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1. Einleitung

Das Evaluation-Kit flr Schrittantriebe ist ein universelles Entwicklungs- und Testwerkzeug,
welches schnelle Prototypenentwicklungen sowie flexible Applikationsunterstitzung ermég-
licht. Durch die Ausstattung des Evaluation-Kit mit einer PC-Bedienoberflache ist die Online-
Anderung von Antriebsparametern sowie die Optimierung des Betriebsverhaltens méglich.

Das Evaluation-Kit ist ein effizientes Werkzeug fur folgende Aufgaben
= Auswahl von Schrittmotoren sowie Getrieben

= Optimierung von Antriebsparametern

= Aufbau von Test- und Prifsystemen

= flexibler Antriebstest in der Gesamtapplikation

Ein integrierter SPS-Modus ermdglicht die Generierung von Ablaufsteuerungen mit Schritt-
motoren und deren autonome Ausfuhrung.

I Lesen Sie vor Gebrauch die Bedienungsanleitung sorgfaltig durch!

ourgess

Smart solutions for comfort and safety



2. Hardware
2.1. Inbetriebnahme

Dieses Kapitel beschreibt die schnelle Inbetriebnahme der Hardware des Evaluation-Kits.
Nach erfolgtem Aufbau und Anschlieféen der Komponenten kann die zugehdrige Bedien-
oberflache auf einem PC installiert werden. Lesen Sie dazu bitte dazu das Kapitel Software.
Bitte lesen Sie die komplette Bedienungsanleitung durch, um den ganzen Funktionsumfang
des Entwicklungswerkzeuges nutzen zu kénnen.

Schnelle Inbetriebnahme Evaluation-Kit2

(1)  Packen Sie das Kit2 aus und kontrollieren Sie den Lieferumfang gemal Lieferschein.

(2) Stellen Sie das Evaluation-Kit2 an Ihrem Arbeitsplatz auf.
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(3)  SchlieRen Sie das mitgelieferte Nullmodemkabel an die RS232-Schnittstelle des Kit2
und an eine freie COM-Schnittstelle des PC an. Sollte Ihr PC/Notebook keine RS232-
Schnittstellen besitzen, konnen Sie das Evaluation-Kit2 auch tber einen USB-Port
bedienen. Verbinden Sie in diesem Fall den USB-Adapter mit Kit2 und PC.

(4) Stellen Sie eine Gerateadresse am DIP-Schalter neben dem RS232-Anschlul? ein und
merken Sie sich diese Adresse fur die Einstellungen in der PC-Bedienoberflache.

(5)  SchlieRen Sie einen unipolaren oder bipolaren Schrittmotor von Saia-Burgess an.
Notieren Sie die Bemessungsspannung und den zulassigen Phasenstrom (Chop-
perstrom). Entnehmen Sie die nétigen Informationen den Katalogen oder fragen Sie
Ihren lokalen Saia-Burgess Reprasentant.

(6)  Wahlen Sie ein Labornetzgerat mit den entsprechenden Leistungs-
daten aus. Uberschreiten Sie niemals die maximal zuldssige Ver-

sorgungsspannung (siehe Technisch Daten). Verbinden Sie das Pin Label Name

Netzgerat mit dem Versorgungsspannungsanschluss (J100) unter ! - GND
Beachtung der Polaritaten. Wenn der angeschlossene Schrittmotor 2 + USS
3 us

eine Motorspannung >8V bendtigt, benutzen Sie nur die Klemmen
1 und 2 (siehe Kapitel Anschliisse und Bedienelemente).

(7) Beginnen Sie nun mit der Installation der Bedienoberflache StepControl auf ihrem PC
(siehe Kapitel Installation). Installieren Sie bei Benutzung des USB-Adapters den mit-
gelieferten Treiber und ermitteln Sie die COM-Adresse im Gerate-Manager.

(8)  Starten Sie die PC-Bedienoberflache, wihlen Sie die Kommunikation
(COM) und priifen Sie die Kommunikation durch Betétigen von | & upload
upload.




2.2. Funktionsblocke

Das Evaluation-Kit ist eine elektronische Ansteuerung fir unipolare und bipolare Schrittmoto-
ren. Im Kern beinhaltet diese Baugruppe einen leistungsfahigen 8-Bit-Microcontroller mit 32
KByte Flash-EPROM als Programmspeicher. Der Mikrocontroller ist mit den Funktionen
ADC (Analog-Digital-Wandler), UART (universelles serielles Interface), SPI-Interface und 2
Timern ausgestattet und bietet die Basis zur Erprobung und Optimierung von Schrittantrie-
ben. Auf dem Board integrierte Schrittmotortreiber gestatten den direkten Anschluss 4-
strangiger unipolarer und 2-strangiger bipolarer Schrittmotoren. Bipolare Schrittmotoren
kdnnen im Konstantstrommodus betrieben werden, wobei die Hohe des Phasenstromes in
einem weiten Bereich eingestellt werden kann. Ebenso ist es mdglich, den bipolaren
Schrittmotoren durch spezielle Ansteuermodi sinusahnliche Strangstréome einzupragen (Mik-
roschrittbetrieb). Digitale Ein- und Ausgange sowie ein Analogeingang gestatten die Einbin-
dung des Evaluation-Kit in komplexe Antriebsteuerungen. Uber Leuchtdioden kénnen Be-
triebszustande angezeigt werden. Das Board ist mit seriellen Interfaces zur Programmierung
und Bedienung ausgestattet. Die Adressierung der Baugruppe erfolgt Gber DIP-Schalter.

Bild 2.1 Funktionsblocke Evaluation-Kit
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Die in Bild 2.1 dargestellten Blécke haben folgende Funktionalitat:

Mikrocontroller

= 32 KByte Flash-EPROM und interne Peripherie

= Flash-EPROM dient als Programm- und Tabellenspeicher

= spezielle Flash-Programmierroutinen um Teile des Flash im Bedienmodus
des Evaluation-Kit zu andern (z.B. Rampentabellen, SPS-Sequenzen)



DC/DC-Converter
= Bereitstellung der geregelten Logikspannung fur die Ansteuerelektronik

Motor-Driver bipolar

= Schrittmotortreiber mit Leistungsendstufen (2 getrennte H-Bruicken)
zur Ansteuerung von zweistrangigen Bipolar-Schrittmotoren

= Chopperstrom einstellbar

Motor-Driver unipolar
= 4 Leistungstransistoren zur Ansteuerung von vierstréangigen Unipolar-Schrittmotoren
= selektierbare Zenerdioden zur schnellen Abkommutierung

DIP-switch
= 4-poliger DIP-Schalter zur Einstellung der Gerateadresse

RS232-Interface
» Serielles RS232-Interface zur Programmierung und Bedienung
des Evaluation-Kit Gber Personalcomputer

RS485-Interface
= Serielles RS485-Interface zur Programmierung und Bedienung
des Evaluation-Kit im Netzwerk

Sollwertpotentiometer
» Potentiometer zur Sollwertvorgabe im 0..10 V-Modus

Analog Input
= externe Sollwertvorgabe im 0..10V-Modus
= im SPS-Modus als zusatzlicher Digitaleingang (0/10 V) nutzbar

Digital Input
» 2 Steuereingange im SPS-Modus

Digital Output
= 4 Open-Kollektor- Ausgange fur Steuerfunktionen
= 1 potentialfreier Relaiskontakt

LED
= 3 LED zur Anzeige von Betriebszustanden

Reset-Taster
= Reset der Baugruppe

Abhéngig von der Betriebsart kann die Steuerung der Baugruppe Uber RS232- oder RS485-

Interface, Sollwertpotentiometer bzw. externe Steuerspannung erfolgen.

Weiterhin kann das Evaluation-Kit im SPS-Modus betrieben werden. In dieser Betriebsart

werden Befehlsfolgen abgearbeitet, welche als Tabelle im Flash-EPROM hinterlegt sind.

Das System ist mit einem ISP-Interface (In-System-Programming) ausgestattet und bietet
somit die Mdglichkeit, den Mikrocontroller Uber ein RS 232-Interface zu programmieren und

zu testen.



2.3. Anschliisse und Bedienelemente

Das Evaluation-Kit2 ist als Europlatine (160mm x 100mm) in einem Kombinationsgehause
ausgefiihrt und verfigt Uber die in Bild 2.2 dargestellten und nachfolgend beschriebenen
Anwenderschnittstellen. Fir den schnellen Anschluss der Komponenten sind die Anschluss-
klemmen mit speziellen steckbaren Terminals versehen.

JP100/JP101

J100
Versorgungsspannun

gungssp g\ 1300
S201 MotoranschluB3 bipolar
Reset-Taster
D204..D206 B ! : i 4 J301
LED —_— i e it SR Motoranschluf unipolar
R226
Sollwertpotentiometer

digitale Eingange / Ausgange

DIP-Schalter externer Analogeingang

J200
RS232-Schnittstelle

S200
Umschalter Programmier- / Bedienmodus

J202
RS485-Schnittstelle

Bild 2.2 Evaluation-Kit

Versorgungsspannung J100
Spannungsversorgung fir Evaluation-Kit und Schrittmotoren

Pin Beschriftung Name Bezeichnung

1 - GND Versorgungsspannungsmasse

2 + uU55 Versorgungsspannung fur Motor und Elektronik
3 us Versorgungsspannung fur Motor *

* Bei Motorspannungen kleiner 8 VDC muss eine getrennte Versorgung von Motor und
Elektronik erfolgen. In diesem Fall sind die Jumper JP100 und JP101 zu entfernen.
(siehe Technische Daten).

Achtung: Beide Jumper miissen entfernt werden!

Reset-Taster S201
Hardware-Reset bei Betatigen des Tasters

LED D204..D206
Statusanzeige

LED Farbe
D204 rot
D205 gelb
D206 grun

Sollwertpotentiometer R226
Einstellen der Sollposition des Antriebes im Bereich von 0 bis 100% des Stellbereichs.
Der Stellbereich wird bei der Parametrierung des Antriebs festgelegt.



DIP-Schalter S202
Adressierung der Baugruppe durch Schalter
Adressbereich: 0..15

Adresse 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON
OFF OFF ON ON OFF OFF ON ON OFF OFF ON ON OFF OFF ON ON
OFF OFF OFF OFF ON ON ON ON OFF OFF OFF OFF ON ON ON ON
OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON ON ON ON ON ON ON ON

RS232-Schnittstelle J200
PC-Kommunikation Giber Nullmodemkabel

Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Signal n.b. RxD TxD n.b. GND n.b. n.b. n.b. n.b.

RS485-Schnittstelle J202
Netzwerkinterface

Pin 1 2

Signal A B
T+ T-
R+ R-

Motoranschluss bipolar J300
Ausgange fur Motor

1 ' 2 3 4
Signal Phase 1A Phase 1B Phase 2A Phase 2B

Motoranschluss unipolar J301
Ausgange fir Motor

Pin 1 2 3 4 5 6

Signal Phase 1A Umot Phase 1B Phase 2A Umot Phase 2B

Digitale Eingange / Ausgange / externer Analogeingang J201
Signale fir SPS und standalone analog extern

Pin 1 2 3 4 5 6
Signal DIGIN1 DIGIN2 DIGIN3 / GND DIGOUT1 DIGOUT2
AIN *
Bez. dig. Eingang 1 dig. Eingang 2 dig. Eingang 3/ Masse dig. Ausgang 1 dig. Ausgang 2
Analogeingang (Open Kollektor) (Open Kollektor)

* In der Betriebsart standalone analog extern (0..10 V-Steuerung) wird dieser Eingang als
Analogeingang genutzt, in anderen Betriebsarten kann er als Digitaleingang (0/10 V) ver-
wendet werden.

Pin 7 8 8 10 11 12

Signal DIGOUT 3 DIGOUT4 REL1 REL1 Freilauf +5V

Bez. dig. Ausgang 3 dig. Ausgang 4 Relais- Relais- Freilauf- Versorgungs-
(Open Kollektor) (Open Kollektor) kontakt 1 kontakt 2 diode spannung

Achtung: Die digitalen Eingdnge bendétigen aktives Eingangssignal (Hl-aktiv)!



2.4. Sicherheitshinweise

BestimmungsgemaRer Gebrauch | e S
Die Baugruppe Evaluation-Kit2 ist ein komplexes Werkzeug fiir
die Entwicklung von Schrittmotorantrieben. Es wurde fiir den
Einsatz in Labors und Blroumgebungen entwickelt. Zielgruppe
fur die Anwendung sind Fachkrafte der Entwicklung und
Konstruktion von Antrieben bzw. geschultes Bedienpersonal.

Das verwendete Metallgehduse erlaubt den Einsatz auch unter
rauen Laborbedingungen und schiitzt die Entwicklungsplatine vor
mechanischer und elektrischer Beeinflussung. Trotz des robusten
Gehauses ist der Einsatz als Prozessleittechnik unter
Industriebedingungen nicht zulassig und von Saia-Burgess nicht
getestet. Alle Signaleingdnge und —ausgange mussen kleiner 3
Meter ausgefiihrt sein. Der Betrieb der Baugruppe ist nur mit
geschlossenem Gehause zulassig. [F5 u

Eingehaltene Normen
Ihr Evaluation-Kit2 erfillt alle normativen Anforderungen gemaR EMV-Richtline 89/336/EWG
fur Elektrische Betriebsmittel fir Leittechnik- und Laboreinsatz. Diese Normen sind:

Elektromagnetische Stéraussendung EN61326:1997+A1:1998+A2:2001
Elektromagnetische Storfestigkeit EN61326:1997+A1:1998+A2:2001

Mit dem angebrachten CE-Zeichen zeigen wir an, dass das Produkt alle zutreffenden har-
monisierten Richtlinien, welche die Europadische Union vorschreibt einhalt.

Hinweise zur EMV

Der storungsfreie Betrieb des Evaluation-Kit2 wurde in Konfiguration mit Personalcomputern
und Notebooks namhafter Hersteller erprobt und nachgewiesen. Saia-Burgess hat die Ein-
haltung der EMV nachgewiesen ohne die spezielle Umgebungen und Betriebsparameter der
Kundenapplikationen zu bericksichtigen. Halten Sie deshalb die Motoranschlusskabel so
kurz wie moglich. Halten Sie einen ausreichenden Abstand zwischen dem Evaluation-Kit und
elektromagnetisch empfindlichen Geraten wie Monitor und Computer ein. Fir Hardwareein-
stellungen an der Leiterplatte des Evaluation-Kit kann das obere Gehauseteil nach dem L6-
sen der 4 oberen Schrauben entfernt werden. Nach dem Offnen sind die elektronischen
Bauteile der Leiterplatte zuganglich. Um Beschadigungen durch ESD zu vermeiden, empfeh-
len wir einen Potentialausgleich durch BerUhren des unteren Metallgehduses durchzuflhren.

Das Evaluation-Kit2 ist fiir den Einsatz mit Labornetzgerate vorgesehen.

Vergleichen Sie die Ausgangsspannung des Netzteils mit den Anschlussdaten

des Evaluation-Kit2. Beachten Sie, dass die Motorlaststrome Uber die gleichen
Anschlussleitungen bereitgestellt werden. Verwenden Sie nur Leitungen, deren Querschnitte
fur die Motorstrome zulassig sind. Das Labornetzgerat muss fir die erforderlichen Strome
ausgelegt sein. Bitte beachten Sie, dass die maximal zulassige Anschlussleistung entspre-
chend der Technischen Daten des Evaluation-Kit2 nicht Gberschritten wird. Verwenden Sie
keine Netzgerate mit Potentialbezug — Sonst besteht Lebensgefahr!

Hinweise zur Spannungsversorgung I

Hinweise zur Erwarmung I
Beim Betrieb von Schrittmotoren kommt es teilweise zu starken Erwarmungen.

Es besteht Verbrennungsgefahr, vor allem beim Arbeiten mit Pausenbestro-

mung. Stellen Sie beim Verlassen ihres Arbeitsplatzes sicher, dass keine ungewollte
Bestromung erfolgt. Trennen Sie das Evaluation-Kit2 von der Versorgungsspannung.



3. Betriebsarten

Das Evaluation-Kit wurde so konzipiert, dass neben der Bedienung vom PC aus (remote)
auch der Standalone-Betrieb moglich ist. Beim PC-gesteuerten Betrieb muss das Evaluati-
on-Kit Uber ein Nullmodem-Kabel mit einem Personalcomputer verbunden werden. Die Pa-
rametrierung und Bedienung erfolgt Uber eine Bedienoberflache, die auf dem PC installiert
ist.

Im Standalone-Betrieb arbeitet das Evaluation-Kit ohne Verbindung zu einem Personalcom-
puter. Voraussetzung fir diesen Betrieb ist, dass das Evaluation-Kit im PC-gesteuerten Be-
trieb entsprechend parametriert wurde. Bei der Parametrierung kann zwischen 3 Standalo-
ne-Betriebsarten gewahlt werden:

= Steuerung uber Sollwertpotentiometer
= Steuerung iliber externen analogen Sollwert
= SPS-Modus

4. Software

4.1. Betriebssystem

Das Betriebssystem beinhaltet alle Softwaremodule, die zur Realisierung der Funktionalitat
des Evaluation-Kit erforderlich und im Programmspeicher des Kit resident geladen sind.
Neben der Systeminitialisierung und Betriebsartensteuerung sind vom Betriebssystem die
User-Interfaces zu bedienen, Eingénge auszuwerten sowie Ansteuersignale fir die Schritt-
motoren und digitale Signale auszugeben. Im Wesentlichen wird dies durch folgende Soft-
warekomplexe mit den aufgefiihrten Funktionen umgesetzt (siehe Bild 4.1).

Hauptprogramm
= Systeminitalisierung
= Auswertung der DIP-Schalter
» Hauptprogrammschleife mit
= Auswertung der digitalen Eingange
= Behandlungsprozedur fir serielles Protokoll
= Betriebsartensteuerung
= Bedienung der aktiven Betriebsart
= Ausflihrung der Steuerkommandos
= Abarbeitung der SPS-Sequenzen
= Auswertung der analogen Steuerspannung und Positionierung

Timer-Interruptserviceroutine

= Berechnung der Schrittzeiten

= Realisierung der Schrittausgabe flr unipolare und bipolare Motoren
= entsprechend dem gewahlten Ansteuermodus

SCI-Empfangsinterruptserviceroutine

» Empfang des seriellen Protokolls

= Datenflusskontrolle

= Checksummenberechnung und Fehlererkennung
= Fehlerbehandlung

* Timeout-Uberwachung

» Quittierung



System-
initalisierung

Timer-
Interrupt-
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Hauptprogramm
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dig. Eingange
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0..10V
extern

Bild 4.1 Softwaremodule
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4.2. PC-Bedienoberflache StepControl 8

4.21. Systemvoraussetzungen

= |IBM kompatibler PC
= Betriebssystem Microsoft Windows (95, 98, NT, 2000 oder XP)
= 128 MB RAM (512MB empfohlen, abhéngig vom Betriebssystem)
= Grafikkarte und Bildschirm:
mindestens 65536 Farben,
Auflésung 1024x768 oder héher
= bendtigter Speicherplatz auf der Festplatte: ca. 10 MB
»  Zur Kommunikation zwischen dem PC und der Hardware des Evaluation-Kit wird eine

serielle RS232-Schnittstelle bendtigt. Es ist auch mdglich einen USB-Anschluss zur Rea-
lisierung der Kommunikation zu verwenden. Dazu ist zusatzlich der Einsatz eines USB zu

RS232 Adapters und entsprechende Treiber notwendig.

4.2.2. Installation

Die Installation unter Windows erfolgt mit Hilfe eines Installations-Assistenten. Sie starten
diesen Assistenten, indem Sie das Programm ,stepcon_8x.exe" aufrufen. Die Softwareme-
nds koénnen in deutscher oder in englischer Sprache installiert werden. Die Software kann
als FREEWARE im Internet unter http://www.saia-burgess.com geladen werden. Bild 4.2
zeigt das Startfenster des Installationsassistenten.




etup - Evaluation Kit 11 M= E3

Welcome to the Evaluation Kit IT
Setup Wizard

gess

Thiz will inztall Evaluation Kit [1 1.0 on your computer.

o
2
0

It iz recommended that you cloze all other applications before
continuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup.

Smart sclutions for comfort and safety

Bild 4.2 Startfenster des Setup-Programms fiir die Bedienoberflache

Der Installationsassistent fiihrt schrittweise durch die Installation. Dabei werden folgende
Schritte durchlaufen:

= Ziel-Ordner wahlen

=  Komponenten auswahlen (Auswahl der zu installierenden Sprachversion)
= Startmen(-Ordner auswéahlen

= Zusatzliche Aufgaben auswahlen.

Wahrend der Parametrierung der Installation kénnen Sie eigene Einstellungen vornehmen
oder die Standardeinstellungen tGbernehmen. Nachdem alle Einstellungen vorgenommen
wurden, zeigt der Installationsassistent nochmals eine Zusammenfassung aller Installations-
parameter. Die Installation wird nach Betatigen des Buttons Install ausgefiihrt.

3 Setup - Evaluation Kit 11

Ready to Install H
Setup iz now ready to begin installing Evaluation Kit 1 an your computer.

Click Inztall to continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any zettings.

Destination directany:
D \ProgrammehE valuation Kit 1]

|»

Setup pe;
englizh werzion

Selected components:
Hauptpragrarnm
DIl D ateien
Sprachdatei englisch

Start Menu folder:

Ealuation Kit 11 hl
K 3

Eralratar |

< Back Cancel |

Bild 4.3 Installationsparameter



4.2.3. Struktur der Bedienoberfldche

Die Bedienoberflache gliedert sich in die folgenden 4 Fenster:

» Konfiguration

= Kommando

= SPS

= Rampe

Zwischen diesen Fenstern kann Uber die Buttonleiste, die sich am unteren Rand der Be-
dienoberflache befindet, beliebig umgeschaltet werden.

K.ommanda | SPS | t Flampe | s Fieset | ‘
Bild 4.4 Buttonleiste

Achtung: Betéatigen des Buttons Reset fiihrt zum Beenden der Betriebsarten
Standalone SPS, Standalone analog intern und Standalone analog extern.

4.2.4. Konfiguration-Fenster

Nach dem Start der Bedienoberflache wird zuerst das Konfigurationsfenster gedffnet, da vor
der Ausfiihrung von Aktionen die Parametereinstellung fiir den Antrieb vorzunehmen ist.
Dies kann auf verschiedene Weise erfolgen:

(1) Eingabe der Antriebsparameter in die Eingabemasken des Parametrierfensters
Entsprechend der aktuellen Antriebskonfiguration werden die Parameter manuell
vom Bediener in die Eingabemasken eingetragen.

(2) Upload der Parameter vom Evaluation-Kit
Nach dem Aufruf der Upload - Funktion werden die Parameter aus dem Flash des
Evaluation-Kit gelesen und automatisch in die Eingabemasken der Bedienoberflache
eingetragen

(3) Laden der Parameter aus einer Konfigurations-Datei

Es wird empfohlen, die Einstellungen nach erfolgter Parametrierung mit der Download -
Funktion im Flash des Evaluation-Kit und/oder in einer Datei abzuspeichern. So ist es mog-
lich, die Einstellungen bei einer spateren Fortsetzung der Arbeit mit dem Evaluation-Kit so-
fort wieder aufzurufen.

Das Konfigurationsfenster dient dazu, die Antriebskenngrofien und weitere Parameter der
Bedienoberflache, wie z.B. verwendete Schnittstelle oder Einheit des Stellbereiches, einzu-
stellen und einen Datenabgleich zwischen Bedienoberflache und Evaluation-Kit vorzuneh-
men. Ein Screenshot des Konfigurationsfensters ist in Bild 4.5 zu sehen. Die in diesem
Fenster anzugebenden Parameter beeinflussen im weiteren Programmablauf die Steuerung
des Antriebs und werden teilweise mit den Parametern in den anderen Fenstern der Anwen-
dung synchronisiert.

Die einstellbaren Parameter werden in die folgenden Gruppen unterteilt:

Motorparameter
Parameter, die nicht vom Nutzer beeinflussbar, sondern vom verwendeten Motortyp bzw.
Getriebe abhangig sind

Nutzereinstellungen
Parameter, die der Nutzer in gewissen Grenzen frei wahlen kann und mit denen er das Ver-
halten des Antriebs beeinflussen kann

Kommunikation
Parameter fur die Einstellung der Kommunikation zwischen PC und Evaluation-Kit.



Fir jede Parametergruppe existieren im Konfigurationsfenster Rahmen mit den zugehérigen
Kontrollelementen und Eingabemasken.
Zur Anderung der aktuellen Konfiguration hat der Anwender folgende 3 Mdglichkeiten:

* Manuelle Anderung des Parameters, indem das jeweilige Steuerelement

per Mausklick angewahlt und der Parameter auf den gewilinschten Wert gesetzt wird
» Laden einer schon bestehenden Konfiguration aus einer Datei
= Einlesen der auf dem Evaluation-Kit abgespeicherten Konfiguration tUber

die serielle Schnittstelle (Upload)

B E valuation-Kit2: StepContiol 8

I3-0
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Bild 4.5 Konfigurationsfenster

Im Folgenden wird eine Ubersicht tiber die einstellbaren Parameter sortiert nach Parameter-
gruppen angegeben. Einige Parameter werden durch den Wert anderer Parameter beein-
flusst bzw. geéndert.

Diese Abhangigkeiten werden ebenfalls in der folgenden Ubersicht beschrieben.

TIP: Durch die Parameterbeziehungen kann das Konfigurationsfenster als
Antriebsrechner genutzt werden. Sie konnen z.B. Stellweg fiir Linearmotoren
leicht in Schritte umrechnen.

Motorparameter

Motorbezeichnung:

Beschreibung:  Diese Eingabe ist optional. Sie dient dazu, den verwendeten Antrieb zu
identifizieren. Damit kann eine Konfiguration einem bestimmten Antrieb
zugeordnet werden.

Wertebereich: beliebige Zeichenfolge
Es wird empfohlen die Typbezeichnung des Herstellers zu verwenden.

Motortyp:
Beschreibung: kennzeichnet den Typ des Motors
Wertebereich: linear oder rotatorisch

Abhéangigkeiten: Je nach Wert des Parameters wird das Eingabefeld fur die Gewindestei-
gung aktiviert bzw. deaktiviert. Weiterhin wird der Inhalt der Dropdown-
Liste Einheit an den Motortyp angepasst. Besitzt der Parameter Motortyp
den Wert linear, enthalt die Dropdown-Liste Einheit die Eintrdge Schritt
und Weg. Ist der Wert des Parameters rotatorisch, enthalt die Liste die
Eintrage Schritt, Winkel und Umdrehung.



Wicklungstyp:
Beschreibung:

Wertebereich:
Abhangigkeiten:

Getriebe:
Beschreibung:
Wertebereich:
Abhangigkeiten:

Schrittwinkel:
Beschreibung:

Wertebereich:
Abhangigkeiten:

Chopperstrom:
Beschreibung:

Wertebereich:

Wicklungstyp der Statoren des Antriebs

bipolar oder unipolar

Je nach Wert des Parameters wird der Inhalt der Dropdown-Liste gean-
dert, die zur Einstellung des Ausfiihrungsmodus dient.

Markierung, ob der Motor Uber ein Getriebe verfligt oder nicht

mit oder ohne

Je nach Wert des Parameters wird das Eingabe fiir die Getriebelberset-
zung aktiviert bzw. deaktiviert.

Parameter gibt an, welche Winkelédnderung der Rotor bei einem Voll-
schritt ausfihrt Es ist moglich, den Wert innerhalb des Wertebereiches
frei zu wahlen oder einen der Standardwerte aus der Dropdown-Liste
auszuwahlen.

1..25 Grad

Der Schrittwinkel beeinflusst die Umrechnung des Stellbereiches von der
Einheit Schritt in die Einheiten Winkel, Umdrehung und Weg. Ist eine an-
dere Einheit als Schritt eingestellt und der Wert des Parameters Schritt-
winkel wurde geandert, erfolgt eine Neuberechnung des Parameters
Stellbereich.

Maximalwert der Strangstréme bei Betrieb im Choppermodus
siehe Technische Daten

max. Schrittfrequenz:

Beschreibung:
Wertebereich:
Abhangigkeiten:

Gewindesteigung:

Beschreibung:
Wertebereich:
Abhangigkeiten:

Ubersetzung:
Beschreibung:

Wertebereich:
Abhangigkeiten:

Maximale Schrittfrequenz, mit der der Antrieb betrieben werden soll
10...10000 Hz

Durch diesen Parameter wird die obere Grenze des Parameters Betriebs-
frequenz festgelegt. Ist der neue Wert des Parameters maximale Schritt-
frequenz niedriger als der Wert des Parameters Betriebsfrequenz, wer-
den die Parameter Startfrequenz und Betriebsfrequenz entsprechend an-
gepasst.

Steigung des Gewindes der Stellstange bei linearen Schrittantrieben
0.1..2mm

Die Gewindesteigung beeinflusst die Umrechnung der Stellbereiches von
der Einheit Schritt in die Einheiten Winkel, Umdrehung und Weg. Ist eine
andere Einheit als Schritt eingestellt und der Wert des Parameters Ge-
windesteigung wurde geandert, so erfolgt eine Neuberechnung des Pa-
rameters Stellbereich.

Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes bei Antrieben mit Getriebe

1...10 000 000

Die Ubersetzung beeinflusst die Umrechnung der Stellbereiches von der
Einheit Schritt in die Einheiten Winkel, Umdrehung und Weg. Ist eine an-
dere Einheit als Schritt eingestellt und der Wert des Parameters Uberset-
zung wurde geandert, erfolgt eine Neuberechnung des Parameters Stell-
bereich.



Nutzereinstellungen

Startmodus:
Beschreibung:

Das Evaluation-Kit verfugt Uber 4 verschiedene Betriebsarten fur die
Steuerung der Antriebe. Neben der Bedienung vom PC aus (remote) ist
auch der standalone-Betrieb mdglich. Beim PC-gesteuerten Betrieb muss
das Evaluation-Kit iber ein Nullmodem-Kabel mit einem Computer ver-
bunden werden. Die Parametrierung und Bedienung erfolgt tber eine
Bedienoberflache, die auf dem PC installiert ist. Im standalone-Betrieb
arbeitet das Evaluation-Kit ohne Verbindung zu einem Personalcomputer.
Voraussetzung fir diesen Betrieb ist, dass das Evaluation-Kit im PC-
gesteuerten Betrieb entsprechend parametriert wurde und die Paramet-
rierung mit download im Speicher des Evaluation-Kit resident abgelegt
wurde.

Achtung: Die gewahlte standalone-Betriebsart ist erst nach einem Power-On-
Reset (Reset-Knopf betdtigen oder Spannungsversorgung aus- und wieder
einschalten) aktiv.

Wertebereich:

Richtung:
Beschreibung:

Wertebereich:

remote: Der Antrieb wird mit Kommandos, die Uber die serielle Schnitt-
stelle Ubertragen werden, gesteuert.

standalone SPS: Der Antrieb fiihrt Befehlssequenzen aus, die im Spei-
cher des Evaluation-Kit (SPS-Tabelle) abgelegt sind.

standalone analog intern: Mittels eines on-board Potentiometers wird
der Antrieb innerhalb seines Stellbereichs positioniert.

standalone analog extern: Positionierung des Antriebs Uber ein externes
0..10 V- Spannungssignal.

Drehrichtung des Schrittmotors.
cw Uhrzeigerrichtung
CCW  entgegen der Uhrzeigerrichtung

Achtung: Die Drehrichtung des Motors wird auch von den Wicklungsan-
schliissen beeinflusst!

Stellbereich:
Beschreibung:

Wertebereich:

Abhangigkeiten:

Mit diesem Parameter wird der Bereich angegeben, in dem der Antrieb
positioniert werden kann. Dieser Bereich kann in verschiedenen Einhei-
ten angegeben werden.

0...65535 [Schritte]

0...100 [mm] (Weg)

0...360 [grad] (Winkel)

0...3000 [Umdrehung]

Bei Anderung der Einheit oder der Parameter Schrittwinkel, Ubersetzung
und Gewindesteigung erfolgt eine Neuberechnung des Stellbereiches

Achtung: Bitte beachten Sie das Format bei der Eingabe von Schritten

XXXX:YY
XXXX ...... Anzahl Vollschritte
YY (o Anzahl Teilschritte abhangig vom Modus

Beispiel: Im V4-Schritt-Betrieb kann YY 0,1,2 oder 3 sein.
So entspricht 15:1 dem Stellbereich von 15 und V4 (Voll-) Schritten

Einheit:
Beschreibung:
Wertebereich:
Abhangigkeiten:

Uber diesen Parameter wird die Einheit des Stellbereiches ausgewahlt
Schritt, mm, grad, Umdrehung

Bei der Anderung der Einheit erfolgt eine automatische Umrechnung des
Stellbereiches. Die zur Verfligung stehenden Einheiten sind abhangig
vom Typ des Antriebs.



Modus:

Beschreibung: Mit dem Evaluation-Kit lassen sich Antriebe in verschiedenen Schrittmodi
ansteuern. Der Parameter Modus legt fest, welcher Schrittmodus zum
Ansteuern eines Antriebs verwendet wird.

Wertebereich: fir bipolare Motoren: Vollschritt Normal-Mode, Vollschritt Wave-Mode,
Halbschritt, Halbschritt kompensiert,1/4 Schritt, 1/8 Schritt, 1/16 Schritt
fur unipolare Motoren: Vollschritt Normal-Mode, Vollschritt Wave-Mode,
Halbschritt

Abhéangigkeiten:  Die zur Verfligung stehenden Modi sind abhangig vom Wicklungstyp des
Antriebs.

Achtung: Die Modi spezial bi und spezial uni sind besonderen Anwendungen
vorbehalten. Bitte nur nutzen, wenn dies ausdriicklich gefordert wird!

Startfrequenz:
Beschreibung: Wert der Schrittfrequenz, mit der der Antrieb im ersten Schritt angesteu-

ert wird. Ausgehend von dieser Frequenz wird der Antrieb in den folgen-
den Schritten auf die Betriebsfrequenz beschleunigt.

Wertebereich: 10 [Hz]...Betriebsfrequenz [Hz]

Abhangigkeiten:  Die obere Grenze dieses Parameters ist vom Wert des Parameters Be-
triebsfrequenz abhangig.

Betriebsfrequenz:

Beschreibung: Wert der Schrittfrequenz an, mit der der Antrieb nach der Beschleuni-
gungsphase angesteuert werden soll.

Wertebereich: Startfrequenz [Hz]...maximale Schrittfrequenz [Hz].

Abhangigkeiten: Dieser Parameter wird durch die Startfrequenz nach unten und durch die
maximale Betriebsfrequenz nach oben begrenzt.

Kommunikation

Schnittstelle:

Beschreibung: Auswahl der Schnittstelle, Uber die das Evaluation-Kit mit dem PC ver-
bunden ist.

Wertebereich: Com1...Com9

Adresse:

Beschreibung: Es ist mdglich mehrere Evaluation-Kit zu einem Netzwerk zu verbinden.
Um jedes Evaluation Kit in diesem Netzwerk gesondert ansprechen zu
kénnen, ist eine eindeutige Adresse fir jedes Evaluation-Kit notwendig.
Uber den Parameter Adresse wird festgelegt mit welchem Evaluation-Kit
kommuniziert werden soll.

Wertebereich: 0...15

Demomodus:

Beschreibung: Befindet sich das Programm in diesem Modus sind alle Funktionen, fur
die eine Kommunikation mit dem Evaluation-Kit notwendig ist, deaktiviert.

Wertebereich: Demomodus aktiviert, deaktiviert

TIP: Die Bedienoberflache StepControl 8 enthilt ein Demomodus. Damit
konnen Sie viele Funktionen auch ohne Hardware ausprobieren.

Nachdem alle Einstellungen vorgenommen worden sind, kann der Anwender die aktuellen
Einstellungen als Konfigurationsdatei abspeichern. Damit ist es mdglich, eine bestimmte
Konfiguration zu einem spateren Zeitpunkt wieder herzustellen. Es ist auch mdglich von
Saia-Burgess vordefinierte Standardkonfiguration aufzurufen und damit Konfigurationsarbeit
und mdgliche Fehler zu umgehen. Eine Konfigurationsdatei erhalt immer die Endung sbk.
Zum Speichern bzw. Laden einer Konfigurationsdatei ist in der Menlileiste jeweils ein Button
vorgesehen.
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Im einleitenden Abschnitt zur Bedienoberflache wurde bereits erwahnt, dass ein Datenab-
gleich zwischen dem Evaluation-Kit und der Bedienoberflache vorgenommen werden muss.
Unter diesem Datenabgleich ist zu verstehen, dass die Daten aus dem Konfigurationsfenster
im Speicher des Evaluation-Kit abgelegt werden. AuRerdem werden dabei die Rampen aus
dem Speicher des Evaluation-Kit in den Speicherbereich der Bedienoberflache lbertragen.

Der Abgleich der Parametrierdaten erfolgt automatisch beim ersten Wechsel vom Konfigura-
tionsfenster in eines der anderen Fenster der Bedienoberflache. Hierbei wird der Nutzer mit
folgender Meldung dariber informiert, dass der Abgleich vorgenommen werden muss.

l‘? Ez wurde noch kein dbaleich der D aten durchaefiibnt.
» Soll der Abaleich jetzt durchgefiihrt werden?

Bild 4.6 Meldung beim Abgleich der Daten

Beantwortet der Nutzer die Frage zur Durchfiihrung des Datenabgleichs mit ja, so erfolgt ein
Download der Parameter und ein Upload der auf dem Evaluation-Kit gespeicherten Rampen.
Es besteht auch die Méglichkeit den Download der Konfigurationsdaten abzulehnen. In die-
sem Fall erfolgt nur ein Upload der Rampen.

Der Nutzer kann jederzeit in das Konfigurationsfenster zurlick wechseln und die Konfigurati-
on beliebig anpassen. Danach kann die geanderte Konfiguration mittels des Buttons
Download an das Evaluation-Kit Gbertragen werden. Uber den Button Upload kann die
zuletzt auf das Evaluation-Kit Ubertragene Konfiguration wiederhergestellt werden. Beim
Verlassen des Konfigurationsfensters vergleicht das Programm die alte Konfiguration mit der
neuen Konfiguration. Werden dabei Unterschiede festgestellt, wird die Frage gestellt, ob die
neuen Parameter (ibernommen werden sollen oder nicht. Bei Anderung der Motorparameter
und der Nutzereinstellungen ist ein Download nicht in jedem Fall erforderlich. Werden jedoch
Anderungen an den Kommunikationsparametern vorgenommen, muss davon ausgegangen
werden, dass der Nutzer ein anderes Evaluation-Kit ansprechen méchte. Aus diesem Grund
ist es wieder notwendig die Rampen vom Evaluation-Kit an die Bedienoberflache zu ibertra-
gen.

4.2.5. Kommando-Fenster

In Bild 4.7 ist ein Screenshot des Kommandofensters der Bedienoberflache dargestellt. In
diesem Fenster hat der Anwender die Mdglichkeit einfache Fahrbefehle oder Positionierun-
gen mit unterschiedlichen Parametern durchzuflhren. Es gibt folgende grundlegende Kom-
mandos:

= Referenzfahrt

Ausfiuihren eines Fahrbefehls Uber den maximalen Stellbereich +20% in der vorgegebenen
Richtung. Die nach der Referenzfahrt erreichte Position ist die Bezugsposition fur nachfol-
gende Positioniervorgénge.

Achtung: Um sicherzustellen, dass der Motor unter allen Betriebsbedingun-
gen und Toleranzen sicher gegen den mechanischen Referenzpunkt fahrt,
wird eine Zugabe von 20% des Stellbereiches festgelegt!

= Referenzfahrt bis Schalter
Ausfliihren eines Fahrbefehls, bis der Referenzschalter erreicht ist. Abbruchbedingung fir die
Referenzfahrt ist ein HIGH-aktives Signal (+5VDC) an J201-1.

= Positionieren

Es erfolgt eine absolute Positionierung innerhalb des definierten Stellbereichs.

Befindet sich der Antrieb bereits an der gewlinschten Position, werden keine Schritte ausge-
flhrt.

Achtung: Vor der ersten Positionierfahrt ist immer eine Referenzfahrt durchzu-
fuhren!
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= Schritte fahren
Der Antrieb flhrt eine Anzahl von Schritten in der vorgegebenen Richtung aus. Es ist keine
Referenzierung erforderlich.

Auswahl eines Kommandos:

Zum Ausflihren eines Kommandos, muss der Anwender zunachst das gewtinschte Kom-
mando im Meni Kommando auswahlen und die im Kommandofenster angezeigten Para-
meter festlegen.

Zur Unterstutzung der Parametrierung ist in der linken oberen Ecke des Fensters eine Zu-
sammenfassung uber die aktuelle Konfiguration angegeben.

Nachdem alle Parameter eingestellt wurden, kann das Kommando tber den Button
Ausfiihren an das Evaluation-Kit Gbertragen und damit ausgefiihrt werden. Mit dem Button
Stop kann die Ausflihrung eines Kommandos jederzeit abgebrochen werden.

B Evaluation-Kit2: StepControl 8 [ [C1x]
13-
Smart solutions for comfort and safety
- Kommand Motorbezeichnung .
Ausfibren
' Fieferenzlahit 4| Motaityp ratatarisch
€1 Posiioricren \Wicklungstyp bipolar
W Stop
 Schilte fahien Gelisbe chne
Schiittwinkel 15 =
Hodus Stellbereich—— — —
Wolschiit nomal - o 100 100
~Richtng——————————————
& ow
C cow
[ Rampen 1
Beschleunigungsrampe:
Flampe 1 11
Bremsiampe:
Rampa 1 =1 A
Ch ] —
oppersliom [mA} . - -
100
[Schi] [Hel [Hel
™ Pausenbestromung 5000 [10 [100
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Bild 4.7 Kommando-Fenster

Parametrierung eines Kommandos:

Vor Ausflihrung eines Kommandos miissen folgende Einstellungen vorgenommen werden,
die fur die Fahrbefehle benutzt werden.

Ansteuermodus
Hier wird der Ansteuermodus fiir den Schrittmotor ausgewahlt. Die Eintrage der Dropdown-
Liste werden an den im Konfigurationsfenster einstellten Wicklungstyp angepasst.

unipolar bipolar
Vollschritt Vollschritt Normal-Mode
Vollschritt Wave-Mode Vollschritt Wave-Mode
Halbschritt Vollschritt Low-Current-Mode
Spezial (auf Anfrage) Halbschritt
kompensierter Halbschritt
1/4-Schritt
1/8-Schritt

1/16-Schritt
Spezial (auf Anfrage)




Chopperstrom

Der Chopperstrom kann eingestellt werden, wenn bei der Parametrierung ein bipolarer
Schrittmotor ausgewahlt wurde. Der eingestellte Wert ist die Abschaltschwelle der Phasen-
strdome im Chopperbetrieb. Der tatsachliche Effektivwert pro Phase liegt meist geringer und
wird vor allem von der Schrittfrequenz und der Wicklung des Motors beeinflusst.
Wertebereich: siehe Technische Daten

Stellbereich
Der Stellbereich wird in der Einheit dargestellt, die im Konfigurationsfenster gewahlt wurde.
Die obere Grenze ergibt sich aus dem Parameter Stellbereich im Konfigurationsfenster.

Wahl des Stellbereichs als absolute Position bei Kommando ,Positionieren” oder als relative
Bewegung bei Kommando ,Schritte fahren®
Wertebereich: 0 bis 65536 (Schritte)

Startfrequenz

Wenn Schrittmotoren im Beschleunigungsbereich betrieben werden, ist es notwendig neben
der Betriebsfrequenz eine Starfrequenz festzulegen.

Maximalwert: 10 000 (Hz)

Betriebsfrequenz
Eingabe des Sollwertes der Betriebsfrequenz
Maximalwert: 10 000 (Hz)

Achtung: Fiir die Start- und Betriebsfrequenz gilt als obere Grenze der Wert,
der fiir den Parameter maximale Schrittfrequenz angegeben wurde.

Beschleunigungsrampe / Bremsrampe
Einstellung der fir der Beschleunigungs- und Bremsrampe fiir den Fahrbefehl
Auswahl: keine, Rampe 1, Rampe 2, Rampe 3

Richtung

Auswahl der Bewegungsrichtung

Linkslauf / Rechtslauf bei rotatorischen Antrieben oder Vorwartsfahrt / Rlickwartsfahrt bei
Linearantrieben

Auswahl;: CW, CCW

Pausenbestromung
Festlegung, ob der Antrieb nach Ausfiihrung des Fahrbefehls bestromt bleiben soll

Achtung: Diese Einstellung ist bei Positionieraufgaben mit durchziehender
Last sehr wichtig!

Die moéglichen Wertebereiche der genannten Parameter basieren auf den Einstellungen im
Konfigurationsfenster. Es existieren folgende Zusammenhange zwischen den Parametern
des Konfigurationsfensters und den Parametern des Kommandofensters.

Bei einigen Parametern findet eine Synchronisation zwischen Konfigurationsfenster und
Kommandofenster statt. D.h. Parameterwerte, die im Konfigurationsfenster eingestellt wur-
den, werden in das Kommandofester iibernommen und umgekehrt. Die Synchronisation
betrifft folgende Parameter:

= Schrittmodus

= Startfrequenz

= Richtung

= Betriebsfrequenz

=  Chopperstrom



4.2.6. SPS-Fenster

Im SPS-Modus wird das Evaluation-Kit als speicherprogrammierbare Steuerung betrieben.
Somit ist es mdglich, bedingungsgesteuerte Bewegungsablaufe auszufiihren. Die Sequenz-
tabelle wird offline mit einem integriertenTabelleneditor erstellt und grafisch als Weg-Zeit-
Diagramm dargestellt. Nach erfolgter Erstellung muss die Tabelle in den Flash-EPROM des
Evaluation-Kit Ubertragen werden.
Die Abarbeitung der Sequenzen beginnt mit dem Befehl SPS Start. Mit dem Befehl
SPS Stop kann die Ausfiihrung der SPS-Sequenzen abgebrochen werden.
Die SPS-Tabelle kann auch als Datei gesichert bzw. aus einer Datei geladen werden.

0
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Bild 4.8 SPS-Fenster

Eine Zeile der SPS-Tabelle hat folgende Struktur:

Ansteuerart Start- Betriebs- Beschleunigungs- Brems- Stellweg  Richtung
frequenz frequenz rampe rampe
Strom Pause Bedingung Ausgabe Wieder- Ziel
holungen

Die Eingabe der Steuersequenzen erfolgt mit einer speziellen Eingabemaske

SP5-Zeile einfugen

Modus: ‘wiederholugen: Richtung: Eingange
IVollschritt narmal j I‘I IEW' j [TIN3
Startfrequenz: FPausze: Startrampe: N2
[10 [E [Rampe 1 B
Betriebsfrequenz: Strom: Bremsrampe:

400 300 |Rampe 1 =l

Stellweg: Einheit: Ziel:

[1000.0 |Schitt =

Auzgange
" LED rot
" LED gelb
" LED griin
[~ REL

[~ ouT4
C oura
[ ourz
[~ outi

Position:

IEnde VI

Bild 4.9 Eingabemaske

Felder, welche in der entsprechenden Ansteuerart nicht relevant sind, werden gesperrt.



Erstellen einer SPS-Tabelle:
(1)  SPS-Fenster der Bedienoberflache ist gedffnet

(2) alle eventuell in der Tabelle noch vorhandenen Eintrage durch Betatigen
des Buttons Neu I6schen

(3) zum Einfiigen neuer Tabelleneintrage betatigen nun Sie den Button Einfiigen

Achtung: Die neue Sequenz wird immer vor der im SPS-Fenster blau markier-
ten Zeile eingefugt!

(4) Parameter flr eine neue SPS-Zeile eingeben, Parameter sind entsprechend Punkt
4.2.4. zu spezifizieren, folgende Zusatze oder Anderungen sind zu beachten

= Ansteuermodus
zusatzlich werden die Ansteuermodi Pause und Sprung eingefiihrt
End markiert das Tabellenende.
o Pause (unbestromt) oder Pause bestromt
Pausenzeit in ms
Wertebereich: 0 bis 65535 (ms)

o Sprung
unbedingter Sprung zu Ziel
o End

Ende der Tabelle

= Bedingung (Eingange)
Einstellung von Bedingungen fiir Beendigung der Steuersequenz
Wenn wenigstens eine Bedingung aktiviert ist, wird bei Erfiillung der Bedin-
gung auf der nachsten Zeile fortgesetzt. Wird die Bedingung nicht erfiillt,
wird zu der durch Ziel spezifizierten Zeile verzweigt.

= Ausgabe
Ausgabe von 4 digitalen Signalen (open collector), 3 LED-Zustanden, Re-
laisansteuerung

= Wiederholungen
Einstellung, wieviel mal diese Sequenz wiederholt werden soll
Wertebereich: 0 bis 65535

Achtung: “n” Wiederholungen bedeutet “n-1” Riickspriinge zu Ziel
und Fortsetzung mit nachster Zeile nach der n-ten Ausfiihrung.

= Ziel
Zu Ziel wird gesprungen, wenn
e eine Bedingung nach Ablauf der Sequenz nicht erfillt ist
e mehr als eine Wiederholung ausgeflihrt werden sollen
e ein unbedingter Sprung erfolgt
In allen anderen Fallen wird mit der nachsten Zeile fortgesetzt.
Wertebereich: 0 bis 255

(5) Die neue Zeile wird mit dem Button Einfiigen in die SPS-Tabelle libertragen.

(6) Weitere Zeilen kdnnen nach entsprechender Parametrierung in gleicher Weise in die
Tabelle eingefiigt werden. Wenn alle Zeilen in die Tabelle eingefiigt wurden, muss die
Eingabemaske durch Betéatigen des Buttons Ende geschlossen werden.
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Andern von Parametern in einer bereits erstellten SPS-Zeile

Zuerst ist ein Doppelklick in der entsprechenden Zeile auszuflihren. Daraufhin 6ffnet sich
erneut die Eingabemaske mit den Einstellungen der gewéhlten Zeile. Nach erfolgter Ande-
rung kann die geénderte Zeile durch Betatigen des Buttons Ubernehmen in die Tabelle
Ubertragen werden.

Verschieben von Zeilen innerhalb einer Tabelle

Dazu klicken Sie mit der Maus in die erste Spalte der Zeile die verschoben werden soll und
halten die Taste gedriickt. Nun bewegen Sie die Maus an die Position, an die Sie die Zeile
verschieben moéchten, und lassen die Maustaste an dieser Stelle wieder los. Damit wird die
Zeile an der gewunschten Position eingefugt.

Loschen einer Zeile

Wenn Sie eine Zeile aus der Tabelle entfernen méchten, markieren Sie diese Zeile und kli-
cken auf den Button Entfernen.

Kopieren von Zeilen

Zuerst miussen die Zeilen, welche kopiert werden sollen, markiert werden. Dies erfolgt durch
Positionieren des Cursors in der ersten Zeile, die kopiert werden soll. Danach ist die linke
Maustaste zu driicken. Sollen mehrere Zeilen kopiert werden, dann ist der Cursor bei ge-
druckter Maustaste bis zur letzten Zeile zu ziehen, die kopiert werden soll. Nachdem die zu
kopierenden Zeilen markiert sind, ist die rechte Maustaste zu dricken, worauf das folgende
Fenster erscheint.

kopieren
[ einfigen

Durch Klicken mit der linken Maustaste auf kopieren werden die markierten Zeilen in den
Zwischenspeicher kopiert. Nun muss die Zeile in der Tabelle markiert werden, vor der die
kopierten Zeilen eingefligt werden sollen. Nach Driicken der rechten Maustaste erscheint
wiederum Fenster

kopieren
[ ecinfigen

Klicken mit der linken Maustaste auf einfuigen flgt die Zeilen an der entsprechenden Stelle
ein.

Ubertragung der SPS-Tabelle in den Speicher des Evaluation-Kit

Durch Klicken auf den Button Download wird die SPS-Tabelle in den Flash-Speicher des
Evaluation-Kit tibertragen.

Achtung: Die SPS-Tabelle muss erst mit Download in den Speicher des

Mikrocontrollers libertragen werden, bevor die Abarbeitung mit Start aktiviert
werden kann!
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Rampen-Fenster

Fir den Betrieb von Schrittmotoren im Beschleunigungsbereich ist es erforderlich, definierte
Beschleunigungs- und Bremsvorgange auszufuhren. Die Funktionen dazu sind als Tabellen
im Flash-EPROM des Evaluation-Kit hinterlegt. Es besteht die Mdglichkeit drei verschiedene
Rampenfunktionen zu generieren und aus diesen auszuwahlen. Ebenso ist ein Betrieb ohne
Rampe mdglich.

Die Bedienoberflache bietet die Mdglichkeit der Berechnung der Rampenfunktionen nach
entsprechenden Funktionen oder die Erstellung der Tabellen mit einem Tabelleneditor. Bei
der Erstellung der Rampen werden die Schrittfrequenz-Schritt-Funktionen grafisch darge-
stellt. Nach erfolgter Generierung der Rampen mussen die Tabellen zum Evaluation-Kit -
bertragen werden. Zusatzlich besteht auch die Mdglichkeit, die Funktionen als Datei zu spei-
chern und aus einer Datei zu laden. Bild 4. 10 zeigt das Rampenfenster der Bedienoberfla-
che.

Die Unterscheidung zwischen Beschleunigungs- und Bremsrampen ist nur formell. Die
Firmware des Evaluation-Kit unterscheidet nicht zwischen Beschleunigungs- oder Brems-
rampe. Je nachdem ob eine Rampe zum Beschleunigen oder zum Bremsen verwendet wer-
den soll, wird sie durch die Firmware in aufsteigender oder absteigender Richtung gelesen.

Achtung: Bei unterschiedlichen Rampen fiir Beschleunigung und Bremsen,
muss eine Schrittzahl groBer als die Summe der Rampenschritte gefahren
werden!

Beim Programmestart werden die aktuellen Rampen des Evaluation—Kit Gber die RS232-
Schnittstelle geladen und im Hauptspeicher des PC abgelegt. Uber die Dropdown-Liste
Rampe kann der Anwender beliebig zwischen den Rampen wechseln und Anderungen an
der ausgewahlten Rampe vornehmen.

B E valuation-Kit2: StepControl 8 [-[C]
139
Smart solutions for comfort and safety
[ Bearbeiten | O Rilchasngi | H speichem | {{Laden 4] Bereshinen XK Lisshen | o Do | & Upload |
[Hz]
Anfangshiequenz [Hz} [0 1050
Endfrequenz [Hzk 1000 1000
Beschlzunigung [Hz/s} | 10000 350
Fiampe: Flampe 1 - —
850
Toe linear 2 a0
Schiitt Frequenz [Hz] = ey
700
80
Ba0°
2 128 -
3 162 550
4 226 500
5 63 150
& 2% L
7 326 —
300
8 354
50
g 380 .
10 404 150
11 427 100
12 449 - 5 10 S P El] S [ ]
[Schitt]
=3 Kunf\gulat\unl &y Konmando | ses [ 17 Rames £ Rt |

Bild 4.10 Rampen-Fenster

Der folgende Abschnitt beschreibt die Vorgehensweise zur Erstellung bzw. zur Anderung
einer neuen Rampe.

(1) Rampe, die bearbeitet werden soll, auswahlen
(2) Button Bearbeiten betatigen, fiir Freigabe der Eingabefelder
(3) Typ der neuen Rampe auswahlen (linear oder spezial)

(4) Wenn Rampentyp linear gewahit wurde,
Parameter Anfangsfrequenz, Endfrequenz und Beschleunigung spezifizieren
und Button Berechnen betatigen, um neue lineare Rampe zu berechen
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(5) bei Rampentyp spezial, sind die Eingabefelder der Wertetabelle freigeschaltet

(6) Schrittfrequenzen in die Wertetabelle eintragen

(7) nach Eingabe eines Wertes wird Grafik neben der Wertetabelle aktualisiert
(8) eventuell Wiederholen fiir weitere Schritte

(9) Betatigen des Buttons Download, neu erstellte Rampe wird in den

Speicher des Evaluation-Kit Gbertragen

(10)  Wenn die neue Rampe nicht ibernommen werden soll, so kann die alte Rampe
durch Betéatigen des Buttons Riickgingig wiederhergestellt werden.

4.3. In-System-Programmierung

Das Evaluation-Kit ist mit einem Interface zur In-System-Programmierung des Flash-
Mikrocontrollers ausgestattet. Die Firmware des Mikrocontrollers kann dabei vom PC aus
Uber ein RS232-Interface aktualisiert bzw. geandert werden. Dazu ist das Board in den Pro-
grammiermodus zu versetzen (Schalter S200 in Position ISP).

Achtung: Dieser Modus ist nur fiir eine Neuprogrammierung des Betriebssys-
tems/Firmware auf der Leiterplatte anzuwenden.

Uber ein Nullmodemkabel ist die Verbindung zwischen ISP-Interface der Basisplatine und
einer seriellen Schnittstelle des PC herzustellen. Zur Ausfuhrung der In-System-
Programmierung sind fur die PC-Seite verschiedene Softwaretools verfugbar. Als gut geeig-
net hat sich die Programmiersoftware PROG08SZ der Firma PEMICRO erwiesen, welche
auf der mitgelieferten CD enthalten ist. Bitte kopieren Sie das komplette Verzeichnis auf Ihre
Festplatte und setzen Sie die Eigenschaften der Dateien auf nicht schreibgeschiitzt. Jetzt
kann der Programmer (prog08sz.exe) gestartet werden. Auf der Mikrocontrollerseite ist die
Kommunikationssoftware resident im Monitor-ROM abgelegt. Nach dem Aufruf der Pro-
grammiersoftware erscheint auf dem PC-Bildschirm das folgende Menii.

Attempling to contact target and pass security__.
~Target Hardware Type:

IEIass | - Motorola ICS Board with processor installed. Possible emulation cable connection. [Power controlled via senal DTR |II’|ij

¥ Use Powen Sequeqsing bardware (Elass SO0 Tl
Advanced
[ Uit Baud rate detertinn to sebbandrate (Elass 4 W Tl —

PC Senal Port and Target Baud Rate Configuration——————————— ”Cass\/ - CYCLOME MONOS Pin Setting for Reset

Port: IEDM2 ~ | The serial port is closed. [Elmse Bk Bt Devise Tye
Sho FENIE Eins
Baud: |55nu Baud = Epesified Baud: 0 [k iyid=

~Target MCL Security byte:

) AtternpteLL Enawn security codes i arder ) Ettempt ECES FEFEEC0ECF {Fromsesurity it
) Atternpt FR-FE-FE-FE-EF-RR-FR-FE (Blank Device] € Atterpt FE-FE-FE-EF-FR-FE-FR-FE {Fram securityin
T Sttermpt BT 5 FEFEEE-EEEEES (From securitinif AR ecent € Attempt FEFEREEE A FE R From securityinif
=1 Stternpt FEFRFEFEREFRREFE {From securitin ) Attempt FEFERREFFFEFERREF {(Fram securitini
) Atternpt Fr- 2R FERA-A3FE-5E (From securityin ) Attermpt O0-G0-OTINE0OaE-00 Bk on some devices]
=) Sitermpt ECODEE-EEE N0 o se sttt € User; | 00-00-00-00-00-00-00-00 Loz from S8
€] Sttempt B R ERENHEENGE {fram securtind [V HGNORE security failure and enter monitor mode.
Status:
0. ICS Hardware loopback detected: 4. Device entered manitor mode:
1. Device echoed some security bytes: 5. Reset was Power-On Reset: Help
2. Device echoed all security bytes: E. ROM iz accesible un-secured):

3. Device signaled monitor mode with a break:
[~ Show this dislog befare attemnpling to contact the target BBHCO8 board

Contact target with these settings ___ Halt

Folgende Einstellungen sind vorzunehmen:

= Target Hardware Type: Class llI

= Port: COM-Schnittstelle wahlen, tber die kommuniziert wird / Baud: 9600

» Target MCU Security bytes: Attempt FF FF FF FF FF FF FF FF (Blank Device)
» |IGNORE security failure and enter monitor mode auswahlen

= Button Contact target with these settings betatigen

Darauf erscheint folgendes Fenster.
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Power Cycle Dialog

Turn MCL power off [Under 0.1+, tum MCU power on, and then

click OFk.
I T4

¥ IGNORE security failure and enter monitor mode

I Cancel

= Versorgungsspannung ausschalten

» ca.2 s warten

= Versorgungsspannung wieder einschalten
= Button OK betatigen

Es erscheint ein Fenster zur Auswahl der MCU-Moduldatei. Bitte wechseln Sie in das
Verzeichnins auf der EvalKit2-CD-ROM mit der Datei 908_gp32.08p und &ffnen Sie diese.

Specify Programming Algornithm to Uszel EHE

Suchen in: Ia Pragrammer Ewalkit j gl

908_gpa2.08p

D ateiname: || Offren I
Dateityp:  [P4E Prog Algarithm [*0F) | abbrechen |

= Fihren Sie die Funktion Erase module aus.

‘'~ PROGO8SZ Programmer

File Device Program Werfy Upload hdows Help

| olw E=2g alFe 2

£ Configuration

BM Blank check module Module = F:\_Elektroniki_Proj02\EvalKit2\Softwarepaket
BR Blank check range HOT ACTIVE SHec = none
EM Erase module Base = 8000

PB Program bytes
P Program module
CH Choose module .88P
UM Verify module

UR Verify range

UM Upload module

UR Upload range

SS Specify S record
SH Show module

HE Help

QU Quit

RE Reset chip

UC Verify Checksum

Un-Secured = No

" Status Window [_ o] %]
-

(Succeseful Status: 0=Y,1-Y,2=¥,3=Y,4=Y,5-H (542),6=H)

Initializing. {Bus Freq = 2458Khz) Initialized.
:Programming file for the 63HCO908GP32 processor ~32K FLASH bhlock.

;¥ersion 1.04

;Copyright 1999 by P&E Microcomputer Systems, Inc. (www.pemicro.com)

Loading programming algorithm ... Done. -
Ready |

= folgende Meldung mit Yes bestatigen



Confirm

@ Secure device Erazsed. Do you wigh to attempt to unsecure the device and reload the programming
algorithm?

= erneut ausschalten, warten, neu einschalten (wie oben) und mit Button OK weiter

"+ Power Cycle Dialog =] 3

Tum MCL power off (Under 0.1+], turn MCU power an, and then

l RER

i | cance

[~ IGNORE zecurity failure and enter monitor mode

» Datei fur neue Firmware iber Specify SRecord auswahlen

"~ PROGOD8SZ Programmer

File Device Program MWerfy Upload wWindows \Welp

< l= Bl oz x| 2 |

~ Choose Programming Function I [sl E3 || {Eonfiaurstion

BM Blank check module Module = F:\_Elektronik\_Proj02\EvalKit2\Softwarepaket f
BR Blank check range HOT ACTIVE SRec = none

EH Erase module Base = 8000

PB Program bytes

PH Program module

CH Choose module .@88P
UM Verify module

UR Uerify range

UM Upload module

UR Upload range
iSS Specify S record
SH Show module

HE Help

qu Quit

RE Reset chip

UG Uerify Ghecksum

Un-Secured = Yes

. - Status Window 9 =] B3
Trying Security SFFFFFFFFFFFFFFFF Success -

{Successful Status: 0=Y,1=Y,62=Y,63=Y,4=Y,5=N (542) ,6=Y)
Initializing. {Bus Freq = 2458Khz) Initialized.

;Proyramming file for the 68HCI08GP32 processor ~32K FLASH bhlock.
;¥ersion 1.04

:Copyright 1999 hy P&E Microcomputer Systems, Inc. (wwnw.pemicro.com)
[Loading programming algorithm ... Done. -
Ready |

= jetzt das ausgewahlte S19 File 6ffnen

Specify 519 File to Load EHE

Suchenin: |3 Soft_3Rev.dc =] =3

D ateinarmne: |main.S‘IS Offren I
D ateityp: IMotoroIa 513 Object [*.519) j Abbrechen |

25



= jetzt Funktion Program module ausfiihren

.~ PROGOSSZ Programmer

File Device Program Werify Upload Windows Hel®

x| l=] Dzlg @2 2 7

. Choose Programming Function B=I
BH Blank check module Module = F:\_Elektroniki_Proj02\EvalKit2\Softwarepaket f
BR Blank check range  HOT ACTIUE 519 File = F\_Elektronik}_Proj02\EvalKit2\Software\Soft_
EM Erase module Base = 8000

PB Program bytes
PH Program module
CH Choose module .B88P
UH Verify module

Un-Secured = Yes

UR Verify range
UM Upload module
UR Upload range

SH Show module

HE Help

QU Quit

RE Reset chip

UC UVerify Checksum

ITrying Security SFFFFFFFFFFFFEFFF Success. -
(Successful Status: 0=¥,1=¥,2=Y,3=¥ 4=¥, 5=H (542),6=Y)

Mnitializing. (Bus Fregq — 2458Khz) Initialized.

;Programming file for the 6B8HC908GP32 processor ~32K FLASH bhlock.

;Version 1.04

;Copyright 1999 by P&E Microcomputer Systems, Inc. (www.pemicro.com)
[Loading proygramming algorithm ... Done. -
|Raady |

Wenn die Quittung Programmed erscheint, wurde die Programmierung erfolgreich abge-

schlossen. Die Programmiersoftware kann geschlossen werden. Das Board muss nun wie-

der in den Usermodus versetzt werden (Schalter S200 in Position USER).

Achtung: Erst nach einem Hardware-Reset ist das Evaluation-Kit mit der

neuen Firmware betriebsbereit!
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4.4. Dateimanagment und Support

Das Evaluation-Kit2 und die Bedienoberflache sind ein Entwicklungssystem flr Schrittmoto-
ren.

Dies macht ein flexibles Dateimanagment zum schnellen Wechsel der Konfigurationen und
der Betriebsparameter erforderlich. Die Ubersicht des gesamte Dateisystem des Evaluation-
Kit2 zeigt Bild 4.11. Zur Benutzung der verschiedenen Dateitypen lesen sie bitte die entspre-
chenden Kapitel durch.

Durch den Einsatz dieses Dateisystems kann lhnen Saia-Burgess einen umfangreichen
Support beim Einsatz des Evaluation-Kit2 bieten. Auf Anfrage unterstiitzen wir Sie gern mit
vorgefertigten Konfiguartionsdateien zu speziellen Motoren/ Getrieben oder mit speziellen
Rampendateien fiir lhre Applikation.

Der SPS-Modus erlaubt das Ausflihren von Bewegungsablaufen. Ein Beispiel sind Lebens-
dauertests von Motoren. Wir helfen Ihnen gern bei der Erstellung solcher SPS-Programme
fur den Test von Saia-Burgess Motoren mit entsprechenden Beispieldateien.

Bitte senden Sie uns |hre Email-Adresse, damit wir Sie auch tber neu verfligbare Updates
zum Firmware informieren kénnen. Zu allgemeinen Problemen beim Design von Schrittan-
trieben erstellen wir zudem Tutorials, die wir Ihnen zusenden.

Besuchen Sie in regelmalligen Abstanden auch unsere Homepage. Dort kdnnen Sie aktuelle
Versionen zu dieser Bedienungsanleitung und der Bediensoftware herunterladen.

www: download new

email: Firmware update version StepControl8 email: support
EvalKit2-Speicher — > Konflglirzttl)insdateu

Flash -Tabellen

A

PC-Software .
_ - Rampendatei
Motorparameter < > N
: .sbr
Nutzereinstellungen
) R SPS-Ablaufe
D * sbt

A

v

interne Konfiguration
config.sbk

Bild 4.11 Ubersicht zum Dateisystem des Evaluation-Kit2
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5. Fehlersuche

Bitte prifen Sie, ob eine der im Folgenden beschriebenen Fehlerursachen vorliegt, falls Ihr
Evaluation-Kit2 einmal nicht wie gewlnscht arbeitet. Sollte dies nicht zum Erfolg fuhren,
dann bitten wir Sie, unseren Support zu kontaktieren.

Fehlerbild

mdgliche Ursachen

keine Kommunikation zwischen
PC und Evaluation-Kit2

Versorgungsspannung am Evaluation-Kit2 nicht angelegt

Nullmodemkabel nicht richtig angeschlossen,
falscher RS232-Port am PC

eingestellte Adresse am Evaluation-Kit2 stimmt nicht mit
der auf der Bedienoberflache Uberein

Schalter ISP/USER steht auf ISP

Bedienoberflache ist im Demomode

Kommandos werden nicht aus-
gefihrt

Motoren sind nicht richtig angeschlossen
unipolar und bipolar vertauscht

Bedienoberflache ist im Demomode

Im Kommandomodus ist Kom-

Es wurde keine Referenzfahrt durchgefuhrt

mando  Positionieren  nicht

wahlbar

SPS-Sequenzen werden nicht | Es erfolgte kein Download der Tabelle
ausgefuhrt

Motoren laufen nicht

Motorspannung liegt nicht an bzw. Jumper JP100/JP101
entfernt
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6. Technische Daten (Hardware Version 2)

Fehlerin %

Versorgung
Versorgungsspannung fir Logik: 8 bis 48 VDC
oder
24 VAC £ 20 %
Versorgungsspannung fiir Motor: 3 bis 48 VDC unipolar,
8 bis 48 VDC bipolar
oder 24 VAC £ 20%
Zulassige Leistungsaufnahme: 100Watt
Betriebstemperaturbereich: 0 bis 55 °C

Motormangagment / yC MC68HC908GP32

ROM-GroRe: 32 kByte

RAM-GroRe: 512 Byte

Int. Bustakt: 2,46 MHz

Max. Schrittfrequenz: 10000 Schritte/s

Schrittmodi: Wave, Vollschitt, Halbschritt, Mikroschritt

Bipolarer Treiber LMD18245

RDS(ON):
low side 0,28 Q (typisch)
high side 0,25 Q (typisch)
Max. Chopperstrom: 2,25 A/ Phase
Min. Chopperstrom: 100 mA / Phase (full step)
20 mA / Phase (low current full step)
Auflésung Chopperstrom: 12 Bit
Relativer Fehler Chopperstrom: +/-5 %, siehe Diagramm
Gemessener Fehler Chopperstrom
16,0% T T T T T
14.0% 1@~~~ 17T | —e—Mittewert [T
12,0% {4{------------------- 1--- -
w —0O— Standartabw eichung
10,0% 1 {------------------- e
8,0% - ;
6,0% | ;
4,0% - ;
2,0% - 1
0,0% -
-2,0%

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Chopperstrom in mA

Chopperfrequenz: 16 ... 50 kHz (abh. von Motortyp, Drehzahl, Spg.)
J304/305 offen: toff=30 ps
J304/305 gesetzt: toff=17 us



Unipolare Treiber NTD3055L

RDS(ON): 0,07 Q (typisch)

Ausgangsstrom: 2,25 A/ Phase

Zenerspannung:

J302/303 offen 10V

J302 gesetzt: 56V

J303 gesetzt: oV

PWM-Faktor: 100% ON-time, nicht einstellbar !
Sonstiges

Signaleingange und —ausgange (Leitungslange < 3m):

J201-1____ Eingang digital 0/5VDC+-10%_ .
J201-2 _ _ Eingang digital 0/5VDC+-10%_ ..
J201-3  Eingang analog oder digital 0 ... 10 VDC oder 0/10 VDC 05mA
J201-4 ~ Masseanschluss T
J201-5 Ausgang —open collector  5...24VDC 025Amax.
J201-6 Ausgang —open collector  5...24VDC 025Amax.
J201-7 Ausgang —open collector 5...24VDC 025Amax.
J201-8 Ausgang —open collector 5...24VDC 025Amax.
J201-9  Relaiskontakt1 = 5...: 24VDC/AC 6 A (Schlieller)
J201-10 __ Relaiskontakt2 T
J201-11 Ausgang - Freilaufdioden T (fur open collector)
J201-12  Ausgang Logikspannung 5vbC-10% 025A
RS232-Interface: 9600 baud, 8 Bits, No Parity, 1 Stop-Bit
RS485-Interface: max. 250 kbps mdglich, nicht unterstiitzt !

Mechanische Parameter

Abmessung der Leiterplatte: 160 x 100 x 30mm (bestiickte Europlatine)
Abmessung Metallgehause: 164 x 130 x 45mm (Fischer Elektronik KOH2+KOL2)
Anschlussstecksystem:

Bestellnr. Phoenix Contact:

J100 _ Versorgungsspannung MSTB2,5/3-ST-508 1757 022V0
J201 _ Signaleingang und -ausgange  MC 1,5/12-ST-381 _ 1803675V0
J202  RS485-Schnittstelle MCVR 1,5/2-ST-381  1827127V0
J300 _ Motoranschluss bipolar MC1,5/4-ST-381 . 1803594V0
4301 __ Motoranschluss unipolar MC1,5/6-ST-381 ____ 1803617V0

7. Kontakt

Saia-Burgess Dresden GmbH
Wilhelm-Liebknecht-Str. 6

D-01257 Dresden

Telefon ++49 351 20 78 6-370

Telefax ++49 351 20 78 6-361

Internet: http://www.saia-burgess.com
email: DEO1-Electronic@saia-burgess.com

Saia-Burgess behalt sich das Recht vor, von Zeit zu Zeit Anderungen dieser Spezifikation vorzunehmen, um Verbesserungen der
Produkte zu ermdglichen. Die in der Spezifikation enthaltenen Informationen sind nach dem aktuellen Wissensstand genau und
zuverlassig. Jedoch Ubernimmt Saia-Burgess keinerlei Verantwortlichkeit, weder fiir deren Gebrauch noch fir irgendwelche Verlet-
zungen von Patenten oder Rechten Dritter, die aus deren Gebrauch resultieren kdnnen.

Kit2-Handbuch Rev.1.1 © Saia-Burgess Dresden GmbH, 2004
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