betriebsart 6:

32 _MC163 AUTOSTART Autostart

0 _MC163 SINGLE_A Flankenauswertung: Mode Single Phase A
64 _MC163 SINGLE B Flankenauswertung: Mode Single Phase B
128 _MC163 DOUBLE_A Flankenauswertung: Mode Double Phase A
192 _MC163 DOUBLE B Flankenauswertung: Mode Double Phase B
256 _MC163_QUADRUPLE Flankenauswertung: Mode Quadruple

Die Unterbetriebsarten fur Betriebsart 7 und 8:

0 _MC163 SINGLE_A Flankenauswertung: Mode Single Phase A
64 _MC163 SINGLE B Flankenauswertung: Mode Single Phase B
128 _MC163 DOUBLE_A Flankenauswertung: Mode Double Phase A
192 _MC163 DOUBLE_B Flankenauswertung: Mode Double Phase B
256 _MC163_QUADRUPLE Flankenauswertung: Mode Quadruple
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Die Unterbetriebsarten fiur Betriebsart 9:

32 _MC163_AUTOSTART Autostart

64 _MC163_CONTINUE Continue  (automatisches Reload  nach
Nulldurchgang)

128 _MC163_EXTERN Gate kommt von extern

256 _MC163_AUTOFREEZE Automatisches Freeze am Ende einer Messung

512 _MC163 AUTORESET Automatisches Riicksetzen des Zahlers am Ende
einer Messung

1024 _MC163 AUTOLOAD Automatisches Load am Ende einer Messung

2048 _MC163_OVERRIDE Der alte Za&hlerwert wird bei Freeze

uberschrieben

Die Unterbetriebsarten fiir Betriebsart 10, 11 und 12:

32 _MC163_AUTOSTART Autostart

64 _MC163_CONTINUE Continue  (automatisches  Reload  nach
Nulldurchgang)

128 _MC163 _EXTERN Referenzfrequenz kommt von extern (nur bei
Betriebsart 10 und 11)

256 _MC163 AUTOFREEZE Automatisches Freeze am Ende einer Messung

512 _MC163 AUTORESET Automatisches Ricksetzen des Zahlers am Ende
einer Messung

1024 _MC163_AUTOLOAD Automatisches Load am Ende einer Messung

2048 _MC163 OVERRIDE Der alte Zahlerwert wird bei Freeze

Uberschrieben

Zusatzlich kann angegeben werden, ob Zahler kaskadiert werden sollen:

8192 _MC163_CASCADE 01 Zahler 0 und Zahler 1 kaskadieren
16384 _MC163 CASCADE 1 2 Zahler 1 und Zahler 2 kaskadieren
32768 _MC163 CASCADE 0 1 2 Zahler O bis 2 kaskadieren
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Im Strukturelement .usCounterlnput muf3 angegeben werden, welche digitalen
Eingange mit Zahleingangen eines Zahlers verbunden werden sollen. Die vom M-
C16-3 unterstitzten Verbindungen sind:

_MC163 DINO 1 CNT O =0 Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-O verbinden, Zahleingang 1 von Zahler 0 mit
externem Eingang DIN-1 verbinden

_MC163 DIN_ 2 3 CNT 0 =4096 Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-2 verbinden, Zahleingang 1 von Zahler 0 mit
externem Eingang DIN-3 verbinden

_MC163 DIN. 4 5 CNT 0 =8192 Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-4 verbinden, Zahleingang 1 von Zahler 0 mit
externem Eingang DIN-5 verbinden

_MC163 DIN 6 7 CNT 0 =12288 Zahleingang 0 von Z&hler 0 mit externem Eingang
DIN-6 verbinden, Zahleingang 1 von Zahler 0 mit
externem Eingang DIN-7 verbinden

_MC163 DIN. 8 9 CNT 0 =16384 Zahleingang 0 von Z&hler 0 mit externem Eingang
DIN-8 verbinden, Zahleingang 1 von Zahler 0 mit
externem Eingang DIN-9 verbinden

_MC163 DIN 10 11 CNT 0 =20480 Zahleingang 0 von Z&hler 0 mit externem Eingang
DIN-10 verbinden, Zé&hleingang 1 von Z&ahler 0 mit
externem Eingang DIN-11 verbinden

_MC163 DIN 6 CNT 1 = 24576  Zahleingang O von Zahler 1 mit externem Eingang
DIN-6 verbinden

_MC163 CNT 0 CNT 1 = 28672 Zahleingang 0 von Zahler 1 mit Z&hleingang 1 von
Zahler O verbinden

_MC163 DIN_4 CNT 2 = 32768 Zahleingang O von Zahler 2 mit externem Eingang
DIN-4 verbinden

_MC163 CNT_0 CNT 2 = 36864 Zahleingang 0 von Zahler 2 mit Z&hleingang O von

Zahler 0 verbinden
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Zusatzlich kann noch eine ODER-Verknupfung angegeben werden, wenn das
Eingangssignal am externen digitalen Eingang invertiert werden soll:

_MC163 DIN_O_ INV = Eingang DIN-0 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN_1 INV = Eingang DIN-1 invertieren/aktive Flanke ist negativ
~MC163 DIN 2 INV = Eingang DIN-2 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN 3 INV = Eingang DIN-3 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN_4 INV =16 Eingang DIN-4 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN 5 INV =32 Eingang DIN-5 invertieren/aktive Flanke ist negativ
~MC163 DIN 6 INV = Eingang DIN-6 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN 7 INV =128 Eingang DIN-7 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN 8 INV =256 Eingang DIN-8 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN 9 INV =512 Eingang DIN-9 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN_10 INV =1024 Eingang DIN-10 invertieren/aktive Flanke ist negativ
_MC163 DIN 11 INV =2048 Eingang DIN-11 invertieren/aktive Flanke ist negativ

Im Strukturelement.usCounterOutput muf3 angegeben werden, ob ein digitaler
Ausgang mit einem Zahler verbunden ist:

~MC163 DOUT 0 CNT 0 =1 DOUT-0 wird als Ausgang fir Zahler O benutzt
~MC163 DOUT 1 CNT 1 =2 DOUT-1 wird als Ausgang fur Zahler 1 benutzt
~MC163 DOUT 2 CNT 2 =4 DOUT-2 wird als Ausgang fur Zahler 2 benutzt

Im Strukturelement .usCommandinput mufd die Konfiguration der Steuereingange
Start, Stop, Load, Freeze und Reset definiert werden.

Unterstltzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flr Steuerein§eang) sind:

_MC163 NO _START =0 Start wird nicht Gber externen Eingang gesteuert
_MC163_START_DIN_O =16 Start wird Uber externen Eingang DIN-0 gesteuert
_MC163_START _DIN_1 =32 Start wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert

_MC163 START DIN 2 =48 Start wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert
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Unterstltzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flir Steuerein§aopgsind:

_MC163 NO_STOP =0 Stop wird nicht Uber externen Eingang gesteuert
_MC163 STOP_DIN 1 =64 Stop wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert
_MC163 _STOP_DIN 2 =128 Stop wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert
_MC163_STOP_DIN_3 =192 Stop wird Uber externen Eingang DIN-3 gesteuert
_MC163 NO_STOP_UFL =0 Stop wird nicht bei Unterlauf des Zahlers 0 ausgeldst

_MC163 STOP_UFL_CNT_0 =256 Stop wird bei Unterlauf des Zahlers 0 ausgeltst

_MC163 STOP_UFL_CNT_1 =512 Stop wird bei Unterlauf des Zahlers 0 ausgeltst

_MC163 STOP_UFL_CNT_2 =768 Stop wird bei Unterlauf des Z&hlers 0 ausgelost

Unterstltzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flr Steuereingaad sind.:

_MC163 NO_LOAD =0 Load wird nicht tGiber externen Eingang gesteuert

_MC163 LOAD_DIN_O = 1024 Load wird Uber externen Eingang DIN-0 gesteuert
_MC163 LOAD DIN 1 = 2048 Load wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert
_MC163 LOAD _DIN_2 = 3072 Load wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert

Unterstitzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flr Steuereingesege sind:

_MC163 NO FREEZE =0 Freeze wird nicht Uber externen Eingang gesteuert

_MC163 FREEZE DIN_1 = 4096 Freeze wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert

_MC163 FREEZE DIN 2 = 8192 Freeze wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert

_MC163 FREEZE DIN 3 = 12288 Freeze wird uber externen Eingang DIN-3 gesteuert

Unterstlitzte Steuerfunktionen des M-C16-3 fur SteuereinBasg sind.:

_MC163 NO _RESET =0 Reset wird nicht tber externen Eingang gesteuert

_MC163 RESET DIN O = 16384 Resetwird Uber externen Eingang DIN-O gesteuert

_MC163 RESET DIN 1 = 32768 Reset wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert

_MC163 RESET DIN 2 = 49152 Reset wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert
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Zusatzlich kann noch eine ODER-Verknupfung angegeben werden, wenn das
Eingangssignal am externen Eingang invertiert werden soll:

_MC163 DIN 0 INV = Eingangsigna an DIN-O invertieren.
_MC163 DIN 1 INV = Eingangsignal an DIN-1 invertieren.
_MC163 DIN 2 INV = Eingangsignal an DIN-2 invertieren.
_MC163 DIN_3 INV = Eingangsignal an DIN-3 invertieren.

Die einzelnen Steuerfunktionen flr Start, Stop, Load, Freeze und Reset kbnnen durch
eine ODER-Verknupfung verbunden werden.

Im Strukturelementusinterrupt mufl angegeben werden, welche Bedingung, z.B.
Unter-/Uberlauf eines Zahlers, einen Interrupt auslésen soll. Die vom M-C16-3
unterstitzten Interruptbedingungen fur die Zahler sind:

~MC163 NO_INT (=0) Keinen Interrupt auslésen

_MC163 INT_CNT 0 UFL (=1) Interrupt auslosen, wenn Unterlauf des Zahlers O
_MC163 INT_CNT_0 OVL (=2) Interrupt auslosen, wenn Uberlauf des Zahlers 0
_MC163_INT_CNT_0 _END (=4) Interrupt auslésen, wenn Messung zu Ende
_MC163 INT_CNT 0O INVALID (=8) Interrupt auslésen, wenn Messung ungtiltig

_MC163 INT_CNT_ 1 UFL (= 16) Interrupt auslésen, wenn Unterlauf des Zéhlers 1
_MC163 INT_CNT_1 OVL (=32) Interrupt auslosen, wenn Uberlauf des Zahlers 1
_MC163 INT_CNT_1 END (= 64) Interrupt auslésen, wenn Messung zu Ende

_MC163 INT_CNT 2 UFL (=128) Interrupt auslésen, wenn Unterlauf des Zéhlers 2

_MC163 INT_CNT 2 OVL (= 256) Interrupt auslosen, wenn Uberlauf des Zahlers 2

_MC163_INT_CNT_2 END (=512) Interrupt auslésen, wenn Messung zu Ende

Die einzelnen Interruptbedingungen kénnen durch eine ODER-Verknupfung
verbunden werden.

Im StrukturelementusTime mul3 eine Referenzfrequenz/Referenzzeit angegebe
werden, wenn eine der Betriebsarten Timer, Frequenzmessung, Pulsbreitenmessung,
Periodendauermessung oder Geschwindigkeitsmessung in Strukturelasivioue
angegeben wird bzw. eine VerzOgerungszeit, wenn eine Betriebsart mit dem
Inkrementalgeber angeben wird.
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Wert Bezeichnung Referenzfrequenz Bezeichnung Referenzzeit/ _
Verzogerungszeit
0 MC163 NO_FREQ Keine MC163 NO_PERIOD Keine
2 MC163 10 MHZ 10 MHz MC163_100 NS 100 ns
3 MC163 5 MHZ 5 MHz MC163_200 NS 200 ns
4 MC163 2 MHZ 2 MHz MC163 500 NS 500 ns
5 MC163 1 MHZ 1 MHz MC163 1 US 1us
6 MC163 500 KHZ 500 KHz MC163 2 US 2 us
7 MC163 200 KHZ 200 KHz MC163 5 US 5 s
8 MC163 100 KHZ 100 KHz MC163 10 US 10 us
9 MC163 50 KHZ 50 KHz MC163 20 US 20 us
10 MC163 20 KHZ 20 KHz MC163 50 US 50 ps
11 MC163 10 KHZ 10 KHz MC163_100 US 100 ps
12 MC163 5 KHZ 5 KHz MC163 200 US 200 pus
13  MC163 2 KHZ 2 KHz MC163 500 US 500 ps
14  MC163 1 KHZ 1 KHz MC163 1 MS 1ms
15  MC163 500 HZ 500 Hz MC163 2 _MS 2ms
15 MC163 200 HZ 200 Hz MC163 5 MS 5ms
17  MC163 100 HZ 100 Hz MC163 10 MS 10 ms
18 MC163 50 HZ 50 Hz MC163 20 MS 20 ms
19 MC163 20 HZ 20 Hz MC163 50 MS 50 ms
20 MC163 10 HZ 10 Hz MC163 100 MS 100 ms

Das Lesen der Zahler erfolgt durch einen Lesezugriff auf den Kanal mit
mddx_read channel_ word, mddx read channel dword oder mddx read -
channel_block. Der jeweilige Datentyp resultiert aus der Bitbreite des ausgewahlten
Zahlers (16 Bit: WORD, 32 Bit: DWORD, 48 Bit: BLOCK aus 6 BYTE) und der
verwendeten Betriebsart (Multiple Periodendauermessung, Zahler kaskadiert:
BLOCK aus 6 Byte, Multiple Periodendauermessung, nicht kaskadiert: DWORD,
Counter O und 1 bzw. 1 und 2 kaskadiert: DWORD, alle Counter kaskadiert:
BLOCK, Incremental Mode B: DWORD). Vorher mul3 der Kanal per Software oder
von extern gelatched werden.

Durch einen entsprechenden Schreibzugriff auf den Kanal kann das Device auf einen
Anfangswert vorgesetzt werden. Die Ubernahme erfolgt per Software oder von
extern.
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Nachfolgend einige Beispiele, wie die Strukturelemente bel unterschiedlichen
Konfigurationen initialisiert werden mussen:

Beispiel 1: Vorwartszahler

Verwendet wird der Zahler 0 und der digitale Eingang DIN-2. Der Zahler soll tber
eine positive Flanke am digitalen Eingang DIN-O gestartet werden und ein Uberlauf
soll einen Interrupt erzeugen.

Initialisierung der Strukturelemente:

.usDevice = DEVICE_COUNTER
.usindexFirst = 0

.usindexLast = 0

.uUsFlags = 0

.UusReadMode = |IO_MODE_DIRECT
.usWriteMode = IO_MODE_DIRECT
.usMode = _MC163_COUNTER_UP
.usCounterinput = _MC163 DIN_2 3 CNT_O
.usCommandInput = _MC163 START_DIN_0O+

_MC163 NO_STOP+

_MC163 NO_STOP_UFL+

~MC163 _NO_LOAD+

_MC163 NO_FREEZE+

_MC163 NO_RESET+

_MC163 DIN_O_INV
.usinterrupt = _MC163 INT_CNT_0_OVL
.usTime = 0

Beispiel 2: Ruckwartszahler

Verwendet wird der Zahler 2 und der digitale Eingang DIN-4. Der Zahler soll ibg
eine negative Flanke am digitalen Eingang DIN-2 bzw. bei Unterlauf von Zahler
angehalten werden und bei Unterlauf soll kein Interrupt erzeugt werden. Der Za
soll auf einen Wert vorgesetzt werden, der automatisch tlbernommen werden soll.

Initialisierung der Strukturelemente:

.usDevice = DEVICE_COUNTER
.usindexFirst = 2
.uslndexLast = 2
.usFlags = 0

.usMode = ~MC163 COUNTER_DN+
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_MC163 AUTOSTART
.usCounterlnput = ~MC163 DIN_4 CNT 2
.usCommandInput = _MC163 STOP DIN_2+
_MC163 STOP UFL_CNT 0+
_MC163 NO _START+
~MC163 NO LOAD+
_MC163 NO FREEZE+
_MC163 NO RESET+
_MC163 DIN_2 INV
.uslnterrupt = ~MC163 NO _INTERRUPT
.usTime= 0

Beispidl 3: Frequenzmessung

Verwendet werden sollen Zahler 0 und Zahler 1 (kaskadiert), die digitalen Eingange
DIN-O und DIN-1 sollen Zahleingange sein. Die Referenzzeit soll 1 ms betragen. Am
Ende der Messung soll der Zahlerstand automatisch in das Latch Ubertragen werden
und der Zahler wieder zurlickgesetzt werden. Das Ende der Messung soll einen

Interrupt auslésen.

Initialisierung der Strukturelemente:

.usDevice = DEVICE_COUNTER
.usindexFirst = 0

.usindexLast = 1

.usFlags = 0

.usReadMode = IO_MODE_DIRECT
.usWriteMode = |IO_MODE_DIRECT
.usMode = _MC163 _FREQUENCY+

_MC163_CASCADE 0 1+
_MC163_AUTOFREEZE+
_MC163_AUTORESET

.usCounterinput = _MC163 DIN 0 1 CNT_O
.usCommandInput = _MC163_NO_CTRL
.usinterrupt = ~MC163 INT_CNT_0_END

.usTime = "MC163_1_MS
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Beispidl 4: | nkrementalgeberinterface

Verwendet werden soll der Zahler 0, die digitalen Eingange DIN-4 und DIN-5 sollen
Zahleingange sein. Die Flanken sollen vierfach ausgewertet werden. Die Referenzzeit
soll 100 ns betragen. Gestartet und geladen werden soll der Zahler Uber den externen
Eingang DIN-0, angehalten durch den externen Eingang DIN-1, gelactched durch den
externen Eingang DIN-3 und zuriickgesetzt durch den externen Eingang DIN-2. Ein
Interrupt soll bei Uber- und Unterlauf des Zahlers ausgeldst werden.

.usDevice = DEVICE_COUNTER

.usindexFirst = 0

.usindexLast = 0

.usFlags = 0

.UusReadMode = |IO_MODE_DIRECT

.usWriteMode = IO_MODE_DIRECT

.usMode = _MC163 INCREMENT_A+
_MC163_QUADRUPLE

.usCounterinput = ~MC163 DIN 4 5 CNT_O+
_MC163_DIN_4 INV

.usCommandInput = _MC163_START _DIN 0+

_MC163 STOP _DIN 1+

_MC163_LOAD DIN_0+

_MC163_FREEZE_DIN 3+

_MC163 RESET DIN 2
.usinterrupt = _MC163 INT_CNT_O0_OVL+

_MC163 _INT_CNT_0 UFL
.usTime = _MC163 100 NS




15-112 M-C16-3 (Typ 47) und M-C16-1 (Typ 51) Modul-Device-Treiber

Programmierung der digitalen Ausgange

Das Modul M-C16-3 besitzt 4 digitale Ausgange (DOUT-0 bis DOUT-3), die direkt
gesetzt werden kdnnen, wenn sie nicht als Zahlerausgange verwendet werden.

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0 .usDevice USHORT Device-Typ: DEVICE _DOUT = 0102h
2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device(= 0 bis 3)

4 .uslndexLast USHORT  Index desletzten Device (= 0 bis 3)

6  .usFlags USHORT Flags:

Bit 0: CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)
Alle anderen Bits= 0.
8  .usReadMode USHORT Lesemodus: IO_MODE_RAM = 4 (aus RAM)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus: IO0_MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente missen = 0 gesetzt werden.

Das Setzen des Ausgange erfolgt durch einen Schreibzugriff mit
mddx_write channel_byte auf den Kanal. Durch einen entsprechenden Lesezugriff
kann der aktuell ausgegebene Wert ermittelt werden.

Programmierung der digitalen Eingange

Das Modul M-C16-3 besitzt 12 digitale Eingdnge (DIN-O bis DIN-11), die direkt
gelesen werden kbnnen, wenn sie nicht als Zahlereingange verwendet werden.

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung

0  .usDevice USHORT  Device-Typ: DEVICE_DIN =0101h
2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device(= 0 bis 11)
4 .uslndexLast USHORT  Index desletzten Device (= 0 bis11)
6  .usFlags USHORT Flags:

Bit 0: CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)
Alle anderen Bits= 0.
8 .usReadMode USHORT Lesemodus:

|O_MODE_DIRECT = 1 (direkt)
|O_MODE_LATCH = 2 (aus Latch)

Alle anderen Strukturelemente missen = 0 gesetzt werden.
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Das Lesen der Eingange erfolgt je nach Anzahl Devices durch einen Lesezugriff mit
mddx_read channel_byte bzw. mddx_read channel word (>8 Devices) auf den

Kanal.

Programmierung der LEDs

Ofs Strukturelement Datentyp Bedeutung
0  .usDevice USHORT  Device-Typ: DEVICE_LED =0402h
2 .uslndexFirst USHORT  Index des ersten Device(= 0 bis 1)
4 .uslndexLast USHORT  Index desletzten Device (= 0 bis 1)
6 .usFlags USHORT Flags:
Bit 0: _CP_EXCLUSIVE = 1 (exklusiv)
Alle anderen Bits = 0.
8 .usReadMode USHORT Lesemodus: IO_MODE_RAM = 4 (aus RAM)
10 .usWriteMode USHORT  Schreibmodus: I0_ MODE_DIRECT = 1 (direkt)

Alle anderen Strukturelemente missen = 0 gesetzt werden.

Das Setzen der

LEDs

erfolgt  durch  einen  Schreibzugriff

mit

mddx_write channel_byte auf den Kanal, folgende Parameterwerte sind moglich:

_MC163 NO LED =0

Keine LED einschalten

"MC163 LED 0 =1

LED-0 einschalten

_MC163 LED 1 =2

LED-1 einschalten

Durch einen Lesezugriff mitmddx _read channel byte kann die aktuell

eingeschaltete LED ermittelt werden.
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Zuséatzliche Parameter des Modul-Device-Treibers

Die

zusatzlichen

Parameter des Modul-Device-Treibers dienen dazu,

anwenderspezifische Prozeduren aufrufen zu kdnnen, wenn der Modul-Device-
Treiber als II-Task installiert wurde, weil Reaktionen auf Interrupts des Moduls
ermoglicht werden sollen. Die Parameter definieren die Prozedur-Nr. und Task-Nr.
einer Anwendertask.

Ofs Typ Bedeutung

32 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-0 ausgeldst wurde.

34 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 32 angegeben ist, enthalt

36 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-1 ausgeldst wurde.

38 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 36 angegeben ist, enthalt

40 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-2 ausgeldst wurde.

42  USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 40 angegeben ist, enthalt

44  USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-3 ausgeldst wurde.

46  USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 44 angegeben ist, enthalt

48  USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-4 oder durch Zahler 2 (Uberlauf) ausgeldst
wurde.

50 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 48 angegeben ist, enthalt

52 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-5 oder durch Z&hler 2 (Unterlauf bzw. Ende
der Messung) ausgeldst wurde.

54  USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 52 angegeben ist, enthalt

56  USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-6 oder durch Zahler 1 (Uberlauf) ausgelost
wurde.

58 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 56 angegeben ist, enthalt

60 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-7 oder durch Zahler 1 (Unterlauf bzw. Ende
der Messung) ausgeldst wurde.

62 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 60 angegeben ist, enthalt

64 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein

Flanke am externen Eingang DIN-8 ausgeldst wurde.
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66 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 64 angegeben ist, enthalt

68 USHORT 14Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-9 ausgeldst wurde.

70 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 68 angegeben ist, enthalt

72 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-10 ausgeldst wurde.

74  USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 72 angegeben ist, enthalt

76  USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch ein
Flanke am externen Eingang DIN-11 ausgeldst wurde.

78 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 76 angegeben ist, enthalt

80 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch Zahler 0
(Uberlauf) ausgeldst wurde.

82 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 80 angegeben ist, enthalt

84  USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch Zahler 0
(Unterlauf bzw. Ende der Messung) ausgeldst wurde.

86 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 84 angegeben ist, enthalt

88 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch Zahler 0
(Ende der Messung) ausgeldst wurde.

90 USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 88 angegeben ist, enthalt

92 USHORT Nr. der Prozedur, die aufgerufen werden soll, wenn ein Interrupt durch Z&ahler O
(MelRwert ungultig) ausgelost wurde.

94  USHORT Nr. der Task, die die Prozedur, die in Parameter 92 angegeben ist, enthalt

96 USHORT Service-Request-Wort, das zum PC geschickt werden soll, wenn ein Interrupt
ausgelost wurde (nur Bit O bis Bit 7 definieren, Bit 8 bis 15 entsprechen der
Nummer des Interrupts, der ausgelost wurde.

98 USHORT Acknowledge vom PC (= Rucksetzen auf 0), wenn PC Service-Requg

bearbeitet hat

Wenn die oben aufgefiihrten Parameter verwendet werden, muf3 nach dem Setzelq
Parameter und vor dem Offnen irgendeines Kanals die Prozedur 2 (User-Init) @
Modul-Device-Treibers aufgerufen werden.
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Hochsprachenbibliothek

Wie die Bibliothek eingebunden und verwendet wird, finden Sie in der Einfiihrung
im Abschnitt '"Hochsprachenbibliotheken'. Der Name der Bibliothekame) lautet
MO47_LIB, Sie finden sie im Verzeichnipdthname) SPB_M OD\BIB\M-C16-3.

Vor allen anderen Routinen mul3 die Prozed047 bib_startup einmal aufgerufen
werden.

mO047_bib_startup Initialisiere M odulbibliothek
Pascal PROCEDURE m047_bib_startup (micro_slot: byte);
C void EXPORT mO047_bib_startup (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur initialisiert die Modulbibliothek M047_LIB. Es werden
u.a. die Initialisierungsdaten aus dem EEPROM des M-C16-3 Moduls

tubernommen.
mO047_set_conf_eeprom Setze EEPROM -K onfiguration
Pascal PROCEDURE m047_set_conf_eeprom (micro_slot: byte);
C void EXPORT m047_set_conf_eeprom (byte micro_slot);

Funktion Diese Prozedur setzt die Konfiguration so, wie sie im EEPROM des
Moduls angegeben ist. Default-Einstellungen nach dem Reset der Karte
werden Ubernommen.
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mO047 _select irq Anwahl der Interrupt-Leitung zur Basiskarte

Pascal PROCEDURE m047_select_irg (micro_dlot: byte; irqchannel: byte;
irgedge: byte);
C void EXPORT m047_select_irq (byte micro_slot, byte irqchannd,

byte irgedge);

Funktion Diese Prozedur wahlt eine Interrupt-Leitung der Basiskarte an, tber die
ein Interrupt ausgelost werden soll. Zusatzlich kann definiert werden,
welche Flanke auf dieser Leitung den Interrupt auslésen soll.

Parameter irgchannel: Nummer der Interrupt-Leitung:

Wert Konstante Bedeutung

0 MO047_NO_IRQ Keine Interrupt-Leitung angewahlt
1 M047_IRQ_A Interrupt-Leitung IRQ-A angewahlt.
2 M047_IRQ B Interrupt-Leitung IRQ-B angewahlt.
3 M047_1RQ_C Interrupt-Leitung IRQ-C angewabhilt.
4 M047_IRQ D Interrupt-Leitung IRQ-D angewahlt.
5 M047_IRQ_E Interrupt-Leitung IRQ-E angewahlt.
6 M047_IRQ _F Interrupt-Leitung IRQ-F angewahlt.
7 MO047_IRQ_NMI Interrupt-Leitung NMI angewahilt

irgedge:  spezifiziert die Flanke, die den Interrupt auslésen soll:

Wert Konstante Bedeutung
0 M047_IRQ_POS EDGE  Aktive Flanke: positiv
16 MO047_IRQ NEG EDGE  Aktive Flanke: negativ

mO047_get selected irq Lies angewahlte Interrupt-Leitung
Pascal PROCEDURE m047_get_selected irg (micro_slot: byte;

var irqchannel: byte; var irgedge: byte);
C void EXPORT m047_get_selected _irq (byte micro_slot,

byte *irgchannel, byte *irgedge);

Funktion Die Prozedur liefert die angewéhlte Interrupt-Leitung und die einge
stellte Flanke zuriick.

Parameter irgchannel: Nummer der Interrupt-Leitung (sieh@047_select_irq).

irgedge: Flanke, die einen Interrupt auslost.
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mO047_mask_interrupt Maskiere/Demaskiere Interrupt-Eingange

Pascal PROCEDURE m047_mask_interrupt (micro_slot: byte;
intchannel: word);

C void EXPORT m047_mask_interrupt (byte micro_slot,
ushort intchannel);

Funktion Diese Prozedur maskiert/demaskiert einen oder mehrere Interrupt-Ein-
gange auf dem Modul M-C16-3.

Parameter intchannel: Interrupt-Eingang, der maskiert bzw. demaskiert werden
soll:
Bit  Nicht gesetzt (=0) Gesetzt (= 1)
0 Eingang INT-0 maskiert Eingang INT-0 demaskiert
1 Eingang INT-1 maskiert Eingang INT-1 demaskiert
2 Eingang INT-2 maskiert Eingang INT-2 demaskiert
3 Eingang INT-3 maskiert Eingang INT-3 demaskiert
4 Eingang INT-4 maskiert Eingang INT-4 demaskiert
5 Eingang INT-5 maskiert Eingang INT-5 demaskiert
6 Eingang INT-6 maskiert Eingang INT-6 demaskiert
7 Eingang INT-7 maskiert Eingang INT-7 demaskiert
8 Eingang INT-8 maskiert Eingang INT-8 demaskiert
9 Eingang INT-9 maskiert Eingang INT-9 demaskiert
10 Eingang INT-10 maskiert Eingang INT-10 demaskiert
11  Eingang INT-11 maskiert Eingang INT-11 demaskiert
12 Eingang INT-12 maskiert Eingang INT-12 demaskiert
13 Eingang INT-13 maskiert Eingang INT-13 demaskiert
14  Eingang INT-14 maskiert Eingang INT-14 demaskiert
15 Eingang INT-15 maskiert Eingang INT-15 demaskiert
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mO047_set_int_edge

Definiere Flanke fur Interrupt-Eingange

Pascal
C

Funktion

Parameter

PROCEDURE m047_set_int_edge (micro_slot: byte; intedge: word);
void EXPORT m047_set_int_edge (byte micro_slot, ushort intedge);

Diese Prozedur definiert, welche Flanke (pos. oder neg.) an einem ex-
ternen Eingang einen Interrupt auslosen soll.

intedge:

Flanke, die den Interrupt auslosen soll:

Bit

Nicht gesetzt (=0)

Gesetzt (= 1)

0

1

10

11

Pos. Flanke an Eingang

DIN-O0 I6st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-1 I6st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-2 16st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-3 I6st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-4 16st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-5 I6st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-6 l6st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-7 l6st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-8 lost Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang
DIN-9 I6st Interrupt aus
Pos. Flanke an Eingang

Neg. Flanke an Eingang DIN-0
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-1
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-2
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-3
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-4
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-5
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-6
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-7
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-8
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-9
|6st Interrupt aus

Neg. Flanke an Eingang DIN-10

DIN-10 lost Interrupt aus 16st Interrupt aus

Pos. Flanke an Eingang

Neg. Flanke an Eingang DIN-11

DIN-11 I6st Interrupt aus 10st Interrupt aus
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mO047_get_interrupt Lies Interrupt-Konfiguration

Pascal PROCEDURE m047_get_interrupt (micro_slot: byte;
var intchannel: byte; var intedge: byte);

C void EXPORT m047_get_interrupt (byte micro_dlot,
byte *intchannel, byte *intedge);

Funktion Die Prozedur ermittelt die Interrupt-Leitungen, die maskiert bzw. de-
maskiert sind, sowie die zugehdrige Flanke, die einen Interrupt auslost
(siechem047_mask_interrupt undmO047_set_int_edge).

Parameter intchannel: Maske: Bit-0 enthalt Zustand der Interrupt-Leitung INT-0,

Bit-1 Zustand von INT-1, etc., Bit = O: Interrupt maskiert,
Bit = 1: Interrupt demaskiert.

intedge: Maske: Bit-0 enthalt Polaritat der Flanke fir Interrupt-
Leitung INT-O, Bit-1 flr INT-1, etc., Bit = 0. positive
Flanke eingestellt, Bit = 1: negative Flanke eingestellt.
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mO047_define latch_input Definiere L atch-Eingang
Pascal PROCEDURE m047_define latch_input (micro_slot: byte;
channel: byte; edge: byte; enable: byte);
C void EXPORT m047_define_latch_input (byte micro_dlot,
byte channel, byte edge, enable: byte);
Funktion Diese Prozedur legt fest, welcher externe digitale Eingang zum Latchen
fur alle digitalen Eingange verwendet werden soll, wenn diese nur als
solche verwendet werden und nicht als Zéahleingénge flr Zahler.
Parameter channel:  Nummer des digitalen Eingang, der zum Latchen verwen-

det werden soll (0 = DIN-O, 1 = DIN-1, ..., 11 = DIN-11).

edge: Flanke, die das Latchen ausldsen soll:
Wert Konstante Bedeutung
0 M047 LATCH_POS EDGE Aktive Flanke: positiv

32 MO047_LATCH_NEG_EDGE  Aktive Flanke: negativ

enable: Externen Eingang freigeben:
Wert Konstante Bedeutung
0 M047_LATCH_DISABLE Eingang sperren

64 M047_LATCH_ENABLE Eingang freigeben
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mO047_get_latch_input Lies Eingang, der latcht

Pascal

PROCEDURE m047_get_latch_input (micro_slot: byte;
var channel: byte; var edge: byte; var enable: byte);

C void EXPORT m047_get_latch_input (byte micro_dlot,
byte * channel, byte *edge, byte * enable);
Funktion Die Prozedur ermittelt die Nummer des digitalen Eingangs, der as
Latch-Eingang definiert wurde, sowie die Flanke, die das Latchen aus-
|Ost.
Parameter channel:  Nummer des digitalen Eingangs, der zum Latchen verwen-
det wird (0 = DIN-0, 1 = DIN-1,.., 11 = DIN-11).
edge: Flanke, die das Latchen ausldst.
enable: Zustand des digitalen Eingangs (freigegeben oder ge-
sperrt).
mO047_define output Definiere Funktion der Ausgange
Pascal PROCEDURE m047_define _output (micro_slot: byte;
outputfunc: byte);
C void EXPORT m047_define_output (byte micro_dlot,
byte outputfunc);
Funktion Diese Prozedur legt fest, welche Funktion ein externer digitaler Aus-
gang haben soll.
Parameter  outputfunc: Maske (Bit-0 bis Bit-3): Bit-O definiert die Funktion von

Ausgang DOUT-0, Bit-1 von DOUT-1, etc., Bit = 0: digi-
taler Ausgang, Bit = 1: Ausgang ist Zahlerausgang
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mO047_get_outputfunc L ies Funktion eines Ausgangs
Pascal PROCEDURE m047_get_outputfunc (micro_slot: byte;

var outputfunc: byte);
C void EXPORT m047_get_outputfunc (byte micro_slot,

byte * outputfunc);

Funktion Die Prozedur liefert die Funktion der digitalen Ausgénge (siehe
mO047_define _output).

Parameter outputfunc: Maske, die die Funktion der digitalen Ausgange definiert.
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mO047_counter _config Konfiguriere Zahler
Pascal PROCEDURE m047_counter_config (micro_slot: byte;

var config: m047_config_struct);
C void EXPORT m047_counter_config (byte micro_dlot,

mO047_config_struct *config);

Funktion Die Prozedur definiert die Funktion der/des Zahler/s.

Parameter config: Adresse einer Struktur, die die Konfiguration fir den/die
Zahler enthalt.

Feld Datentyp Bedeutung

IndexFirst Word Index des ersten Zahlers (0 bis 2)

.IndexLast Word Index des letzten Zahlers (0 bis 2)

.Mode Word Betriebsart und Unterbetriebsart

.Counterlnput Word Zahleingang 0 (benutzt bei Vorwartszahler, Rickwartszéahler,

Vor-/Rickwartszéahler, Timer, Inkrementalgeber, Frequenzmes-
sung, Pulsbreitenmessung, Periodendauermessung, Geschwin-
digkeitsmessung) und auslésende Flanke

Zahleingang 1 (benutzt bei Vor-/Ruckwartszéhler, Inkremental-
geber, Frequenzmessung, Pulsbreitenmessung, Periodendauer-
messung, Geschwindigkeitsmessung) und auslésende Flanke

.CounterOutput Word Zahlerausgang

.CommandIinput Word Steuerung des Zahlers (Start, Stop, Load, Freeze und Reset).
Interrupt Word Definition des Interrupts

.Time Word Referenzfrequenz/Referenzzeit (benutzt bei Timer, Frequenz-

messung, Pulsbreitenmessung, Periodendauermessung, Ge-
schwindigkeitsmessung) bzw. Verzdgerungszeit (benutzt bei
Inkrementalgeber)

.Multiple Word Anzahl der Periodendauermessungen
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Maogliche Werte fur Parametevlode (in Struktur m047_config_struct); Betriebsart,
Unterbetriebsart und ggf. Kaskadierung missen angegeben werden.

Wert Betriebsart Bezeichnung Funktion

0 0 MO047_INACTIVE Zahler nicht aktiv

1 1 MO047_COUNTER_UP Vorwartszahler

2 2 M047_COUNTER_DN Ruckwartszahler

3 3 MO047_COUNTER_UP_DN_A  Vor-/Ruckwartszahler Typ A

4 4 M047_COUNTER_UP_DN_B  Vor-/Rickwartszahler Typ B

5 5 M047_TIMER Timer

6 6 MO047 _INCREMENT_A Inkrementalgeber Typ A

7 7,8 MO047_INCREMENT_B Inkrementalgeber Typ B (Zahler O fur
Impulse in Vorwartsrichtung, Zahler
1 far Impulse in Ruckwartsrichtung)

9 9 M047_FREQUENCY Frequenzmessung

10 10 M047_PULSEWIDTH Pulsbreitenmessung

11 11 MO047_PERIOD Periodendauermessung

12 12 M047_VELOCITY Geschwindigkeitsmessung

4096 M047 MULTIPLE_PERIOD Fortlaufende Periodendauermessung

Die Unterbetriebsarten fuir Betriebsart 1, 2, 3 und 4:

Wert Bezeichnung Funktion
32 MO047_AUTOSTART Autostart

Die Unterbetriebsarten fiur Betriebsart 5:

Wert Bezeichnung Funktion

32 MO047_AUTOSTART Autostart

64 M047_CONTINUE Continue (automatisches Reload nach Null-
durchgang)

128 M047 _EXTERN Zahltakt kommt von externem Eingang
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Die Unterbetriebsarten fiur Betriebsart 6:

Wert Bezeichnung Funktion

32 MO047_AUTOSTART Autostart

0 MO047_SINGLE_A Flankenauswertung: Mode Single Phase A
64 MO047_SINGLE_B Flankenauswertung: Mode Single Phase B
128 M047_DOUBLE_A Flankenauswertung: Mode Double Phase A
192 M047_DOUBLE B Flankenauswertung: Mode Double Phase B
256 MO047_QUADRUPLE Flankenauswertung: Mode Quadruple

Die Unterbetriebsarten fur Betriebsart 7 und 8:

Wert Bezeichnung Funktion

0 MO047_SINGLE_A Flankenauswertung: Mode Single Phase A
64 M047_SINGLE B Flankenauswertung: Mode Single Phase B
128 M047 DOUBLE_A Flankenauswertung: Mode Double Phase A
192 M047_DOUBLE B Flankenauswertung: Mode Double Phase B
256 M047_QUADRUPLE Flankenauswertung: Mode Quadruple

Die Unterbetriebsarten fiur Betriebsart 9:

Wert Bezeichnung Funktion

32 MO047_AUTOSTART Autostart

64 M047_CONTINUE Continue (automatisches Reload nach Nulldurchgang)

128 M047 _EXTERN Gate kommt von extern

256 MO047_AUTOFREEZE Automatisches Freeze am Ende einer Messung

512 M047_AUTORESET Automatisches Riicksetzen des Zahlers am Ende einer
Messung

1024 MO047_AUTOLOAD Automatisches Load am Ende einer Messung

2048 MO047_OVERRIDE Der alte Zahlerwert wird bei Freeze Uberschrieben
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Die Unterbetriebsarten fur Betriebsart 10, 11 und 12:

Wert Bezeichnung Funktion

32 MO047_AUTOSTART Autostart

64 M047_CONTINUE Continue (automatisches Reload nach Nulldurchgang)

128 M047_EXTERN Referenzfrequenz kommt von extern (nur bei Be-
triebsart 10 und 11)

256 M047_AUTOFREEZE Automatisches Freeze am Ende einer Messung

512 M047_AUTORESET Automatisches Riicksetzen des Zahlers am Ende einer
Messung

1024 MO047_AUTOLOAD Automatisches Load am Ende einer Messung

2048 MO047_OVERRIDE Der alte Zahlerwert wird bei Freeze Uberschrieben

Zusatzlich kann angegeben werden, ob Zahler kaskadiert werden sollen:

Wert Bezeichnung Funktion
8192 M047_CASCADE 0 1 Zahler 0 und Zahler 1 kaskadieren
16384 M047 CASCADE_1 2 Zahler 1 und Zahler 2 kaskadieren

32768 M047_CASCADE_0_1 2 Zahler 0O bis 2 kaskadieren
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Mdogliche Werte fir ParameteCounter I nput (in Struktur m047_config_struct):

Wert

Bezeichnung

Funktion

0

M047 DIN_0_1 CNT_ 0

Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-0 verbinden, Zahleingang 1 von Zahler 0 mit ex-
ternem Eingang DIN-1 verbinden

4096

M047_DIN_2_3_CNT_0

Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-2 verbinden, Zahleingang 1 von Z&hler 0 mit ex-
ternem Eingang DIN-3 verbinden

8192

M047_DIN_4_5_CNT_O

Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-4 verbinden, Zahleingang 1 von Z&hler 0 mit ex-
ternem Eingang DIN-5 verbinden

12288

M047 DIN_6_7 CNT_0O

Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-6 verbinden, Zahleingang 1 von Z&hler 0 mit ex-
ternem Eingang DIN-7 verbinden

16384

M047 _DIN_8 9 CNT_ 0

Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-8 verbinden, Zahleingang 1 von Z&hler 0 mit ex-
ternem Eingang DIN-9 verbinden

20480

M047 _DIN_10 11 CNT_O

Zahleingang 0 von Zahler 0 mit externem Eingang
DIN-10 verbinden, Z&ahleingang 1 von Z&ahler 0 mit
externem Eingang DIN-11 verbinden

24576

M047 _DIN_6_CNT 1

Zahleingang 0 von Zahler 1 mit externem Eingang
DIN-6 verbinden

28672

M047 CNT_0_CNT 1

Zahleingang 0 von Zahler 1 mit Z&ahleingang 1 von
Zahler O verbinden

32768

M047 _DIN_4_CNT 2

Zahleingang 0 von Zahler 2 mit externem Eingang
DIN-4 verbinden

36864

M047 CNT_O0_CNT 2

Zahleingang 0 von Zahler 2 mit Z&ahleingang 1 von
Zahler O verbinden
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Zusatzlich kann noch eine OR-Verkniipfung angegeben werden, wenn das Eingangs-
signal am externen digitalen Eingang invertiert werden soll:

Wert Bezeichnung Funktion

MO047_DIN_O_INV Eingangssignal an DIN-O invertieren/aktive Flanke ist negativ.

MO47_DIN_1 INV Eingangssignal an DIN-1 invertieren/aktive Flanke ist negativ.

MO047_DIN_2 INV Eingangssignal an DIN-2 invertieren/aktive Flanke ist negativ.

8 MO047_DIN_3 INV Eingangssignal an DIN-3 invertieren/aktive Flanke ist negativ.
16 MO047_DIN_4 INV Eingangssignal an DIN-4 invertieren/aktive Flanke ist negativ.
32 MO047_DIN_5 INV Eingangssignal an DIN-5 invertieren/aktive Flanke ist negativ.
64 MO047_DIN_6_INV Eingangssignal an DIN-6 invertieren/aktive Flanke ist negativ.

128 MO047_DIN_7_INV Eingangssignal an DIN-7 invertieren/aktive Flanke ist negativ.
256 MO047_DIN_8 INV Eingangssignal an DIN-8 invertieren/aktive Flanke ist negativ.
512 MO047_DIN_9 INV Eingangssignal an DIN-9 invertieren/aktive Flanke ist negativ.
1024 MO047 _DIN_10 INV  Eingangssignal an DIN-10 invertieren/aktive Flanke ist negativ.
2048 MO047 _DIN_11 INV  Eingangssignal an DIN-11 invertieren/aktive Flanke ist negativ.

Mdogliche Werte fir ParameteCounter Output (in Struktur m047_config_struct):

Wert  Bezeichnung Funktion

1 M047_ DOUT_0 CNT_O DOUT-0 wird als Ausgang fur Zahler O benutzt
2 M047 _DOUT_1 CNT_ 1 DOUT-1 wird als Ausgang fur Zahler 1 benutzt
4 M047_DOUT_2 CNT_2 DOUT-2 wird als Ausgang fur Zahler 2 benutzt

Mdogliche Werte fir Paramete€ommandlnput (in Struktur m047_config_struct):
Unterstltzte Steuerfunktionen des M-C16-3 fur Steuereingant

Wert  Bezeichnung Funktion

0 M047_NO_START Start wird nicht Gber externen Eingang gesteuert
16 MO047_START_DIN_O Start wird Uber externen Eingang DIN-0 gesteuert
32 M047_START_DIN_1 Start wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert

48 M047_START_DIN_2 Start wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert
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Unterstltzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flir Steuerein§eopg

Wert Bezeichnung Funktion

0 M047_NO_STOP Stop wird nicht UGber externen Eingang gesteuert

64 MO047_STOP_DIN_1 Stop wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert

128 MO047_STOP_DIN_2 Stop wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert

192 MO047_STOP_DIN_3 Stop wird Uber externen Eingang DIN-3 gesteuert

0 MO047_NO_STOP_UFL Stop des Zahlers 0 wird nicht bei Unterlauf des Zahlers 0
ausgelost

256 MO047_STOP_UFL_CNT_0 Stop des Zahlers 0 wird bei Unterlauf des Z&hlers 0 ausgel6st

512 MO047_STOP_UFL_CNT_1 Stop des Zahlers 0 wird bei Unterlauf des Z&hlers 1 ausgel6st

768 MO047_STOP_UFL_CNT_2 Stop des Zahlers 0 wird bei Unterlauf des Z&hlers 2 ausgel6st

Unterstlitzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flr Steuereingaad:

Wert Bezeichnung Funktion

0 M047_NO_LOAD Load wird nicht Gber externen Eingang gesteuert
1024 MO047_LOAD _DIN O Load wird Uber externen Eingang DIN-0 gesteuert
2048 MO047_LOAD _DIN_ 1 Load wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert
3072 MO047_LOAD DIN_ 2 Load wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert

Unterstitzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flir Steuereingesage:

Wert Bezeichnung Funktion

0 M047_NO_FREEZE Freeze wird nicht Gber externen Eingang gesteuert
4096 M047_FREEZE_DIN_1 Freeze wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert
8192 MO047_FREEZE_DIN_2 Freeze wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert
12288 MO047_FREEZE_DIN_3 Freeze wird Uber externen Eingang DIN-3 gesteuert

Unterstltzte Steuerfunktionen des M-C16-3 flr SteuereinBasd:

Wert  Bezeichnung Funktion

0 M047_NO_RESET Reset wird nicht Uber externen Eingang gesteuert
16384 MO047_RESET DIN_O Reset wird Uber externen Eingang DIN-0 gesteuert
32768 MO047 _RESET DIN_1 Reset wird Uber externen Eingang DIN-1 gesteuert
49152 MO047_RESET _DIN_2 Reset wird Uber externen Eingang DIN-2 gesteuert
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Zusatzlich kann noch eine OR-Verkniipfung angegeben werden, wenn das Eingangs-
signal am externen Eingang invertiert werden soll:

Wert  Bezeichnung Funktion

1 MO047_DIN_O_INV Eingangssignal an DIN-O invertieren.
2 MO47_DIN_1 INV Eingangssignal an DIN-1 invertieren.
4 MO047_DIN_2 _INV Eingangssignal an DIN-2 invertieren.
8 MO047_DIN_3 INV Eingangssignal an DIN-3 invertieren.

Die einzelnen Steuerfunktionen fir Start, Stop, Load, Freeze und Reset kbnnen durch
eine OR-Verkntpfung verbunden werden.

Mdogliche Werte fir Parametdnterrupt (in Struktur m047_config_struct):

Wert  Bezeichnung Funktion
MO47_INT_CNT_0 _UFL Interrupt auslésen, wenn Unterlauf des Zahlers 0
MO047 _INT_CNT_0_OVL Interrupt auslésen, wenn Uberlauf des Zahlers 0
MO47_INT_CNT_O_END Interrupt auslésen, wenn Messung zu Ende
MO47 _INT_CNT_O_INVALID Interrupt auslésen, wenn Messung ungultig
16 MO47 _INT_CNT_1 UFL Interrupt auslésen, wenn Unterlauf des Zahlers 1
32 MO47 _INT_CNT_1 OVL Interrupt auslosen, wenn Uberlauf des Zahlers 1
64 MO47_INT_CNT_1 END Interrupt auslésen, wenn Messung zu Ende
128 MO47 _INT_CNT_2 UFL Interrupt auslésen, wenn Unterlauf des Zahlers 2
256 MO0O47 INT_CNT_2 OVL Interrupt auslésen, wenn Uberlauf des Zahlers 2

512 MO47_INT_CNT_2_END Interrupt auslésen, wenn Messung zu Ende
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Mdogliche Werte fir ParameteFime (in Struktur m047_config_struct):

Wert  Bezeichnung Referenz- Bezeichnung Referenzzeit/
frequenz Verzégerungszeit

0 M047_NO_FREQ Keine MO047_NO_PERIOD Keine

2 M047_10 MHZ 10 MHz MO047_100_NS 100 ns

3 MO047_5 MHZ 5MHz MO047_200_NS 200 ns

4 MO047_2 MHZ 2 MHz MO047_500_NS 500 ns

5 MO047_1 MHZ 1 MHz MO047_1 US 1us

6 M047_500_KHZ 500 kHz M047_2_US 2 Us

7 M047_200_KHZ 200 kHz M047_5 US 5pus

8 M047_100 KHZ 100 kHz M047_10_US 10 ps

9 M047 50 _KHZ 50 kHz M047_20_US 20 ps
10 M047_20_KHZ 20 kHz M047_50_US 50 ps
11 M047_10 KHZ 10 kHz M047_100_US 100 ps
12 M047_5 KHZ 5 kHz M047_200_US 200 ps
13 M047_2 KHZ 2 kHz M047_500_US 500 ps
14 M047_1 KHZ 1 kHz M047_1 MS 1 ms
15 M047_500_HZzZ 500 Hz M047_2_MS 2ms
16 M047_200_HZzZ 200 Hz M047_5 MS 5ms
17 M047_100_HZzZ 100 Hz M047_10_MS 10 ms
18 M047_50 HZ 50 Hz M047_20_MS 20 ms
19 M047_20 HZ 20 Hz M047_50_MS 50 ms
20 M047_10 HZ 10 Hz MO047_100_MS 100 ms

mO047_send_command Befehl an Zahler senden

Pascal PROCEDURE m047_send_command (micro_slot: byte;
command: word; counter: byte);
C void EXPORT m047_send command (byte micro_dlot,

ushort command, byte counter);
Funktion Die Prozedur schickt ein Kommando an einen Zahler.

Parameter command: Kommando, das an Zahler geschickt wird.



M-C16-3 (Typ 47) Hochsprachenbibliothek 15-133

Wert Bezeichnung Funktion
MO047_CMD_START_COUNTER Z&hler starten
M047_CMD_STOP_COUNTER  Z&hler anhalten

M047_CMD_LOAD_COUNTER  Zahler auf Anfangs-
wert setzen (aus Latch
Ubernehmen)

8 M047_CMD_FREEZE_COUNTER Zahler latchen
16 M047_CMD_RESET_COUNTER Zahler auf O setzen

counter:  Zahler, an den/die Kommando geschickt wird

Wert  Bezeichnung Funktion
1 MO047_COUNTER_0 Zahler 0
2 M047_COUNTER_1 Zahler 1
4 M047_COUNTER_2 Zahler 2
3 M047_COUNTER_O_1 Zahler O und 1
6 M047_COUNTER_1 2 Zahler 1 und 2
5 M047_COUNTER_0_2 Zahler 0 und 2
7 M047_COUNTER_0_1_2 Zahler 0, 1 und 2
mO047_preset_counter _word Wert an Zahler (WORD)
Pascal PROCEDURE m047_preset_counter_word (micro_slot: byte;
counter: byte; data: word);
C void EXPORT m047_preset_counter_word (byte micro_slot,
byte counter, ushort data);
Funktion Die Prozedur setzt einen Zahler auf einen Anfangswert (WORD).
Parameter counter:  Zahler, der auf Anfangswert gesetzt werden soll (0

Zahler 0, 1 = Zahler 1 und 2 = Z&hler 2).

data: Anfangswert (WORD).
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mO047 _preset_counter _dword Wert an Zahler (DWORD)
Pascal PROCEDURE m047_preset_counter_dword (micro_slot: byte;

counter: byte; data: longint);
C void EXPORT m047_preset_counter_dword (byte micro_glot,

byte counter, ulong data);
Funktion Die Prozedur setzt einen Zahler auf einen Anfangswert (DWORD).

Parameter counter:  Z&ahler, der auf Anfangswert gesetzt werden soll (0 =
Zahler 0, 1 = Zahler 1 und 2 = Z&hler 2).

data: Anfangswert (DWORD).
mO047_preset_counter block Wert an Zahler (Block)
Pascal PROCEDURE m047_preset_counter _block (micro_slot: byte;

counter: byte; data: m047_block);
C void EXPORT m047_preset_counter_block (byte micro_dlot,

byte counter, m047_block data);

Funktion Die Prozedur setzt einen Zahler auf einen Anfangswert (Block =
6 Byte).

Parameter counter:  Zahler, der auf Anfangswert gesetzt werden soll (0 =
Zahler 0, 1 = Zahler 1 und 2 = Zahler 2).

data: Anfangswert (Block = 3 Worte).
mO047 read_counter_word Wert von Zahler (WORD)
Pascal FUNCTION m047_read counter_word (micro_slot: byte;

counter: byte): word,;
C ushort EXPORT m047_read counter_word (byte micro_dlot,

byte counter);

Funktion Die Funktion liest einen Zahler (WORD).

Parameter counter:  Zahler, der gelesen werden soll (0 = Z&ahler 0, 1 = Z&hler 1
und 2 = Zahler 2).
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mO047 read_counter _dword Wert von Zahler (DWORD)

Pascal

FUNCTION m047_read counter_dword (micro_slot: byte;
counter: byte): longint;

C ulong EXPORT m047_read_counter _dword (byte micro_dlat,
byte counter);
Funktion Die Funktion liest einen Zahler (DWORD).
Parameter counter:  Zahler, der gelesen werden soll (0 = Zahler O und 1 =
Zahler 1).
mO047 read_counter block Wert von Zahler (Block)
Pascal PROCEDURE m047_read_counter _block (micro_slot: byte;
counter: byte; var data: m047_block);
C void EXPORT m047_read_counter_block (byte micro_slot,
byte counter, m047_block *data);
Funktion Die Prozedur liest einen Zahler (Block = 3 Worte).
Parameter counter:  Zahler, der gelesen werden soll (0 = Zahler 0).
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mO047 read_counter _status Lies Zahler-Status-Register
Pascal FUNCTION m047_read counter_status (micro_slot: byte;

counter: byte): byte;
C byte EXPORT m047_read counter_status (byte micro_slot,

byte counter);

Funktion Die Funktion liest das Zahler-Status-Register (Bit-0 bis Bit-4)

Bit Bedeutung
0 RUN:
1= Zahler lauft
0 = Zahler stop
1 DIRECTION (falls RUN = 1):
0 = vorwarts
1 = rickwarts
2 PRESET:
1 = neuer Wert im Counter-Preset-Register wurde noch
nicht tbernommen
0 = neuer Wert des Counter-Preset-Register wurde in
Zahler tbernommen
3 FREEZE:
1 = neuer Wert wurde im Counter-Data-Register
gespeichert, aber noch nicht gelesen
0 = Wert im Counter-Data-Register wurde bereits gelesen.
4 OVERRUN:

1 = Overrun aufgetreten
0 = kein Overrun aufgetreten

Parameter  counter:  Z&ahler, der gelesen werden soll (0 = Z&hler O und 1 =
Zahler 1).

mO047 read_digital_input

Lies digitale Eingange

Pascal FUNCTION m047_read digital_input (micro_dlot: byte): word,;
C ushort EXPORT m047 _read digital_input (byte micro_slot);

Funktion Die Funktion liest die Zustande aller digitalen Eingange direkt (Bit-0 =
Zustand von DIN-O0, Bit-1 = Zustand von DIN-1, etc.).
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mO047 read _digital _input_latched Lies digitale Eingange (Latch)

Pascal FUNCTION m047 _read digital _input_latched (micro_dlot: byte):
word;
C ushort EXPORT m047_read digital_input_latched (byte micro_glot);

Funktion Die Funktion liest die Zustande aller digitalen Eingange aus dem Latch
(Bit-0 = Zustand von DIN-0, Bit-1 = Zustand von DIN-1, etc.).

mO47 latch_digital _input Latche digitale Eingange
Pascal PROCEDURE m047_latch digital _input (micro_slot: byte);
C void EXPORT m047_latch _digital _input (byte micro_slot);

Funktion Die Prozedur latcht die digitalen Eingange per Software.

mO047_set_digital _output Setze digitale Ausgange
Pascal PROCEDURE m047_set_digital_output (micro_slot: byte; data byte);
C void EXPORT m047_set_digital _output (byte micro_slot, byte data);

Funktion Die Prozedur setzt die digitalen Ausgange, Bit-O definiert Zustand von
DOUT-0, Bit-1 von DOUT-1, Bit-2 von DOUT-2 und Bit-3 von

DOUT-3).
mO047 read_ivr Lies Interrupt-Vector-Register
Pascal PROCEDURE m047_read_ivr (micro_slot: byte; var intnumber: byte;
var overrun: byte)
C void EXPORT m047_read_ivr (byte micro_slot; byte *intnumber,

byte *overrun);

Funktion Die Funktion liest das Interrupt-Vector-Register.

Parameter intnumber: Definiert den Interrupt mit der hochsten Prioritat.

overrun:  Gibt an, ob ein Overrun aufgetreten ist (= 1).
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mO047 read _ipr Lies Interrupt-Pending-Register

Pascal FUNCTION m047_read ipr (micro_slot: byte): byte;

C byte EXPORT mO047_read ipr (byte micro_dlot);

Funktion Die Funktion liest das Interrupt-Pending-Register, Bit-O gibt Zustand
von INT-0 an, Bit-1 gibt Zustand von INT-1 an, etc. Bit = 1: Interrupt
pending.

mO047 read_ior LiesInterrupt-Overrun-Register

Pascal FUNCTION m047_read ior (micro_slot: byte): byte;

C byte EXPORT m047_read ior (byte micro_slot);

Funktion Die Funktion liest das Interrupt-Overrun-Register, Bit-0 gibt Zustand

von INT-0 an, Bit-1 gibt Zustand von INT-1 an, etc. Bit = 1. Interrupt
overrun.
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Programmierung mit 1/O-Zugriffen

Bits, die bel der Beschreibung der Register-Bitbelegung mit "Reserviert" gekenn- '
zeichnet worden sind, missen beim Schreiben auf Null gesetzt werden, beim 1¥:sen ist
ihr Wert undefiniert. -

L okale I/O-Adressen

Zur Adressierung der Register werden 5 Adrelleitungen (A4, ..., AO) des SP-Bus
verwendet. Hierlber lassen sich 8 32-Bit-Register, 16 16-Bit-Register oder 32 8-Bit-

Register direkt adressieren. Da das Zahlermodul sehr viele Anwendungsmadglichkei-
ten besitzt und viele verschiedene Konfigurationen einstellbar sind, verfugt es Uber
einen wesentlich grofReren Registersatz. Daher wird auf einige Register indirekt zuge-
griffen. Dies bedeutet, dal3 zunachst durch einen Schreibzugriff auf das Register-
Select-Register RSR ein Register ausgewéhlt wird und anschlieBend Uber das
Indirect-Data-Register IDR Schreib- und Lesezugriffe fir das selektierte Register

durchgefuhrt werden kénnen.
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Lokale I/O-Adressen

Registerubersicht - Teil 1

Funktionseinheit Registername Zugriff R/W
Businterface RSR Register-Select-Register direkt, MBA + 28 w8
IDR Indirect-Data-Register direkt, MBA + 0 RW16
MIR Modul-Interface-Register indirekt, RSR =3 RW8
CVR Chip-Version-Register indirekt, RSR = 11 R16
ISR Interrupt-Select-Register indirekt, RSR = 19 w8
MSR Modul-Status-Register indirekt, RSR = 123 w8
Externe Eingange IR Input-Invert-Register indirekt, RSR = 27 W16
IRR Input-Read-Register direkt, MBA + 24 R16
ICR Input-Command-Register indirekt, RSR = 43 RW8
ILR Input-Latch-Register indirekt, RSR =51 R16
Optoentkoppelte OMR Output-Mode-Register indirekt, RSR = 67 w8
Ausgéange ODR Output-Direct-Register direkt, MBA + 20 RW8
Interrupt-Controller  IVR Interrupt-Vector-Register direkt, MBA + 28 R8
IMR Interrupt-Mask-Register indirekt, RSR = 75 RW16
IPR Interrupt-Pending-Register indirekt, RSR =91 RW16
IOR Interrupt-Overrun-Register indirekt, RSR = 107 R16
IER Interrupt-Edge-Register indirekt, RSR = 107 W16
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Registerubersicht - Teil 2

Funktions- Registername Zugriff R/W
einheit
Zahler O CMRO Counter-Mode-Register indirekt, RSR =0 W16
CIRO  Counter-Input-Register indirekt, RSR =8 W16
Bit-0 bis Bit-15
CIRO  Counter-Input-Register indirekt, RSR = 16 W16
Bit-31 bis Bit-16
CPRO Counter-Preset-Register direkt, MBA + 4 W16
CDRO Counter-Data-Register direkt, MBA + 4 R16
CRRO Counter-Referenz-Register indirekt, RSR = 24 w8
CSRO Counter-Status-Register indirekt, RSR = 24 R8
Zahler 1 CMR1 Counter-Mode-Register indirekt, RSR =1 W16
CIR1 Counter-Input-Register indirekt, RSR =9 W16
Bit-0 bis Bit-15
CIR1 Counter-Input-Register indirekt, RSR =17 W16
Bit-31 bis Bit-16
CPR1 Counter-Preset-Register direkt, MBA + 8 W16
CDR1 Counter-Data-Register direkt, MBA + 8 R16
CRR1 Counter-Referenz-Register indirekt, RSR = 25 w8
CSR1 Counter-Status-Register indirekt, RSR = 25 R8
Zahler 2 CMR2 Counter-Mode-Register indirekt, RSR = 2 W16
CIR2 Counter-Input-Register indirekt, RSR =10 W16
Bit-0 bis Bit-15
CIR2 Counter-Input-Register indirekt, RSR =18 W16
Bit-31 bis Bit-16
CPR2 Counter-Preset-Register direkt, MBA + 12 W16
CDR2 Counter-Data-Register direkt, MBA + 12 R16
CRR2 Counter-Referenz-Register indirekt, RSR = 26 w8
CSR2 Counter-Status-Register indirekt, RSR = 26 R8
Register fir CCR  Counter-Command-Register direkt, MBA + 16 w8

alle Zahler
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Lokale I/O-Adressen

Adrel3belegung der direkten Register:

Adresse Register R/W
MBA +0 IDR Indirect-Data-Register RW16
MBA +4 CDRO Zahler 0: Counter-Data-Register R16
MBA + 4 CPRO Zahler 0: Counter-Preset-Register W16
MBA + 8 CDR1 Zahler 1: Counter-Data-Register R16
MBA + 8 CPR1 Zahler 1: Counter-Preset-Register W16
MBA + 12 CDR2 Zahler 2: Counter-Data-Register R16
MBA + 12 CPR2 Zahler 2: Counter-Preset-Register W16
MBA + 16 CCR Counter-Command-Register W8
MBA + 20 ODR Output-Direct-Register RW8
MBA + 24 IRR Input-Read-Register R16
MBA + 28 IVR Interrupt-Vector-Register R8
MBA + 28 RSR Register-Select-Register W8
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Register-Select-Register RSR

Bit Bedeutung

1,0 00 O Registersatz des Zahlers 0 auswahlen
01 [0 Registersatz des Zahlers 1 auswahlen
10 O Registersatz des Zahlers 2 auswahlen
11 O Modulregistersatz auswéahlen

2 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen
Bedeutung von Bit 3 bisBit 7, wenn Bit 1, 0=00, 01 oder 10 R/W

4,3 00 CMR, Bit-15 bis Bit-0 W16
01 CIR, Bit-15 bis Bit-0 W16
10 CIR, Bit-31 bis Bit-16 W16
11 CRR, Bit-7 bis Bit-0 w8
11 CSR, Bit-7 bis Bit-0 R8

7 bis5 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen
Bedeutung von Bit 3 bisBit 7, wenn Bit 1,0=11 R/W

6 bis3 0000 MIR, Bit-7 bis Bit-0 RW8
0001 CVR, Bit-15 bis Bit-0 R16
0010 SR, Bit-7 bis Bit-0 w8
0011 IR, Bit-15 bis Bit-0 W16
0100 IIR, Bit-31 bis Bit-16 (nicht implementiert) W16
0101 ICR, Bit-7 bis Bit-0 RwW8
0110 ILR, Bit-15 bis Bit-0 R16
0111 ILR, Bit-31 bis Bit-16 (nicht implementiert) R16
1000 OMR, Bit-7 bis Bit-0 w8
1001 IMR, Bit-15 bis Bit-0 RW16
1010 IMR, Bit-31 bis Bit-16 (nicht implementiert) RW16
1011 IPR, Bit-15 bis Bit-0 RW16
1100 IPR, Bit-31 bis Bit-16 (nicht implementiert) RW16
1101 IOR, Bit-15 bis Bit-0 R16
1101 IER, Bit-15 bis Bit-0 W16
1110 IOR, Bit-31 bis Bit-16 (nicht implementiert) R16
1110 IER, Bit-31 bis Bit-16 (nicht implementiert) W16
1111 MSR, Bit-7 bis Bit-0 w8

7 Reserviert, beim Schreiben auf O setzen




