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1 Einleitung

Das Datafox I0-Modul bietet die Moglichkeit, digitale und analoge Ausgéinge, von Maschinen, Fahr-
zeugen, etc. zu verarbeiten. Es kann direkt am PC, AEIIl+4, BDE-MasterlV, BDE-MasterIV oder in
Verbindung mit dem Mobile-MasterlV eingesetzt werden. Konzipiert wurde es speziell fiir den Einsatz
mit Datafox-Geréten. Es ist daher auch voll in die Datenerfassungsmoglichkeiten dieser Geréte integriert
und ermoglicht so, mit einem System, sowohl die Betriebs-/ Maschinendaten, als auch die Prozessdaten
zu erfassen. Dies ist von besonderem Vorteil, da die Auftragsdaten bereits liber die BDE erfasst wer-
den. Die Prozessdaten konnen leicht und mit geringem Aufwand ergénzt werden. Die Anforderungen vom
Produkthaftungsgesetz und der ISO 9001 kénnen mit verhaltnisméafig geringen Kosten umgesetzt werden.

2 Aufbauschema

2.1 Aufbau bei Anschluss an Datafox-Terminal

TCP/IP
RS485, RS232

WLAN, Bluetooth
Modem, GSM/GPRS, Router, Internet @ Signal oder Hupe

Digitale Eingidnge
- Start/Stopp

- Stiickzahl

- Ausschuss

Analoge Eingénge
- Temperatur
- Druck

Abbildung 1: Aufbauschema fiir das Datafox 10-Modul

Diese Beispiel zeigt wie Sie das Datafox 10-Modul zur Maschinen- bzw. Produktionsdatenerfassung einset-
zen konnen. Es ist moglich das IO0-Modul in den Schaltschrank einer Maschine oder Anlage zu integrieren
und iiber entsprechende Leitungen mit den einzelnen Gebern (z. B. Temperatur- oder Drucksensor) zu
verbinden. Zur Verarbeitung der erfassten Daten kann das Datafox I0-Modul an ein Datafox Terminal
oder direkt an einen PC angeschlossen werden.
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2.2 Aufbau bei Anschluss an PC

Bei geringer Distanz wird die Verbindung {iber RS232 hergestellt. Miissen groftere Entfernungen {iber-
wunden werden, kann ein COM-Server zwischengeschaltet werden und so eine Verbindung tiber TCP/IP
hergestellt werden. Damit sind auch grofsere Entfernungen problemlos moglich.

TCP/IP @ Signal oder Hupe

Y Relais

Digitale Eingdnge
- Start/Stopp

- Stiickzahl

- Ausschuss

WV

Analoge Einginge
- Temperatur
- Druck

Com-Server

4

Abbildung 2: Aufbauschema fiir das Datafox 10-Modul
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5 3 1
4
Abbildung 3: Anschliisse des Datafox I0-Moduls

10 10-28V ~/—

Anschluss von Wechsel- oder Gleichspannung

11 10-28V ~ /1
Tabelle 1: Spannungsversorgung (Power AC/DC) 1

G Ground Ground vom Datafox Gerét oder PC
Rx Receive Empfangsleitung
Tx Transmit Sendeleitung

Tabelle 2: RS232 2

G Ground

Logisch ,,0¢ entspricht -5 ... +5 Volt
Logisch ,,1* entspricht 15 ... 30 Volt
Eingangsstrom bei 24 V: 3,6 mA

10 - 13 | Eingénge 10 - 13 | 10Hz
14-17 | Binginge 14 - 17 | 100Hz

Tabelle 3: Digitale Eingénge 3
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Klemme | Bezeichnung Beschreibung
E Eingangsversorgung | Schaltspannung: 230 V AC oder 30 V DC
Al- A4 | Relais1-4 Schaltstrom: 2 A

Tabelle 4: Relais 4

Klemme | Bezeichnung Beschreibung
E Eingangsversorgung | Schaltspannung: 42 V AC oder 30 V DC
A5 - A8 | Relais 5 -8 Schaltstrom: 0,25 A

Tabelle 5: Relais 5

Klemme | Bezeichnung | Beschreibung
G Ground Messbereich: 0 bis 10 V
1-38 Eingang 1 - 8 | Genauigkeit: 0,1 %
Linearitatsabweichung: 0,04 %
Temperatureinfluss: 0,02 % 10K
Auflosung: 0,016 %
Messrate: > 5 Messungen/s
Eingangswiderstand: > 500 kOhm

Tabelle 6: Analoge Spannungseingénge 6

Klemme | Bezeichnung | Beschreibung
G Ground Messbereich: 0 bis 20 mA
1-8 Eingang 1 - 8 | Genauigkeit: 0,1 %

Linearititsabweichung: 0,04 %
Temperatureinfluss: 0,02 % 10K
Auflosung: 0,016 %
Messrate: > 5 Messungen/s
Eingangswiderstand: 100 Ohm

Tabelle 7: Analoge Stromeingénge 7

3.1 Galvanische Trennung

Digitale Eingange: Gegeniiber allen Ein-/Ausgéngen und Versorgung getrennt.
Nicht untereinander getrennt (Gemeinsame Masse).

RS232 Schnittstelle: Gegeniiber allen Ein-/Ausgéingen und der Versorgung getrennt.

Relais: Relais 1...4 gegeniiber Relais 5...8 getrennt. Alle Relais
gegeniiber allen Ein-/Ausgingen und der Versorgung getrennt.

Analoge Eingénge: Gegeniiber allen Ein-/Ausgdngen getrennt. Nicht untereinander
getrennt (Gemeinsame Masse). Nicht gegeniiber der Versorgung
getrennt! Wenn notwendig muss ein galvanisch
getrenntes Netzteil verwendet werden.
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4 Anschluss / Konfiguration und Ansteuerung

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Konfiguration des [0-Moduls. Zum einen iiber das DatafoxStudiolV und
direkt tiber einen PC per MOD-Bus Protokoll.

Die Spannungsversorgung fiir das I0-Modul wird iiber ein Steckernetzteil hergestellt. Die griine LED
kennzeichnet eine anliegende Spannung und Betriebsbereitschaft des I0-Moduls.

4.1 Anschluss und Ansteuerung iiber Datafox-Gerat
4.1.1 Anschluss

Das IO-Modul wird iiber die RS232 an die Datafox-Geréte angeschlossen. Es kann pro Gerét nur max. ein
I0-Modul angeschlossen werden. Der RS232-Anschluss am 10-Modul ist in Tabelle 2 auf Seite 6 beschrie-
ben. Die Beschreibung zum Anschluss an das jeweilige Datafox-Gerét finden Sie in dem entsprechenden
Gerétehandbuch.

Nachdem Spannung anliegt, leuchtet die griine LED bei ,,EIN“. Wenn keine Kommunikation zwischen dem
Datafox-Gerdt und 10-Modul statt findet, blinkt die rote LED.
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4.1.2 Konfiguration iiber das DatafoxStudiolV

Im DatafoxStudiolV muss der Betriebsmodus MDE 1 ausgewéhlt und das IO-Modul 2 aktiviert sein.

Setup Einstellungen fiir BDE - Master IV &‘

Datei  Kommunikation

W Grundeinstellungen ] Globale Yariable | Transponder |

Datensitze —
= Kommunik ation

B Listen
- E‘ Bedienung ™ Server Online ‘warten auf Server ms
L Menue Geratesinstelungen
=-HEE MDE - Konfiguration W Displaybeleuchtung ¥ Infobild aktivieren
10 - Modul I™ Ein-/husschalter deaklivisren [~ LED blinken sin
r [ Tastenton ein

Passwart fiir Systemmenii
0 0.53939 0> keine Passwort Abfrage

Anasigedauer fi Biastitigungsfelder RS-

Eetricbsmodus
" Momal

" PZE - Modus 1 [F1 = kemmen / gehen]
" PZE - Modus 2 (kenfigurierbar Uiber - |

Sekunden|
Sekunden)

Setup Einstellungen fiir BDE - Master IV 3]
Datei  Kommunikation

@ BOE -Haser
BB Datensitzs

Spannungseinginge | Stiameingange | Digital E10 /E11 | DigalE12 /14| ¥

{8 Listen ¥ Kanal 100V -10%) ¥ et im Display anzeigen.
Zuitskontrolle: & aus O  Wersion 2 ||= % Bedenung Bezeichner Eiheit  Miinalwert  Maximalwert
[u1 bar Jo0 [150
¥ Ranal 2{ -104 ¥ Wert i Display anzeigen.
[1 # MDED¥ 10 - Modul aktivieren (R Bl
fuz " 5 |75
I LED / Lampe blinkt, wenn Stirgrund fehlt
R I~ Kansl 30V -10v) o
LED / Lampe an, wenn Maschine steht, I I I
I~ Kanal 4[0 -104) o
Setup Einstellun gen fiir BDE - Master IV, —
Datel Kommunikatfn ‘ ‘ I
(@ B0E - Master Digial E1 /E2 | | 1 el L) =
aster igil Dighal E3 /E4 | Digial E5./ E6 | Digial E7 /9
E“EI Dotnsaiz Digtale Engang E1 I f [
isten
=& Bedierung Eaiioel) Vewendung als Zahlex it Stat / Stopp per Timeout v I Kanal B (0¥ - 10v) o
Eirfiigen Stattel Eingabekelc bei, [ [ [
B Start und Zahimpuis Unberutzt = [~ Kanal 7 {0 - 104) In|
R s Unberuizt - T | I
Vorteler 0.65535 Impulse I~ Kanal8(0v -10v) Iu|
Zihlerteiler 0 085535 Impulse [ | [
Zyklus 0 055535 Sekunden
Timeout 0 068535 Sekunden
Digtaler Eingang E2
Verwendung als [Zzhler d
Startet Eingabekete bei,
Zahlmpus Urberutzt E

Vortsier 065535 mpuse

Zhlentsiier 0 06553 Impuke
Zyklus 0 065535 Sekunden
Timeout (0.665535 Sekunden

Abbildung 4: Setup-Maske des DatafoxStudiolV

Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Parametrierung finden Sie im jeweiligen Handbuch der Gerite.

» AEII+

» BDE-MasterIV
» AE-MasterIV
» Mobil-MasterIV
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4.2 Anschluss und Ansteuerung iiber PC
4.2.1 Anschluss

Der Anschluss des Datafox 1O-Moduls direkt an einen PC wird iiber RS232 nach folgendem Verdrah-
tungsschema durchgefiihrt.

RS232 am PC

(3) TXD

(2) RXD <—><

(7) RTS

) ETs |

(6) DSR — . ;

9) RI G87|G65[G43[G21|GRxTx[8 7654321

(4) DTR : : : G

(5) GND ‘ Analog I, 0-20 mA RS232 [Analog U, 0-10 Volt
[Jen

[ Blinken = keine Kommunikation zum Terminal

D atafOX I O 'M Od u I g:tr:.f::::? :tr. 12-14 |
36429 Geisa |
Artikel-Nr.: 10190 Tel.: 036967-595-0
c e E www.datafox.de
Relais 1..4 Relais 6..8

230Volt, 24 | 42Volt 0,25 A g
E A1 A2 AS M[E A5 AGJE A7 AB[10111213)14151617G | |

Abbildung 5: Verdrahtung zwischen PC und IO-Modul

4.2.2 Protokollaufbau

Fiir die Nutzung des IO-Moduls an einem PC gibt es zwei prinzipielle Méglichkeiten. Sie kénnen iiber eine
Software einzelne Funktionen aufrufen, um Daten aus dem IO-Modul zu einem bestimmten Zeitpunkt zu
lesen. Bei diesem Verfahren findet keine stdndige Kommunikation mit dem IO-Modul statt und daher
wird die rote LED blinken. Dennoch liegt kein Fehler vor. Die zweite Moglichkeit besteht im Polling auf
das I0-Modul. Dabei werden permanent alle 16 A /D-Werte und die digitalen Eingéinge gelesen. Bei die-
sem Verfahren ist die rote LED aus, ein Blinken wére dann ein Fehler und zeigt eine Unterbrechung der
Kommunikation oder eine fehlerhafte Kommunikation an.

Fiir die Kommunikation mit dem Datafox I0-Modul kommt das MOD-Bus Protokoll, unter Verwendung
der Schnittstelle RS232, zum FKEinsatz. Spezifiziert ist dieses Protokoll im ,Modicon Modbus Protocol
Reference Guide“. Vom Datafox I0-Modul wird nur der RTU-Modus (Remote Terminal Unit) fiir die

Version: 04.01.02 Seite 10 www.datafox.de



Handbuch Datafox I10-Modul

Kommunikation unterstiitzt. Es ist zu beachten, dass das MOD-Bus Protokoll nach der ,little-endian
word order* arbeitet, d. h. das niederwertige Byte eines Datenworts (zwei Byte) wird zuerst iibertragen.

Beispiel:

Bei einem errechneten CRC (CRC-Algorithmus siehe Kapitel 8 auf Seite 12) von 0xB341 wird 0x41B3
iibertragen.

Die Grafik zeigt einen prinzipiellen Aufbau einer Anfrage an das Datafox IO-Modul, wobei die Daten und
die Anzahl der Worte optional sind.

Geréateadresse Funktionscode Daten CRC
1 Byte 1 Byte n Byte 2 Byte
Startadresse Anzahl Worte
2 Byte 2 Byte

Abbildung 6: Aufbau einer Anfrage an das Datafox 10-Modul

Alle Werte werden hexadezimal angegeben. Die Gerdteadresse im ersten Byte ist fiir die Kommunikation
iiber RS232 immer OxFE. Das zweite Feld eines Telegramms bezeichnet den Funktionscode fiir den aus-
zufithrenden Befehl.

Unterstiitzte Funktions-Codes:

0x03 = Lesen der 8 Spannungsmesswerte

0x04 = Lesen aller 16 A/D-Werte und der Digitalen Eingéinge

0x05 = Setzen der Digitalen Ausgénge (alle 8 Relais)

0x07 = Lesen der Zéhlerwerte aller Digitalen Einginge

0x08 = Lesen der Zihlerwerte aller Digitalen Eingdnge und Riicksetzen der Zahlwerte
0x09 = Setzen der Entprellzeiten der digitalen Eingénge

Stellt der PC in der Kommunikation zum [O-Modul keine Fehler fest, setzt er im Funktions-Code zusétzlich
das oberste Bit. Solgange das IO-Modul ebenfalls kein Kommunikationsproblem feststellt, wird das Blinken
der roten LED verhindert.

Der Antwortrahmen ist wie folgt aufgebaut.

Die Angabe der Datenlénge ist optional. Da das Datafox 10-Modul mit fest definierten Befehlen arbeitet,
sind sowohl beim Anfrage- als auch beim Antworttelegramm keine Léngenangaben notwendig.
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Geréateadresse Funktionscode Daten CRC
1 Byte 1 Byte n Byte 2 Byte
Liange
1 Byte Byte 1 . e s Byte n

Abbildung 7: Aufbau eines Antwortrahmens

4.2.2.1 Berechnung des CRC

Zur Berechnung des CRC ist die folgende Routine zu verwenden.

CRC_16 = OxFFFF

i=0

length := Lange der message

i <length

BYTE := message]i]

CRC_16 := CRC_16 xor BYTE

j:==0

i<7

CRC_16 & 0x1
Ja nein

CRC_16 := CRC_16 xor 0xA001

CRC_16 :>>=1

ji+=1

i+=1

Abbildung 8: PAP fiir CRC-Algorithmus

Dieser Algorithmus kann in C wie folgt implementiert werden.

crc = OxFFFF;
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for (i=0; i < (Cnt - 2); i++)

{
crc = crc ~ MBBuf[il;
for (j=0; j<8; j++)
{
if (crc & 0x1)
{
crc = crc ~ 0xAO001;
}
crc >>= 1;
}
}
4.2.3 Befehle

4.2.3.1 Funktion 0x03

Die 8 analogen Spannungseingénge kénnen iiber den Befehl < FE0301D1 > gelesen werden. Die Messwer-
te werden hexadezimal in je zwei Byte zuriickgegeben. Es werden gerundete Werte zuriickgegeben.

Der Antwortrahmen kann z. B. lauten:
< F'E 83 000A 0006 0004 0006 0004 0004 0003 0004 49BD >

Die Leerzeichen zwischen den einzelnen Werten wurden zur besseren Lesbarkeit eingefiigt. Das erste Byte
ist die Geréteadresse, das zweite Byte ist die Antwort auf den iibermittelten Funktionscode gefolgt von
den 8 Messwerten und abschliefsend zwei Byte fiir den CRC. Ein solcher Antwortrahmen wiirde bedeu-
ten, dass z. B. am Kanal 1 der analogen Spannungseingénge eine Spannung von 10 V (Hex 0x000A) anliegt.

4.2.3.2 Funktion 0x04

Der vollstandige Befehl zum Auslesen alle 16 A /D-Werte und digitalen Eingénge lautet < FE044013 >.
Auch hier werden die Werte hexadezimal in je zwei Byte zuriickgegeben. Dabei ist zu beachten, dass es
sich hier um die Werte der A /D-Wandler handelt und eine Division durch 1000 durchgefiihrt werden muss.

Die Werte der Spannungseingénge konnen zwischen 0 und 10000 (0 und 10 V), die der Stromeingénge
zwischen 0 und 20000 (0 und 20 mA) liegen.
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Die Werte werden in der Reihenfolge Kanal 1...8 der analogen Spannungseingénge, Kanal 1...8 der analo-
gen Stromeingénge und Kanal 10...17 der digitalen Eingénge zuriickgegeben.

Ein Antwortrahmen kann z. B. lauten:

< FE 84 26E1 ... 0000 EF75 >

Dieser Rahmen zeigt die zuvor iiber die Funktion 0x03 gemessene und umgerechnete Spannung als A /D-
Wert Hex 0x26E1, was einem Dezimalwert von 9953 entspricht.

Méchten Sie auf das Datafox 10-Modul pollen, miissen Sie in Abhéngigkeit von der Antwort sekiindlich
einen Befehl an das IO-Modul senden. Das Pollen beginnt dabei immer mit dem Befehl < FE044013 >.
Ist die Antwort vom Datafox I0-Modul korrekt (Priifung des CRC ist OK) muss als néchster Befehl
< FE8441B3 > gesendet werden. Die rote LED ist aus und signalisiert eine fehlerfreie Kommunikation.
Ergibt die CRC Priifung einen Fehler muss der Befehl < FE044013 > gesendet werden. Die rote LED
beginnt zu blinken und signalisiert eine fehlerhafte Kommunikation. Dies kann auch eine Unterbrechung
der Leitung zwischen PC und Datafox 10-Modul bedeuten.

4.2.3.3 Funktion 0x05

Das Setzen der Relais ist iiber den Funktionscode 0x05 moglich. Der vollstindige Befehl setzt sich zu-
sammen aus der Geréteadresse OxFE, dem Funktionscode 0x05, einem Byte zum Setzen der Statusflags
aller 8 Relais und zwei Byte fiir den CRC. Eine Anwendung, die zur Steuerung der Relais eingesetzt wird,
muss sich den Zustand der Statusflags merken.

Das Byte der Statusflags besteht aus zwei Gruppen zu je 4 Bit (Nibble). Das Low Nibble ist fir die
Steuerung der Relais A1...A4 (230 V; 2 A) zusténdig und das High Nibble steuert die Relais A5...A8 (42
V; 0,25 A).

Ein Bitwert von 0 entspricht Relais nicht geschaltet und der Bitwert 1 entspricht Relais geschaltet. Der
Hex Wert 0x53 entspricht der Bitfolge < 01010011 > und bedeutet v. r. n. 1. Relais A1 ist geschaltet, A2
ist geschaltet, A3 und A4 sind nicht geschaltet, A5 ist geschaltet, A6 ist nicht geschaltet, A7 ist geschaltet
und A8 ist nicht geschaltet. Der vollstdndige Befehl fiir dieses Beispiel ist < FE 05 53 53 5D >, wobei
die Leerzeichen zur besseren Unterscheidung der einzelnen Bytes eingefiigt wurden.

4.2.3.4 Funktion 0x07

Mit diesem Befehl werden alle acht Zéhler des IO-Moduls ausgelesen. Die Zahlwerte werden dabei nicht
verandert. Der Befehl lautet < F'EE 07 0012 >. Als Antwort erhélt man beispielsweise

< FE 87 3E000000 B81B0000 6A000000 00000000 85000000 66000000 00000000 5C000000 02 1F4F >
Auf das Befehlsbyte folgen die Zdhlerstdnde als 4-Byte-Werte im Intel-Format. Nach den 8 Z&hl-Weten
folgt noch ein einzelnes Byte, welches den aktuellen Zustand der Digitalen Eingénge angibt.
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4.2.3.5 Funktion 0x08

Mit diesem Befehl werden alle acht Zahler des IO-Moduls ausgelesen. Der Befehl lautet < F'E 08 4016 >.
Die Antwort ist identisch zum Befehl 0x07, zusétzlich werden die Zahlwerte auf Null zurtickgesetzt.

4.2.3.6 Funktion 0x09

Um ein Entprellen der Eingdnge steuern zu kénnen, wird dieser Befehl bendtigt. Hier kann fir jeden
Low/High- und High/ Low-Ubergang eine Zeit in Millisekunden festgelegt werden. Besipiel: Um beim 2.
Digitalen Eingang den Entprellwert sowohl fiir die fallende als auch steigende Flanke auf 10 ms zu stellen
und bei allen anderen des Entprellen zu deaktivieren, muss folgender Befehl an das IO-Modul gesendet

werden:
< F'E 09 0000 0000 0a00 0a00 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 020A >

Weiterhin zu beachten ist, das die Entprellwerte nur im RAM des 10-Moduls abgelegt werden und daher
bei jedem Neustart des Moduls auf Null zuriickgesetzt.
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