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Definitionen

ASIC
Anwenderspezifischer Schaltkreis.
Für PROFIBUS werden mittlerweile
eine Reihe von ASICs angeboten,
die teilweise oder komplett das
PROFIBUS-Protokoll beinhalten.
Mit wenigen zusätzlichen Bauteilen
ist eine PROFIBUS-Anschaltung
realisierbar.

Baudrate
Geschwindigkeit der Datenübertra-
gung auf dem Profibus.

Eigenschaften

Der Micropulse Wegaufnehmer
BTL5-T110... bietet Ihnen die Mög-
lichkeiten der BTL-Konfiguration in
einem Profibus-System:
Parametrierung der Daten
➥➥➥➥➥ Kapitel 7

Bei der Parametrierung wird zwi-
schen den Encoder spezifischen
und den Profibus-spezifischen Pa-
rametern unterschieden.

Programmierbare BTL-Parameter:

– Anzahl der Positionsgeber
– Auflösung von Position und Ge-

schwindigkeit
– Setzen der Schaltpunkte/Nok-

ken für Position und Geschwin-
digkeit

– Arbeitsbereich festlegen
– Nullpunkt setzen

Profibus – Kommunikations-
parameter:

– Zykluszeiten
– Isochrone Einstellungen

Busparameter:

– Einstellen der Übertragungs-
geschwindigkeit (Baudrate)

– Einstellen der Knotennummer

DP
Dezentrale Peripherie. PROFIBUS
Protokoll, das seine Stärken im
schnellen zyklischen Datenaus-
tausch hat.

DP-V0
zyklische Datenkommunikation

DP-V1
Die Profibus DP-Erweiterung
DP-V1 bietet zusätzlich zur zykli-
schen Datenkommunikation von
DP-V0 eine azyklische Kommuni-
kation.

DP-V2
Die Profibus DP-Erweiterung
DP-V2 bietet zusätzlich zur azykli-
schen Datenkommunikation von
DP-V1 die Möglichkeiten der Takt-
synchronität, sowie des Quer-
verkehrs.

DU
Data Unit (zu übertragende Netto-
daten, Wertebereich 1...244 Bytes/
Telegramm)
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Definitionen (Fortsetzung)

GSD-Datei
Die GSD-Datei enthält die Geräte-
Stamm-Daten des Produkts und
ist vom Gerätehersteller auszufül-
len. Die GSD-Datei kann von der
Balluff-Homepage herunter gela-
den werden und enthält die techni-
schen Merkmale des Gerätes.
Diese Datei wird beim Projektieren
benötigt.

I&M Parameter
I&M steht für Identification &
Maintenance. Dahinter verbirgt
sich ein Konzept zur hersteller und
branchenunabhängigen, einheitli-
chen Identifikation von Feld-
geräten. Durch das Einlesen des
elektronischen Typenschilds in ein
I&M-fähiges PC-Tool kann ein ge-
zielter Zugriff auf Online-Informa-
tionen zu Inbetriebnahme- und
Wartungszwecken ermöglicht wer-
den.

Identnummer
Eine von der PROFIBUS Nutzer-
organisation e.V. zugeteilte 16 Bit-
Nummer, die ein Produkt eindeutig
kennzeichnet. Sie stellt eine Refe-
renz zur GSD-Datei dar. Bei modu-
laren Geräten oder Geräten, die
sich in der gleichen GSD-Datei
beschreiben lassen, kann eine
Identnummer für eine ganze
Gerätereihe erteilt werden.

Master Klasse 1
Der Master, der den Nutz-
datenverkehr durchführt.

Master Klasse 2
Master für Steuerungs-/Inbetrieb-
nahme- und Projektierungs-
aufgaben.

Min_Slave_Intervall
Zeit zwischen 2 Pollzyklen in der
Master/Slave-Kommunikation. Ty-
pischer Wert war in der Vergangen-
heit ca. 2 ms. Mittlerweile ist diese
Zeit durch den Einsatz leistungsfä-
higer ASICs in den Bereich von
einigen µs gesunken. Mit dem
Min_Slave_Intervall hat der An-
wender zusätzlich die Möglichkeit,
zeitintensive Anwender-
bearbeitungen zu steuern.

PNO
PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.

SAP
Service Access Point (Dienstzu-
gangspunkt) zur eindeutigen Identi-
fizierung der zu übertragenden und
anzufordernden Daten innerhalb
eines Telegramms. In jedem Tele-
gramm ist eine Source SAP und
eine Destination SAP (Ausnahme:
Der Datenaustausch erfolgt über
den Default-SAP) enthalten.

TBit
Zeiteinheit für die Übertragung
eines Bits am PROFIBUS (Kehr-
wert der Übertragungsrate,
Bsp. 1 TBit bei 12.000 kBit/s =
1/ Bit/sek = 83 ns).
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1 Systembeschreibung des BTL5-T110-... am Profibus

1.1 Profibus-Technologie

PROFIBUS ist ein hersteller-
unabhängiger, offener Feldbus-
standard, der durch die internatio-
nalen Normen EN 50170 und
EN 50254 festgelegt ist. Es exi-
stieren 3 Varianten: DP, FMS und
PA. Balluff Micropulse Wegauf-
nehmer unterstützen die DP-Vari-
ante und sind für die gängigen
Übertragungsraten bis 12 MBaud
ausgelegt.

Neben herstellerspezifischen Funk-
tionen unterstützen die Geräte die
Klassen 3 und 4 nach dem
Encoderprofil.

Dieses Geräteprofil kann unter der
Bestellnummer 3.162 bei der Profi-
bus-Nutzerorganisation bestellt
werden. Hier sind auch weitere
Informationen zu PROFIBUS (Funk-
tionalität, Hersteller, Produkte) so-
wie Normen und Profile erhältlich:

Profibus-Nutzerorganisation
Haid-und-Neu-Straße 7
76131 Karlsruhe
Tel.: 0721 / 96 58 590
Fax: 0721 / 96 58 589
www.profibus.com

1.2 Überblick Profibus DP

1.3 Zyklische Prozessdaten

Eine Steuerung, beim PROFIBUS als
Master Klasse 1 bezeichnet, kontrol-
liert seine dezentrale Peripherie in
einem zyklischen Datenaustausch.

Die Steuerung initialisiert in einer
Initialisierungsphase jedes
Peripheriegerät und kontrolliert
auch während der zyklischen Da-
tenübertragung ob das Peripherie-
gerät, beim PROFIBUS als Slave
bezeichnet, ansprechbar bleibt.

Der Slave seinerseits überwacht
mit einer Ansprechüberwachung
(watchdog) ob die Steuerung aktiv
bleibt.

Im zyklischen Ablauf sendet der
Master seine Ausgangsdaten an
den Slave und erhält als Antwort
die Eingangsdaten. Das PROFI-
BUS Netzwerk für zyklische
Prozessdaten ist somit wie ein
verteiltes Prozessabbild einer
Steuerung.

In einem PROFIBUS Netzwerk
muss immer mindestens ein Ma-
ster der Klasse 1 vorhanden sein.
Es können aber auch mehrere Ma-
ster der Klasse 1 auf dem gleichen
Bus sein. Sie teilen sich somit die
Bandbreite, d.h. die Zykluszeit
wird entsprechend länger. Ein
Slave kann nur von einem Master
der Klasse 1 kontrolliert werden!

Diese Grundfunktionen für zykli-
sche Prozessdaten werden als DP-
V0 bezeichnet. Mit den Protokoller-
weiterungen DP-V1 und DP-V2 ist
es möglich die Zykluszeit der
Steuerung auf einen festen Wert zu
fixieren und mit speziellen Tele-
grammen auch die Zykluszeit der
Slaves auf den PROFIBUS Zyklus
zu synchronisieren.

1.4 Azyklische
Parametrierdaten

Oftmals müssen in einer Anlage
die Parameter in einem Gerät bei
laufendem Betrieb angepasst wer-
den. Dazu stellt der PROFIBUS
eine Kommunikation mit azykli-
schen Parametrierdaten zur Verfü-
gung. Ein Parametriermaster, beim
PROFIBUS als Master der Klasse
2 bezeichnet, kann zu einem Slave
eine Verbindung aufbauen und
azyklisch Daten austauschen. Auf
einem Netzwerk können mehrere
Master der Klasse 2 neben dem
Master der Klasse 1 existieren und
gleichzeitig mit demselben Slave
Daten austauschen. Jeder Master
der Klasse 1 kann auch gleichzei-

tig Master der Klasse 2 sein. Zu-
sätzlich ist ein Alarmmodell defi-
niert worden. Jeder Slave hält eine
Zustandsmaschine für Alarme,
kontrolliert kommende und gehen-
de Alarme unterschiedlicher Ursa-
chen und kontrolliert die Quittie-
rung durch den Master der
Klasse 1.

Diese Protokollerweiterungen für
den azyklischen Datenaustausch
werden als DP-V1 bezeichnet.

Bild 1-1: DP Versionsgeschichte
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2 Systemstart

2.1 Power_on

Nur im Zustand „Power_on“ akzep-
tiert ein Slaveteilnehmer von einem
Master ein „Set_Slave_Adress“-
Telegramm zum Ändern der
Stationsadresse. Hierzu ist im
Slave ein nichtflüchtiges Speicher-
medium zum Abspeichern der
Adresse vorhanden.

Bild 2-1: Zustandsautomat eines Profibus DP-Slaves

Nach dem Systemstart (bzw. einem Reset) wird das BTL entsprechend dem Zustandsautomat gestartet.

2.2 Wait_Prm (Warten auf
Parametrierung)

Der Slave erwartet nach dem inter-
nen Hochlauf ein Parametriertele-
gramm (oder ein „Get_Cfg“-
„Slave_Diag“-Telegramm). Alle
anderen Telegrammarten wehrt ein
Slave ab oder er bearbeitet sie
nicht. Der Datenaustausch ist noch
nicht möglich.

Im Parametriertelegramm sind min-
destens die von der Norm festge-
legten Informationen, z.B.
Identnummer, Sync-/Freeze-Fähig-
keit, Masteradresse, Watchdogzeit
usw., hinterlegt. Des weiteren sind
anwenderspezifische Parameter-
daten möglich. Die Bedeutung
dieser Daten wird später erläutert.

2.3 Wait_Cfg (Warten auf
Konfiguration)

Das Konfigurationstelegramm legt
die Anzahl der Ein- und Ausgangs-
bytes fest. Der Master teilt dem
Slave mit, wie viele Bytes E/A in
jedem Nachrichtenzyklus mit die-
sem Slave auszutauschen sind.
Beim Micropulse Wegaufnehmer
transferiert der ASIC die Konfigura-
tion an die Anwendung zur Über-
prüfung. Die Überprüfung ergibt
dann entweder eine richtige oder
falsche Konfiguration. Zusätzlich
besteht die Möglichkeit von jedem
Master die Konfiguration eines
beliebigen Slaves mit dem Tele-
gramm „Get_Cfg“ abzufragen. Ein
„Get_Cfg“-Telegramm akzeptiert
einen Slave in jedem Zustand. Da
ein Klasse-2-Master die Konfigura-
tion eines Slaves nicht kennt,
muss er für Steuerungszwecke
zuerst die Konfiguration mit einem
„Get_Cfg“-Telegramm auslesen
und sie dann mit „Chk_Cfg“ gültig
erklären.

2.4 Data_Exch
(Datenaustausch)

Wenn sowohl die Parametrierung
als auch die Konfigurierung akzep-
tiert wurde, nimmt der Slave den
Zustand „Data_Exch“ an, d.h., er
kann Nutzdaten mit dem Master
austauschen.
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3 Abschätzen der Übertragungsdauer

Da es Abhängigkeiten zwischen
der Profibus-Leitungslänge und
der Baudrate gibt, ist die Abschät-
zung der Zykluszeit von Bedeu-
tung.

3.1 Zulässige Leitungslängen

Max. Baudrate
in kBit/s

Länge
Kabel BKS-S103...

9,6          1200 m

19,2         1200 m

45,45         1200 m

93,75         1200 m

187,5         1000 m

500           400 m

1500           200 m

3000           100 m

6000           100 m

12000             100 m

Tabelle 3-1: Max. Längen bei RS-485

Baudrate in
kBit/s

Max.
Kapazitäts-

belag

Max. Längen der
Stichleitungen

9,6 15 nF 500 m

19,2 15 nF 500 m

45,45 3 nF 100 m

93,75 3 nF 100 m

187,5 1 nF 33 m

500 0,6 nF 20 m

1500 0,2 nF 6,6 m

3000 -
12000 nicht erlaubt

Tabelle 3-2: Max. Stichleitungslängen
bei RS-485

Es handelt sich bei diesen Zahlen
um die Summe der Stichleitungen,
d.h. bei einem Kabel mit 187,5 kBit/s
und 32 angeschlossenen Geräten
darf pro Gerät die Stichleitung durch-
schnittlich ca. 1 Meter lang sein. Bei
Bitraten über 1,5 MBit/s sind Stich-
leitungen verboten.

3.2 Ungefähre Nachrichten-/
Buszyklusberechnung im
zyklischen Datenaustausch

3.2.1 Systemreaktionszeit

Die Systemreaktionszeit eines
Profibus-Systems hängt im We-
sentlichen von folgenden Faktoren
ab:

- TSDR (die Reaktionszeit, nach der
ein Teilnehmer antworten kann)

- die gewählte Übertragungs-
geschwindigkeit

- Min_Slave_Intervall1

- die vereinbarte Nettodatenlänge

Das schwächste Glied am Bus-
system „bremst“ den gesamten
Bus, denn es gibt nur eine, vom
Master vorgegebene Übertra-
gungsrate am Bus. Andererseits
hat man mit dem
Min_Slave_lntervall die Möglich-
keit, ein äquidistantes Zeit-
verhalten zu realisieren, da der
Klasse-1-Master nach jedem Bus-
zyklus mindestens die Zeit des
größten Min_Slave_Intervalls ab-
wartet, bis er einen neuen Bus-
zyklus beginnt.

Diese Beispielberechnung beinhal-
tet keine möglichen Diagnose-
telegramme und Telegramm-
wiederholungen. Die Programm-
laufzeiten im Master sind hier nicht
relevant, da die Master ASICs im
Regelfall völlig autark arbeiten und
deshalb nur die Laufzeiten zwi-

schen den PROFIBUS-ASICs (Ma-
ster- und Slave-ASIC) betrachtet
werden. Für die System-
reaktionszeit sind die Programm-
laufzeiten jedoch wichtig.

1 TBit bei 12.000 kBit/s =
1/12.000.000 Bit/s = 83 ns

1 Zeichen besteht aus 11 Bits
(1 Startbit, 1 Stoppbit, 1 Paritäts-
bit, 8 Datenbits)

=> 1 Zeichen entspricht rechne-
risch 83 ns * 11 = 0,913 µs

Im Data Exchange besteht der
Telegrammheader aus 9 Bytes. Die
Busruhezeiten sind mit Tsyn =
33 TBit und Tid1 = 75 TBit ange-
nommen (Tid1 sollte bei 1500 kBit/s
mit 36 TBit angesetzt werden). Die
Laufzeiten der Signale am Bus
sind vernachlässigbar klein. Wei-
terhin ist als TSDR ein typischer
Wert von 30 TBit für eine Baudrate
ab 1500 kBit/s angenommen. Die
TSDR-Zeit variiert je nach eingesetz-
tem ASIC.

Als Grundaufwand eines Nach-
richtenzyklus (TMC) nach Bild 3-1:
Übersicht über die relevanten Bus-
zeiten ergibt sich die Addition der
Buszeiten und des Telegramm-
headers.

Bild 3-1: Übersicht über die relevanten Buszeiten

1 Das Min_Slave_Interval ist die Zeit zwi-
schen zwei Pollzyklen in denen ein Slave
Daten mit dem Master austauschen kann.



BTL5-T110...
Konfiguration und Profibus-Ankopplung –
Wegaufnehmer Klasse 3/4

7deutsch

3 Abschätzen der Übertragungsdauer (Fortsetzung)

4 Übertragung der Daten im Data_Exchange

Wort Nummer 1 2

Eingabewert STW2 G1_STW1

Daraus folgt:
TMC = (2 * Länge Header in Bytes) * 11 Bit + TSDR + TSYN + TID1

TMC = (198 Bit + 30 Bit + 33 Bit + 75 Bit) TBit = 336 Bit * 83 ns = 28 µs
Der Grundaufwand, verursacht durch Telegrammheader und Busruhezeiten, ist somit 28 µs.

Als ungefähre Zeit einer Nachricht ergibt sich für Beispiel 1:
TMC = 28 µs + Anzahl der Nettodaten (hier 1 * Position + 1 * Geschwindigkeit = 4 Byte + 4 Byte)
TMC = 28 µ + 8 µs = 36 µs/Slaveteilnehmer

Als ungefähre Zeit einer Nachricht ergibt sich für Beispiel 2:
TMC = 28 µs + Anzahl der Nettodaten (hier 4 * Position + 4 * Geschwindigkeit = 16 Byte + 16 Byte)
TMC = 28 µ + 32 µs = 60 µs/Slaveteilnehmer

TMC = Zeit eines Nachrichtenzyklus
(Aufforderungstelegramm + TSDR + Antwort vom Slave)

TBC = Zeit eines Buszyklus; ergibt sich aus der Addition der Nachrichtenzyklen. Bei Multi-Masterbetrieb sind die
einzelnen Buszyklen zu addieren und pro Master noch jeweils ein FDL_Request_Telegramm  (zum Erkennen eines
neuen aktiven Teilnehmers) und ein Tokentelegramm zu berücksichtigen. Als zusätzliche Zeit für die Berechnung
ergibt sich für

1. das Tokentelegramm (3 Zeichen + Tid1 [75 TBit]) eine ungefähre Zeit von 3 µs + 6 µs = 9 µs
2. den FDL_Reques_Status (6 Zeichen + Tid1 [75 TBit]) eine ungefähre Zeit von 6 µs + 6 µs = 12 µs
Als ungefährer Buszyklus ergibt sich gemäß vorherigem Beispiel 1.
TBC = (36 µs * 1 Slave) + 12 µs + 9 µs = 57 µs

Die Systemreaktionszeit des Masters ist allerdings wesentlich höher.
Für eine Überschlagsberechnung kann der Einfachheit halber folgendes angenommen werden:
Um ein Zeichen mit 12.000 kBit/s zu übertragen, wird ein Grundaufwand von 28 µs + ca. 1 µs pro zu übertragen-
des Nettodatum gebraucht. Eine genaue (allerdings etwas aufwendigere) Berechnung der Übertragungszeiten ist
der Norm IEC 61158 zu entnehmen.

Die Sensor Ein- Ausgangsbytes werden entsprechend dem folgenden Telegramm-Schema übertragen.

Standard-Telegramm 81:

Wort Nummer 1 2 3 4 5 6

Ausgabewert ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2

1 Positionswert aus der GSD ausgewählt

Wort Nummer 1 2

Eingabewert STW2 G1_STW1

Wort Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8

Ausgabewert ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1
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4 Übertragung der Daten im Data_Exchange (Fortsetzung)

N Positionswerte ausgewählt (N >1)
(Im FMM-Modul nur Position ist die Nachricht identisch aufgebaut, wobei N = 4 ist)

1*Position und 1*Geschwindigkeit ausgewählt

Wort Nummer 1 2

Eingabewert STW2 G1_STW1

Wort Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 bis ((N*2)-1)+6 (N*2)+6

Ausgabewert ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1 Position N

Wort Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ausgabewert ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1 Geschw. 1

N*Positionen und N*Geschwindigkeiten ausgewählt (N > 1)
(Im FMM-Modul Position und Geschwindigkeit ist die Nachricht identisch aufgebaut, wobei N = 4 ist)

Wort Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 bis ((N*4)-3)+6 ((N*4)-2)+6 ((N*4)-1)+6 (N*4)+6

Ausgabewert ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1 Geschw. 1 Position N Geschw. N

Wort Nummer 1 2

Eingabewert STW2 G1_STW1

Wort Nummer 1 2

Eingabewert STW2 G1_STW1
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Abkürzung Kurzbeschreibung Beschreibung

STW2 Kontroll Wort 2 Bit 0-11 nicht verwendet
Bit 12-15 Masterlebenszeichen
4-Bit-Zähler, linksbündig.
Die Master-Applikation startet das Master-Lebenszeichen bei einem
beliebigen Wert zwischen 1 und 15. Der Zähler wird vom Master in jedem
Master-Applikations-Zyklus inkrementiert. Der Wertebereich umfasst 1 bis
15, der Wert 0 zeigt einen Fehler an und wird im fehlerfreien Betrieb
übersprungen.

G1_STW1 Sensor 1 Kontroll Wort Bit 0 – 10 reserviert
Bit 11, Bit 12 (offset)

Definition:
AV1: aktueller Positionswert: Interner Messwert der Position beim Setzen
von Bit 11, Bit 12
AVn: aktueller Positionswert: Interner Messwert der Position zu jedem
anderen Zeitpunkt
Out: Ausgabewert: Positionswert nach Offsetkorrektur
PV: Presetwert: Parameter P2000 des Encoder-Profils
OV: Offsetwert: Intern berechneter Offset

Bit 11 und 12 des  Sensor Kontroll Wortes (G1_STW) sind flankengetriggerte
Signale zum Aktivieren der internen Offsetberechnung. Flankengetriggert
bedeutet, die Berechnung des Offsets wird nur einmal aktiviert, wenn Bit 11
und/oder Bit 12 ihren Zustand ändern.

Der Ausgabewert berechnet sich immer wie folgt: Outn = AVn + OV

Die verschiedenen Methoden berechnen den Offset wie folgt:
Normal Mode Bit 12 = 0
Absolut Mode Bit 11 = 0, Bit 12 = 1: OV= PV - AV1
Relativ Mode Bit 11 = 1, Bit 12 = 1

Bild 4-1: Offsetberechnung

Bit 13 Übertragung Istwert 2 anfordern
Zusätzliche Übertragung des Istwertes in G1_XIST2 anfordern. In der
aktuellen Version wird der zusätzliche Istwert generell übertragen.
Bit 14 Geber parken
Wenn dieses Bit gesetzt ist, werden keine Fehlermeldungen über die
Diagnose ausgegeben.
Bit 15 Quittieren Geberfehler
Durch setzen dieses Bits wird ein Geberfehler quittiert/zurück gesetzt.

4 Übertragung der Daten im Data_Exchange (Fortsetzung)

Beschreibung der Status- und Steuerwörter
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4 Übertragung der Daten im Data_Exchange (Fortsetzung)

Tabelle 4-2: Fehlercodes in G1_XIST2

4.1 Datenformat für Position und Geschwindigkeit

Die aktuellen Daten des Wegaufnehmers werden als Datentyp DWORD (Position, Geschwindigkeit) bereitgestellt.

Aufbau der Daten pro DWORD:

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Position / Geschwindigkeit

LSB MSB

Beschreibung der Fehlercodes in G1_XIST2

Tabelle 4-1: Status- und Steuerwörter

G1_XIST2 (Wert) Kurzbeschreibung Beschreibung

0x00000001 Sensorfehler Fehler bei der Verarbeitung des Wegaufnehmersignals, welches
ungültigen Wert G1_XIST1 zur Folge hat.

0x00000f01 Kommando wird nicht
unterstützt

Fehler wegen einer nicht unterstützten optionalen Funktion (z.B.
Referenzpunktsuche)

0x00000f02 Lebenszeichenfehler Der Lebenszeichenzähler des Masters hat mehr als die angegebenen
Fehler gezeigt.

0x00000f04 Synchronisationsfehler Im Isochrone Mode war es dem Sensor nicht möglich sich
aufzusynchronisieren.

Abkürzung Kurzbeschreibung Beschreibung

ZSW2 Status Wort 2 Bit 0 - 11 nicht verwendet
Bit 12 - 15 Slavelebenszeichen
4-Bit-Zähler, linksbündig
Die Slave-Applikation startet das Slave-Lebenszeichen bei einem beliebigen
Wert zwischen 1 und 15 nach erfolgreicher Synchronisation auf den Takt.
Der Zähler wird vom Slave in jedem DP-Zyklus inkrementiert. Der
Wertebereich umfasst 1 bis 15, der Wert 0 zeigt einen Fehler an und wird im
fehlerfreien Betrieb übersprungen.

G1_ZSW1 Sensor 1 Kontroll Wort

Bit 0 – 10 reserviert
Bit 11 Quittierung Geber-Fehler in Bearbeitung
Wird gesetzt, wenn das Rücksetzen eines Fehlers nach Quittierung länger
als einen Buszyklus andauert.
Bit 12 Bestätigung Preset setzen / Wert schieben
Bestätigung für das Setzen eines Offsets.
Bit 13 Bestätigung Übertragung Istwert 2
Ist unabhängig von Bit 13 in G1_STW,  der Encoder überträgt den
Absolutwert in G1_XIST2.
Bit 14 Bestätigung Geber parken.
Bestätigung Geber parken: Geber gibt keine Fehlermeldungen aus.
Bit 15 Geber-Fehler
Zeigt einen Geber-Fehler an. Fehlercode wird in G1_XIST2 ausgegeben.

G1_XIST1 Sensor 1 aktuelle
Position 1 Rohwert des 1. Positionsgebers

G1_XIST2
Sensor 1 aktuelle
Position 2/
Fehleranzeige

G1_XIST2 zeigt den Rohwert bzw. bei gesetztem Preset den Preset
behafteten Positionswert an. Bei Auftreten eines Geberfehlers wird anstelle
des Rohwertes des 1. Positionsgebers der Fehlercode angezeigt.
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5 Konfiguration des Knotens

5.1 Anzahl Positionsgeber

Die Anzahl der Positionsgeber wird
über die einzelnen Module der
GSD-Datei ausgewählt. Bei den
Einstellungen mit fester Anzahl
Positionsgeber erwartet der Weg-
aufnehmer die angegebene Anzahl
Positionsgeber, bevor er fehlerfrei
starten kann. Die Funktionalität des
FMM-Modus wird in Kapitel 6.1.3.1
Beschreibung FMM-Mode kurz
beschrieben.

5.2 Allgemeine Einstellungen

5.2.1 Erweiterte Diagnose

Bei vielen älteren Profibus Mastern
kann die volle Anzahl der
Diagnosebytes (80 Bytes
Standarddiagnose) zu Problemen
führen, da die Master nicht die
volle Anzahl der Diagnosebytes
verarbeiten können. Es besteht die
Möglichkeit, nur eine verkürzte
Diagnose mit 16 Bytes zu senden.
Die Umstellung der Diagnose wird
im jeweiligen GSD-Modul vorge-
nommen.

Bild 5-1: Wahl des GSD-Moduls

Bild 5-2: Erweiterte Diagnose
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5 Konfiguration des Knotens (Fortsetzung)

5.2.2 Max. tolerierte Anzahl
Fehler Lebenszeichen

Mit diesem Parameter wird die
maximal zulässige Anzahl aufein-
ander folgender Ausfälle des
Masterlebenszeichens festgelegt,
nur für DP-V2 taktsynchronen Be-
trieb relevant.

Bild 5-3: Anzahl Fehler Lebenszeichenzähler

5.3 Positionseinstellungen

5.3.1 Messrichtung

Der Parameter „Messrichtung“
bestimmt, ob der Minimalwert oder
der Maximalwert sich an der
Steckerseite des Wegaufnehmers
befindet.

Bild 5-4: Messrichtung
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5 Konfiguration des Knotens (Fortsetzung)

5.3.2 Klasse 4 Funktionalität

Die Klasse 4 Funktionalitäten
„Messrichtung“, „Offset Kontrolle
G1_XIST1“ und „Skalierungsfunkti-
on“ können alle gleichzeitig mit
diesem Parameter ein- und ausge-
schaltet werden. Wenn diese
Funktionalität eingeschaltet ist,
beeinflussen die Parameter
„Messrichtung“ und „Offset Kon-
trolle G1_XIST1“ direkt die
Positionswerte in G1_XIST1 und
G1_XIST2.

In G1_XIST2 wird der Positions-
wert immer mit Offsetberechnung
angezeigt.

Bild 5-5: Klasse 4 Funktionalität

5.3.3 Offset Kontrolle G1_XIST1

Mit diesem Parameter besteht die
Möglichkeit, den aktuellen
G1_XIST1 mit zu berücksichtigen
oder den Absolutwert auszugeben.

Bild 5-6: Offset Kontrolle
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5 Konfiguration des Knotens (Fortsetzung)

5.3.4 Skalierungsfunktion

Bei ausgeschaltetem Parameter,
arbeitet der Wegaufnehmer mit
1 µm Auflösung pro Bit (LSB) und
der physikalisch maximal mögli-
chen Messlänge in µm. Das glei-
che Verhalten wird erzielt, wenn
die beiden Parameter
„Messschritte [0.001 nm]“ und
„Messbereich in Messschritten“
auf 0 gesetzt werden (Default).

Bild 5-7: Skalierungsfunktion
5.3.5 Auflösung

Mit diesen Parametern kann die
auszugebende Auflösung der
Wegaufnehmer eingestellt werden.
Die Parameter „Schrittweite“ und
„Messbereich in Messschritten“
sind die Auflösungsparameter.

Die Auflösung wird nur aktiviert,
wenn „Klasse 4 Funktionalität“
und „Skalierungsfunktion“ einge-
schaltet sind.

Der Datenbereich für beide Werte
ist Unsigned32, d.h. Werte von 20

bis 232 (0 – 4294967295) sind mög-
lich. Wenn beide Werte auf 0 ste-
hen (Standardeinstellung) wird für
die Schrittweite der Wert 1000 und
für den Messbereich in Mess-
schritten die Nennlänge in µm im
Wegaufnehmer verrechnet.

5.3.5.1 Schrittweite

Dieser Parameter definiert die
Messschritte, die ausgegeben
werden sollen.

Die Messschritte werden in nm
(0,001 µm) angegeben.

Beispiel: Um eine Auflösung pro
LSB von 2 µm zu bekommen,
muss der Wert auf 2000 gesetzt
werden.

Bild 5-8: Schrittweite
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5 Konfiguration des Knotens (Fortsetzung)

5.3.5.2 Messbereich in
Messschritten

Dieser Parameter bezieht sich auf
die eingegebene Schrittweite und
bestimmt im Zusammenspiel mit
diesem die maximal ausgegebene
Messlänge.

Beispiel: Bei einem 500 mm Weg-
aufnehmer und Einstellung der
Schrittweite auf 2000 bedeutet
dies:

Messbereich in Messschritten =
250000 => am Ende des Wegauf-
nehmers wird der Wert 250000
ausgegeben und dieser muss mit
der Schrittweite multipliziert wer-
den, damit man auf die tatsächlich
gemessene Länge kommt.

Formel: Weg [nm] = ((Messbereich
in Messschritten * Messschritte) /
Wegaufnehmer Länge [nm])
*Positionswert * Messschritte

Bild 5-9: Messbereich in Messschritten

5.3.6 Arbeitsbereiche

Können über den azyklischen Ka-
nal und die jeweilige Parameter
Nummer eingestellt werden (PNU
2000 – 2003) ➥➥➥➥➥ Tabelle 7-10. Mit
dem Parameter 971 können diese
Daten nicht flüchtig gespeichert
werden.

5.3.7 Diagnosezeit für FMM-
Modus

Mit diesem Parameter kann im
FMM-Modus die Zeit eingestellt
werden, für die eine Diagnose
anstehen soll, wenn sich die An-
zahl der Positionsgeber ändert.
Dieser Wert lässt sich im Bereich
von 0 – 255 einstellen. Die Zeit für
das Anstehen der Diagnose be-
rechnet sich wie folgt: Wert für
Diagnosezeit * 4 ms, es kann also
ein Bereich von 4 ms – 1022 ms
abgedeckt werden. Der Bereich
unterhalb 35 ms hat keine Auswir-
kung, da der Wegaufnehmer diese
Zeit mindestens benötigt um einen
neuen gültigen Positionswert aus-
zugeben, nachdem sich die Anzahl
geändert hat.

Bild 5-10: Diagnosezeit für FMM-Modus
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5 Konfiguration des Knotens (Fortsetzung)

5.4 Geschwindigkeitseinstel-
lungen

5.4.1 Auflösung

Die Angabe der Schritte bezieht
sich auf die eingestellte „Schritt-
weite [0,001 µm]“.

Wenn man bei der Schrittweite
z.B. 2000 einstellt und bei der
Geschwindigkeitsauflösung Schrit-
te/10 ms wählt, erhält man eine
Geschwindigkeitsauflösung von
2000 * 0,001 µm / 10 ms = 0,2 µm/ms
= 0,2 mm/s pro LSB.

5.4.2 Schaltpunkte

Können über den azyklischen Ka-
nal und die jeweilige Parameter
Nummer eingestellt werden (PNU
2000 – 2003) ➥➥➥➥➥ Tabelle 7-10. Mit
dem Parameter 971 können diese
Daten nicht flüchtig gespeichert
werden.

Bild 5-11: Einstellen der Geschwindigkeitsauflösung
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6 Inbetriebnahme

6.1 Quellen

Die folgenden Beispiele sind auch
als komplettes S7 Projekt auf An-
frage über Balluff
(profibus@balluff.de) erhältlich.

6.2 Programmierung zyklischer
Verkehr (DP-V0)

6.2.1 Projektierung STEP7
Software

Die Inbetriebnahme des Wegauf-
nehmers wird im folgenden am
Beispiel des Projektierungstools
STEP7 (V5.3 + SP2) und der CPU
412-1 (mit integrierter Profibus-
Schnittstelle) dargestellt.

6.2.2 Einlesen der GSD-Datei
Um den BTL5-T im Hardwarekonfi-
gurator von Step7 verwenden zu
können, muss die GSD-Datei über
den Menüpunkt 'Extras' -> 'Neue
GSD installieren' in das System
importiert werden. Bei einem Up-
date der GSD-Datei ist sicherzu-
stellen, dass keine Anwendung die
GSD-Datei im Augenblick verwen-
det, da sonst das System die Da-
tei nicht austauschen kann.
➥➥➥➥➥ Bild 6-1

Bild 6-1: Neue GSD-Datei installieren und Kataloginhalt aktualisieren

Bild 6-2: BTL5-T mit Drag&Drop dem Netzwerk hinzufügen

6.2.3 Projektierung des
Wegaufnehmers

Nach dem Import befindet sich der
BTL5-T im Hardwarekatalog in fol-
gendem Pfad:
PROFIBUS-DP\Weitere FELD-
GERÄTE\Encoder\Linear\Absolute\
BTL5-T110. ➥➥➥➥➥ Bild 6-2
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6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

6.2.4 Wahl des Moduls
In einem zweiten Schritt erfolgt die
Zuordnung der Funktionsmodule
zum Gerät. Hierzu ist das Gerät in
der grafischen Darstellung zu se-
lektieren. Im Anschluss ist das
gewünschte Modul aus dem
Hardwarekatalog über Drag&Drop
in die tabellarische Geräte-
konfiguration einzutragen.
➥➥➥➥➥ Bild 6-3

Bild 6-3: Modulwahl aus der GSD

Bild 6-4: Parametrierung

6.2.5 Parametrierung
Durch Doppelklick auf das Modul
in der tabellarischen Darstellung
der Gerätekonfiguration wird der
entsprechende Dialog für die
Parametrierung aufgerufen.
➥➥➥➥➥ Bild 6-4
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6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

Die Parametrierung des BTL wird
auf der Karteikarte 'Parametrieren'
vorgenommen.
➥➥➥➥➥ Bild 6-5

Bild 6-5: Karteikarte Parametrieren

Je nach gewähltem Modul kann
sich die dargestellte Parameterzahl
unterscheiden. Per Default ist das
BTL auf eine Auflösung von 1 µm
pro LSB und die maximale
Messlänge in µm eingestellt. Die
Geschwindigkeitsauflösung ist auf
0,1 mm/s eingestellt.

Im Unterordner Hex-Parametrierung
ist die hexadezimale Darstellung
der Parameterdaten möglich. Diese
Funktion wird normalerweise  je-
doch nicht benötigt und dient le-
diglich zum direkten Vergleich der
Parameterdaten mit den in diesem
Handbuch wiedergegebenen
Parametertabellen.
➥➥➥➥➥ Bild 6-6

Bild 6-6: Hexadezimale Darstellung der Parameterdaten
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6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

6.3 Programmierung
azyklische Dienste (DP-V1)

6.3.1 Einleitung DP-V1

Profibus bietet neben dem zykli-
schen Datenverkehr auch die azy-
klischen Dienste an, die im DP-V1
beschrieben werden. Die Tele-
grammstruktur für DP-V1 ist modu-
lar ausgelegt. Adressiert werden
die Daten als „Slot Nummer“ und
als „Index“. Die „Slot Nummer“
gibt dabei das Modul an, und der
Index adressiert einen Datensatz
innerhalb dieses Moduls. Die Para-
meter im Wegaufnehmer werden
alle über Slot 0 Index 47 angespro-
chen, ausgenommen davon sind
die I&M Parameter (➥➥➥➥➥ Seite 45), die
über Slot 0 Index 255 angespro-
chen werden.

6.3.1.1 Dienste
Bei den Diensten unterscheidet
man zwischen Master Klasse 1-/
Slave-Funktionen (MSAC_C1) und
Master Klasse 2-/Slave Funktionen

Funktion Master-SAP Slave-SAP Dienste

MSAC_C1 51 51 Read, Write

MSAC_C2 50 49 Initiate.req

MSAC_C2 50 0...48 Abort, Read, Write

(MSAC_C2).
Folgende Dienste sind im Wegauf-
nehmer implementiert:

MSAC_C1 (Master-Slave azyklische
Kommunikation, Klasse 1)
– Datensatz eines Slaves lesen

(Read)
– Datensatz eines Slaves schrei-

ben (Write)

MSAC_C2 (Master-Slave azyklische
Kommunikation, Klasse 2)
– Initiate (Verbindung zum Slave

aufbauen)
– Datensatz eines Slaves lesen

(Read)
– Datensatz eines Slaves schrei-

ben (Write)
– Abort (Verbindung zum Slave

aufheben)

Die für DP-V1 neu zugeordneten
SAPs sind für Klasse-1-Master und
Klasse-2-Master verschieden. In
nachfolgender Tabelle sind die Zu-
ordnungen der einzelnen SAPs zu
den Diensten aufgezeigt.
Da der Datenverkehr bei der
MSAC_C1-Kommunikation im zykli-
schen Datenverkehr überwacht wird,
ist der Verbindungsaufbau/-abbau
über Initiate/Abort wie bei MSAC_C2-
Verbindungen nicht notwendig. Fehler
im zyklischen Datenverkehr wirken
sich auch auf den azyklischen Daten-
verkehr aus und umgekehrt.
Nachdem ein Klasse-1-Master im
„Set_Prm-Telegramm“ den erwei-
terten Mode eingeschaltet hat,
kann er im „Data_Exchange“ über
den SAP 51 mit einem Slave kom-
munizieren. Nach „Leave_Master“
ist der SAP 51 wieder deaktiviert.
Es ist zu beachten, dass die SAP
50 und 51 erst im Datenaustausch
freigegeben werden.

Tabelle 6-1: Zuordnung der SAPs für den zyklischen Datenverkehr DP-V1

Bild 6-7: Prinzipielles Kommunikationsschema beim azyklischen Datenaustausch (Beispiel (Read))
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6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

6.3.2 Die azyklische
Kommunikation zwischen
einem Klasse-1-Master und
einem Slave (MSAC_C1)

Zum Übertragen der Daten wird der
FDL-Dienst SRD über den SAP 51
benutzt. Der Master parametriert
und konfiguriert den Slave wie im
zyklischen Datenverkehr. Anschlie-
ßend kann er im Datenaustausch
die vorher beschriebenen azykli-
schen Dienste mit dem Slave
durchführen. Der Ablauf einer sol-
chen azyklischen Kommunikation
ist in Bild 6-7 zu sehen.

Mit einem Aufruftelegram
(Write.req) wird die Kommunikation
initiiert. Das Telegram beschreibt
was durchgeführt werden soll z.B.
lesen oder schreiben eines Para-
meters. Im Slave wird daraufhin die
Bearbeitung dieser Anfrage gestar-
tet. Ist die Antwort auf die Anfrage
nicht sofort verfügbar folgen meh-
rere Poll Zyklen bis die interne Ver-
arbeitung abgeschlossen ist. Das
Ergebnis wird mit dem Antworttele-
gram (Read.req) abgeholt.

6.3.2.1 Beschreibung des
Telegramm Write.req

Mit dem Write.reg kann eine Ver-
bindung aufgebaut und dem Slave
mitgeteilt werden, welche Aktion
durchgeführt werden soll.
Mit dem Aufbau der Verbindung,
startet der Master einen internen
Timer zur Kommunikations-
überwachung. Bis der Slave die
angeforderten Daten zur Verfügung
stellt, können mehrere Pollzyklen
ablaufen. Wenn der Slave nicht
innerhalb der eingestellten Zeit ant-
wortet, wird die Kommunikations-
verbindung (auch für den zykli-
schen Datenverkehr) abgebrochen.
Nach einem Abbruch der Verbin-
dung muss der Slave neu
parametriert und konfiguriert wer-
den. Wenn der Slave mit einer Feh-
lermeldung antwortet, versucht der
Klasse-1-Master den Aufruf erneut.

Tabelle 6-2: Nachrichtenaufbau Write.req

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8h 8h X 33h 33h

siehe
Tab. 6-3:

Aufbau der
DU im

Write.req

X 16h
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Die folgende Tabelle zeigt den Aufbau der DU für einen Wert des Parameterkanals Index 47. Sollen die I&M Parame-
ter gelesen werden muss der Aufbau aus Tabelle 6-5 gewählt werden.

Tabelle 6-3: Aufbau der DU im Write.req (Index 47)

Byte-
Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

Bsp. PNU
2000,0
schreiben

Bsp. PNU
2000,0
lesen

0 Unsigned8 DP request

Jedem Dienst ist
genau ein
Funktionscode
zugeordnet.

0x5F = Write 0x5F 0x5F

1 Unsigned8 Slot 0 0x0 0x0

2 Unsigned8 Index 47 0x2F 0x2F

3 Unsigned8 Length
Länge der zu
schreibenden
Nachricht.

0x14 0x14

4 Unsigned8 Request
Reference 0x01 0x01 0x01

5 Unsigned8 Request ID 0x01 = Lesen
0x02 = Schreiben 0x02 0x01

6 Unsigned8 Axis / DO-ID 0x00 = Profibus
access 0x00 0x00

7 Unsigned8 Anzahl der
Parameter

Wird durch die DP-
V1 Telegrammlänge
begrenzt.

0x01...0x27
Default 0x01 0x01 0x01

8 Unsigned8 Attribute
Art der zu
schreibenden/lesen-
den Elemente.

0x10 = Wert
0x30 = Text char[16] 0x10 0x10

9 Unsigned8 Anzahl der
Elemente

Anzahl der zu
schreibenden/lesen-
den Elemente.

0x01...0xEA
(1 .. 234) 0x01 0x01

10 - 11 Unsigned16 Parameter
Nummer

Nummer des zu
schreibenden/lesen-
den Parameters,
siehe 8.3 Azyklische
Daten.

0x7d0 0x7d0

12 - 13 Unsigned16 Subindex
Index des zu
schreibenden/lesen-
den Parameters.

0x0 0x0

14 Unsigned8 Datenformat

Format des zu
schreibenden/lesen-
den Parameters,
siehe Table 6-4:
Datenformate DP-V1.

0x43 0x43

15 Unsigned16 Anzahl Werte
Anzahl der durch
Datenformat
festgelegten Werte.

0x1 0x1

16 - .. Datenformat Werte
Die zu
schreibenden/lesen-
den Werte.

Bsp.1000 =
0x3E8
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Code Name Bedeutung

0x40 DPV1_FORMAT_NULL Es handelt sich um ein Datum mit der
Länge 0.

0x41 DPV1_FORMAT_BYTE Es handelt sich um ein Datum mit der
Länge 1 Byte.

0x42 DPV1_FORMAT_WORD Es handelt sich um ein Datum mit der
Länge 2 Byte.

0x43 DPV1_FORMATDWORD Es handelt sich um ein Datum mit der
Länge 4 Byte.

Tabelle 6-4: Datenformate DP- V1 (Write.req)

 Byte-
 Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

0 Unsigned8 Function Num

Jedem Dienst ist
genau ein
Funktionscode
zugeordnet.

0x5F = Write

1 Unsigned8 Slot 0x00

2 Unsigned8 Index 255 I&M
Parameterkanal

3 Unsigned8 Length
Anzahl der zu
übertragenden
Werte.

0x04

4 Unsigned8 Reserviert 0x08

5 Unsigned8 Reserviert 0x00

6 - 7 Unsigned16 Parameter
Nummer

Nummer des
Parameters, siehe
7.3 Azyklische
Daten

0xFDE8 = I&M
Parameter 65000

Tabelle 6-5: Aufbau der DU im Write.req für I&M (Index 255)

Der Slave antwortet auf die Anfrage mit einem Write.res, in dieser Nachricht wird der angesprochene Slot und Index,
sowie die Datenlänge zurückgegeben.

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8xh 8xh X 33h 33h

siehe
Tab. 6-7:

Aufbau der
DU einer
Write.res

X 16h

Tabelle 6-6: Nachrichtenaufbau Write.res
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Falls die Bearbeitung erfolgreich war, sieht die Nachricht wie folgt aus:

Tabelle 6-7: Aufbau der DU einer positiven Write.res

Byte-
Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

0 Unsigned8 DP request

Jedem Dienst ist
genau ein
Funktionscode
zugeordnet.

0x5F = Write

1 Unsigned8 Slot 0

2 Unsigned8 Index 47

3 Unsigned8 Length
Länge der zu
schreibenden
Nachricht.

6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

6.3.2.2 Beschreibung des
Telegramm Read.req

Der Read.req dient dem Anfordern
des Ergebnisses des Vorgangs der
durch den Write.req angestoßen
wurde. Das Ergebnis wird im
Read.res zurück gegeben. Der
Read.req wird üblicherweise vom
Master automatisch geschickt, es
muss dann nur die read.res ausge-
wertet werden.

Tabelle 6-8: Nachrichtenaufbau Read.req

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8h 8h X 30h 32h

siehe
Tab. 6-9:

Aufbau der
DU im

Read.req

X 16h
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Tabelle 6-10: Nachrichtenaufbau Read.res

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 32h 30h

siehe
Tab. 6-11:
Aufbau der

DU im
Read.res

X 16h

Tabelle 6-9: Aufbau der DU im Read.req

Der Slave antwortet auf den Read.req mit einem Read.res.

Byte-
Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

0 Unsigned8 DP request

Jedem Dienst ist
genau ein
Funktionscode
zugeordnet.

0x5E = Read

1 Unsigned8 Slot 0

2 Unsigned8 Index 47

3 Unsigned8 Length
Länge der zu
schreibenden
Nachricht.
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Code Länge
[Byte] Name Bedeutung

0x01 1 DPV1_FORMAT_BOOL Es handelt sich um einen Wahr-
heitswerrt (richtig [1], falsch [0]).

0x02 1 DPV1_FORMAT_I1
Es handelt sich um einen vor-
zeichenbehafteten Wert der Länge
8 Bit.

0x03 2 DPV1_FORMAT_I2
Es handelt sich um einen vor-
zeichenbehafteten Wert der Länge
16 Bit.

0x04 4 DPV1_FORMAT_I4
Es handelt sich um einen vor-
zeichenbehafteten Wert der Länge
32 Bit.

0x05 1 DPV1_FORMAT_U1
Es handelt sich um einen vor-
zeichenlosen Wert der Länge
8 Bit.

0x06 2 DPV1_FORMAT_U2
Es handelt sich um einen vor-
zeichenlosen Wert der Länge
16 Bit.

0x07 4 DPV1_FORMAT_U4
Es handelt sich um einen vor-
zeichenlosen Wert der Länge
32 Bit.

0x09 variabel DPV1_FORMAT_VISIBLE Es handelt sich um einen String
mit variabler Länge.

0x0A variabel DPV1_FORMAT_OCTET Es handelt sich um einen Bytestring
mit variabler Länge.

Tabelle 6-12: Datenformate DP -V1 (Read.res)

Der Aufbau der DU bei einer erfolgreichen Bearbeitung sieht folgendermaßen aus:

Tabelle 6-11: Aufbau der DU einer Read.res Nachricht

Byte-
Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

0 Unsigned8 DP request Jedem Dienst ist genau ein
Funktionscode zugeordnet. 0x5E = Read

1 Unsigned8 Slot 0

2 Unsigned8 Index 47

3 Unsigned8 Length Länge der zu schreibenden Nachricht.

4 Unsigned8 Request
Reference 0x01...0xFF

5 Unsigned8 Request ID 0x01 = Lesen
0x02 = Schreiben

6 Unsigned8 Axis / DO-ID 0x00 = Profibus
Zugriff

7 Unsigned8 Anzahl der
Parameter 0x01...0x27

8 Unsigned8

Error Code /

Datenformat

Wenn ein Fehler auftritt, steht hier der
Errorcode 0x44
(DPV1_FORMAT_ERROR)
Bei einer erfolgreichen Kommunikation,
steht hier das Datenformat der
Antwort, siehe Tab. 6.12:
Datenformat DP-V1 (Read.res)

9 Unsigned8 Anzahl Werte Gibt die Anzahl der gelesenen Werte an
(bei Fehler 1)

10..n

Rückgabewert(e) des Parameters, bei
einem Fehler steht in Byte 2 und 3 die
Fehlernummer aus
Tab. 6-13: Fehlernummern DP-V1
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Fehler
Nummer Bedeutung Beschreibung

0x00 Unzulässiger Parameter Zugriff auf nicht verfügbaren Parameter.

0x01 Parameter-Wert kann nicht geändert werden Die Änderung dieses Parameters ist nicht möglich.

0x02 Obere oder untere Grenze überschritten Der zu schreibende Parameter liegt außerhalb der
erlaubten Grenzen.

0x03 Fehlerhafter Subindex Zugriff auf einen nicht vorhandenen Sub-Index.

0x04 Kein Array Zugriff mit angegebenem Sub-Index auf ein Element ohne
Sub-Indexe.

0x05 Falscher Datentyp Der zu schreibende Wert ist nicht vom Datentyp des
Parameters.

0x07 Beschreibungselement kann nicht geändert
werden

Schreibzugriff auf ein Beschreibungselement, welches
nicht geschrieben werden kann.

0x09 Keine Beschreibungsdaten verfügbar Zugriff auf eine nicht verfügbare Beschreibung (Parameter
ist verfügbar).

0x0B Keine Schreibberechtigung Schreibzugriff auf einen Parameter ohne die notwendigen
Rechte.

0x11 Zugriff wegen aktuellem Betriebszustand
nicht möglich

Vorübergehend ist der Zugriff nicht möglich (Grund nicht
spezifiziert).

0x15 Antwort zu lang Die Länge der Antwort ist größer als die max. erlaubte
Länge.

0x16 Unzulässige Parameter-Adresse
Nichterlaubter Wert oder Wert der für dieses Attribut,
Anzahl der Elemente, Parameternummer oder Sub-Index
nicht unterstützt wird.

0x17 Ungültiges Format Schreibzugriff mit falschem Datenformat oder Format,
welches nicht unterstützt wird.

0x18 Anzahl der Werte ist nicht konsistent
Schreibzugriff: Anzahl der Werte des Parameters stimmen
nicht mit der Anzahl der Werte des ausgewählten
Parameters überein.

0x65 Speicherfehler Das Speichern der Daten im nichtflüchtigen Speicher des
Wegaufnehmers ist fehlgeschlagen.

Tabelle 6-13: Fehlernummer DP-V1
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6.3.3 Die azyklische
Kommunikation zwischen
einem Klasse-2-Master und
einem Slave (MSAC_C2)

Um von einem Klasse-2-Master auf
die Daten eines Slaves im azykli-
schen Verkehr zugreifen zu können,
muss zuerst eine Verbindung auf-
gebaut (Initiate) und nach erfolgrei-
chen Schreiben und Lesen die Ver-
bindung wieder aufgehoben (Abort)
werden.

Wenn die Verbindung aufgebaut ist
stehen auch hier die Dienste Write
und Read zur Verfügung.

6.3.3.1 Beschreibung des
Telegramm Initiate
(Initiate.req)

Bevor ein Klasse-2-Master mit ei-
nem Slave den azyklischen Daten-
verkehr aufnehmen darf, muss er
mit einem Initiate.req-Dienst über
den DSAP 49 (an den Ressource

Manager) des Slaves einen freien
SAP festlegen, über den dann der
Datenaustausch stattfindet. Im
Slave sind dafür die SAPs 0..48
vorgesehen. Mit dem Initiate.req
baut der Master die Verbindung
zum Slave auf. Der Slave antwortet
mit einer Initiate.res und teilt in die-
ser dem Master die zu verwenden-
de SAP Nummer mit. Der Master
muss die Verbindung durch senden
von Pollingtelegrammen solange
aufrechterhalten, bis er vom Slave
die Initiate.res bekommen hat.
Nach erfolgreicher Initialisierung der
Verbindung können zwischen Ma-
ster und Slave Daten ausgetauscht
werden. Wenn keine Daten ausge-
tauscht werden, müssen Master
und Slave Ideltelegramme austau-
schen, damit die Verbindung erhal-
ten bleibt. Die Idletelgramme sind
bei Klasse-1-Mastern nicht not-
wendig, da hier die Verbindung
über den Zyklischen Kanal erhalten
bleibt.

Um dem Slave die Möglichkeit zu
geben, sich auf die unterstützten
Dienste des Masters einzustellen,
tauschen Master und Slave die
unterstützten Dienste aus.

Mit der „Profile_Ident_Number“
wird es ermöglicht, hersteller-
spezifische Datenstrukturen wäh-
rend des Datenaustauschs mit den
vorher beschriebenen Diensten
DP_Write und DP_Read auszutau-
schen.

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 31h 32h

siehe
Tab. 6-15:
Aufbau der

DU im
Initiate.req

X 16h

Tabelle 6-14: Nachrichtenaufbau DP_Initiate.req
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Tabelle 6-15: Aufbau der DU im Initiate.req

Byte-
Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

0 Unsigned8 Function Num

Jedem Dienst ist
genau ein
Funktionscode
zugeordnet.

0x57 = Initiate

1..5 Unsigned40 timeout

Zeit nach der
spätestens eine
Antwort erfolgen
muss.

0x64

6..7 2 * Unsigned8 Supported
features 0x01 0x00

8..9 2 * Unsigned8 Supp. Profile
features 0x00 0x00

10..11 Unsigned16 Profile ident
number 0x0303

12 Unsigned8 Source API 0x00

13 Unsigned8 Destination API 0x00

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 32h 30h

siehe
Tab. 6-17:

Aufbau der
DU im

Initiate.res

X 16h

Tabelle 6-16: Nachrichtenaufbau DP_Initiate.res

Tabelle 6-17: Aufbau der DU im Initiate.res

Byte-
Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

0 Unsigned8 Function Num

Jedem Dienst ist
genau ein
Funktionscode
zugeordnet.

0x57 = Initiate

1 Unsigned8 Max. data length Maximal mögliche
Datenlänge. 0xf0

2..3 2 * Unsigned8 Supported
features 0x01 0x00

4..5 2 * Unsigned8 Supp. Profile
features 0x00 0x00

6..7 Unsigned16 Profile ident
number 0x0303

8 Unsigned8 Source API 0x00

9 Unsigned8 Destination API 0x00
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6.3.3.2 Beschreibung des
Telegramms Read und
Write

Der Datenaustausch über
MSAC_C2 unterscheidet sich von
dem MSAC_C1 nur durch die ver-
wendete SAP Nummer und die
vom Master eingefügten Idle-Tele-
gramme.

6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

6.3.3.3 Beschreibung des
Telegramms Abort
(Abort.req)

Mit dem Abort Kommando wird die
vom Master aufgebaute Verbindung
wieder freigegeben, somit ist der
belegte SAP wieder verwendbar.
Auf diese Nachricht antwortet der
Slave nicht.

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 30h 32h

siehe
Tab. 6-19:

Aufbau der
DU im

Abort.req

X 16h

Tabelle 6-18: Nachrichtenaufbau Abort.req

6.3.4 Projektierung STEP7
Software

Für die Benutzung der azyklischen
Kommunikation wird der Funktions-
baustein FB36 benötigt. Diesen
Baustein kann man mit einer klei-
nen Beispielapplikation für die
CPU412-1 unter
profibus@balluff.de anfordern.

Tabelle 6-19: Aufbau der DU im Abort.res

Byte-
Nummer Datentyp Bedeutung Beschreibung Wert

0 Unsigned8 Function Num

Jedem Dienst ist
genau ein
Funktionscode
zugeordnet.

0x58 = Abort

1 Unsigned8 Subnet

Dieser Parameter wird
benutzt, um die
Quelle des Abort.req
festzustellen.

0 NO
1 SUBNET-LOCAL
2 SUBNET-REMOTE
3..255 reserved

2.0 - 2.3 Unsigned4 Reason Code 0x00

2.4 - 2.5 Unsigned2 Instance ID

0x0 FDL
0x1 MSAC_C2
0x2 USER
0x3 reserved

2.6 - 2.7 Unsigned2 reserviert 0x0
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6.4 Programmierung Isochron
Mode (DP-V2)

Um den Isochronen Modus zu be-
nutzen, muss erst der zyklische
Verkehr fertig projektiert sein, wie
in Kapitel 6.2 "Programmierung
zyklischer Verkehr" beschrieben
und anschließend müssen noch
folgende Schritte durchgeführt wer-
den.
Ein Konfigurationsmanual für
SIEMENS SIMATIC kann man unter
der Nummer A5E00212909-01 unter
http://support.automation.
siemens.com herunterladen.

6.4.1 Einleitung zur
Taktsynchronität

Die taktsynchrone Kommunikation
(Äquidistanz) bildet die Basis für
die Synchronisation mehrerer An-
triebe und Wegaufnehmer. Dabei
werden Profibus-Slaves auf ein
vom Master als .Global-Control-
Command. ausgesendetes zykli-
sches Taktsignal (GC) synchroni-
siert. Die Zeitpunkte der
Istwerterfassung (TI), bzw. der Soll-
wertübernahme (TO) innerhalb des
Buszyklus (TDP) sind in der Projek-
tierung einstellbar. Somit ist es
möglich, die Positionswerte mehre-
rer Achsen mikrosekundengenau
gleichzeitig zu erfassen.

Bild 6-8: DP-V2 Zyklus

6.4.1.1 Hochlauf
Der Hochlauf des Gerätes bis zum
zyklischen Betrieb besteht aus
mehreren Phasen:

6.4.1.2 Slave-Parametrierung,
Konfiguration

Parameter- und Konfigurations-
daten werden vom Master an den
Slave übertragen. Die Parameter-
struktur und Parametrierungsmög-
lichkeiten sind in Kapitel 6.2.5 "Pa-
rametrierung" näher beschrieben.

6.4.1.3 Synchronisation auf das
Takt-Global-Control

Sobald die Slave-Applikation den
Zustand .Operate. erkennt und
gültige Data_Exchange-Telegram-
me erhält, wird die Synchronisation
auf den Takt-Global-Control gestar-
tet. Hierzu wird zunächst eine Bus-
zykluszeit von TDP (aus der Parame-
trierung, ➥➥➥➥➥ Bild 6-12) angenom-
men, die Toleranzfensterbreite be-
trägt ein Vielfaches der parame-
trierten Zeit TPLL_W. Im Laufe der
Synchronisierung wird der Bus-
zyklus TDP dem realen Buszyklus
angepasst und das Toleranzfenster
bis hin zur parametrierten Fenster-
breite TPLL_W  verkleinert. Nach
Abschluss der Synchronisation
beginnt die Slave-Applikation mit

Die Beschreibung der verwendeten Abkürzung findet man im
Kapitel 6.6 "Begriffe und Abkürzungen rund um DP-V2"

der Taktüberwachung. Nähere Infor-
mationen hierzu können dem
PROFIdrive-Profil entnommen wer-
den. Wird die maximal zulässige
Anzahl von Taktausfällen über-
schritten, wird im Statuswort (siehe
Tabelle 4-1 "Status- und Steuer-
wörter") das Fehlerbit gesetzt, der
entsprechende Fehlercode ausge-
geben und die Slaveapplikation
versucht von neuem, sich aufzu-
synchronisieren.

6.4.1.4 Synchronisation der Slave-
  Applikation auf das
  Masterlebenszeichen

Nach erfolgreicher Synchronisation
auf das Takt-Global-Control ver-
sucht die Slave-Applikation, sich
auf das Masterlebenszeichen zu
synchronisieren. Es wird erwartet,
dass sich der Masterlebens-
zeichen-Zähler einmal pro Zyklus
der Masterapplikation erhöht. Die
Zykluszeit der Masterapplikation
muss über den Parameter TMAPC

(Kapitel 6.6 "Begriffe und Abkür-
zungen rund um DP-V2") überge-
ben werden. Die Synchronisation
kann bei jedem beliebigen Wert
des Masterlebenszeichens begin-
nen. Wenn der Wertebereich des
Masterlebenszeichens einmal feh-
lerfrei durchlaufen wurde, gilt die
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Synchronisationsphase als been-
det und die Überwachung des
Masterlebenszeichens beginnt.
Nähere Informationen hierzu können
dem PROFIdrive-Profil entnommen
werden. Tritt ein Lebenszeichen-
fehler auf, wird im Statuswort (➥➥➥➥➥
Tabelle 4-1 "Status- und Steuer-
wörter") das Fehlerbit gesetzt, der
entsprechende Fehlercode ausge-
geben und die Slaveapplikation
versucht von neuem, sich aufzu-
synchronisieren.

6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

Bild 6-9: Eigenschaften DP-Mastersystem

6.4.1.5 Synchronistaion der Master-
  Applikation auf das Slave-
  Lebenszeichen

Nach erfolgreicher Synchronisation
der Slaveapplikation auf das
Masterlebenszeichen wird das
Slave-Lebenszeichen auf einen
Wert ungleich 0 gesetzt und mit
jedem Buszyklus erhöht. Jetzt
kann die Synchronisation der
Masterapplikation auf das Slave-
Lebenszeichen erfolgen.

6.4.1.6 Zyklischer Betrieb
Im zyklischen Betrieb überwacht
die Slaveapplikation das Lebens-
zeichen der Masterapplikation. Bei
Ausfall des Lebenszeichens ver-
sucht die Slaveapplikation automa-
tisch, sich neu aufzu-
synchronisieren. Solange das
Masterlebenszeichen fehlerfrei vor-
handen ist, wird das Slave-Le-
benszeichen in jedem Buszyklus
erhöht und kann von der Master-
applikation überwacht werden.

6.4.2 Projektierung STEP7
Software

6.4.2.1 Isochrone Parametrierung
Durch Doppelklick auf das PROFI-
BUS-Subnetz gelangen Sie nach
Bild 6-9
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Nach Anwahl von Eigenschaften
gelangen Sie in den Eigenschafts-
dialog ➥➥➥➥➥ Bild 6-10, hier wählen Sie
das Register "Netzeinstellungen"
➥➥➥➥➥ Bild 6-11

Bild 6-10: Eigenschaften Profibus

Bild 6-11: Karteikarte Netzeinstellungen (Eigenschaften Profibus)
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Wählen Sie das Profil "DP" und
klicken auf die Schaltfläche "Optio-
nen". Aktivieren Sie im folgenden
Dialog ➥➥➥➥➥ Bild 6-12 das
Kontrollkästchen „Äquidistanten
Buszyklus aktivieren“ und stellen
Sie den gewünschten
äquidistanten DP-Zyklus ein.

Bild 6-12: Optionen Äquidistanter Buszyklus

Bild 6-13: Slave Eigenschaften

Führen Sie anschließend einen
Doppelklick auf den zu
parametrierenden Slave aus und
wählen Sie das Register “Takt-
synchronisation”
➥➥➥➥➥ Bild 6-13
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Aktivieren Sie in ➥➥➥➥➥ Bild 6-14 das
Kontrollkästchen “DP-Slave auf
DP-Zyklus synchronisieren”.
Wähle Sie die gewünschten Zeiten
für TI und TO. Beachten Sie hierbei
die Minimal- und Maximalwerte
sowie die Regeln aus Kapitel 3.2
und 7.1.2.
Nachdem alle Slaves projektiert
und parametriert wurden, sollten
die Äquidistanzzeiten für das Bus-
system nochmals geprüft und
eventuell angepasst werden.

Bild 6-14: Taktsynchronisation (Slave Eigenschaften)

Eine Übersicht über die takt-
synchronen Einstellungen erhält
man, wenn man den Menüpunkt
Bearbeiten Taktsynchronisation
auswählt ➥➥➥➥➥ Bild 6-15

Bild 6-15: Anwahl Übersicht der Taktsynchronität
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Die Übersicht  zeigt das komplette
Netz mit all seinen Teilnehmern und
den taktsynchronen Einstellungen
an ➥➥➥➥➥ Bild 6-16 im Projekt. Anhand
dieser Informationen kann die Opti-
mierung des Netzes vorgenommen
werden.
Das Dialogfeld ist hierarchisch in
die Bereiche "PROFIBUS", "Slave"
und "Modul" aufgeteilt. Die Markie-
rung des Mastersystems im Be-
reich "PROFIBUS" bringt im Be-
reich "Slave" die zugehörigen
Slaves zur Anzeige. Die Markierung
des DPSalves bringt im Bereich
"Modul" die zugehörigen Module
zur Anzeige. Alle in dem Dialogfeld
angezeigten Zeitwerte werden in
"ms" angezeigt. Bild 6-16: Übersicht Taktsynchronität im Projekt

6 Inbetriebnahme (Fortsetzung)

Bild 6-17: Querverkehr

6.5 Querverkehr
Bei PROFIBUS DP erfolgt der Nutz-
datenverkehr zwischen einem Master
Klasse 1 und einem Slave nur auf
Aufforderung des Masters und der
darauf folgenden Antwort des Slaves.
Es gibt jedoch Fälle (z.B. schnelle
Regelkreise) in welchen die Slave zu
Slave Kommunikation angewendet
werden muss, dies erfordert jedoch
zusätzliche Intelligenz im Slave.
Der Data Exchange Broadcast ba-
siert auf einem Publisher (Sender),
dem Master und allen beteiligten
Subscriber (Empfänger). Publisher
und Subscriber werden in der GSD-
Datei festgelegt. Bei Querverkehr
sendet der Klasse-1-Master dem
Publisher eine Aufforderung, dass
dieser seine Daten an die Broad-
castadresse 127 senden soll. Die
Subscriber filtern nun die benötigten
Daten automatisch heraus und ver-
arbeiten diese. Der Subscriber
muss ein Slave sein, welcher min-
destens nach DP-V1 arbeitet und
zusätzlich die strukturierte Verarbei-
tung nach DP-V1 unterstützt. Der
Querverkehr erfolgt zyklisch wäh-
rend jedem DP-Zyklus.
Vorteile des Querverkehrs:
– Mit Slave zu Slave Kommunikati-

on werden Regelkreise zwischen
den Slaves direkt über dem Bus
geschlossen

– Schnelle Reaktionszeiten, da
Kommunikation direkt ohne Um-
weg über den Master läuft

– Zentrale Steuerung wird entlastet
– Regel- und Steueraufgaben möglich

6.6 Allgemeine Hinweise zur
Inbetriebnahme

Falls Probleme bei der Inbetrieb-
nahme bzw. Konfiguration des
BTL5-T auftreten sollten, sind die
folgenden Punkte zu prüfen:
– Die im Konfigurationssystem

verwendete Geräteadresse
muss mit der am BTL eingestell-
ten Adresse übereinstimmen.

– Das Modul muss passend zum
verwendeten BTL ausgewählt
sein. Hierzu ist im Zweifelsfall der
BTL-Typschlüssel zu überprüfen.

– Je nach durchgeführter Parame-
trierung können sowohl Anzahl
wie auch Darstellung der Ausga-
bewerte variieren.

– Wird die CPU-315-2-DP (SW <
v2.x.x) als Master verwendet, so
können konsistente Daten nur
mit maximal 2 Worten (1× Positi-
on) direkt im Prozessabbild dar-
gestellt werden. Für das Lesen
von konsistenten Daten >4 Byte
muss der SFC 14 verwendet
werden.

– Die Überschreitung der einge-
stellten Arbeitsbereichsgrenzen
wird vom BTL durch eine
Diagnosenachricht gemeldet
(Externe User Diagnose). Diese
Diagnosenachricht kann über
den SFC 13 gelesen werden.

– In der Standardkonfiguration
wechselt die CPU-315-2-DP /
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6.7 Begriffe und Abkürzungen rund um DP-V2

Bereich Symbol Beschreibung Erklärung

Allgemein Subscriber Lesender Slave Slave, welcher bei Querverkehr die Daten
empfängt.

Allgemein Publisher Sendender Slave Slave, welcher bei Querverkehr die Daten
sendet.

Allgemein SYNCH Synchronisationssignal Bestandteil des GC-Telegramms,
Eingangssignal für die PLL bei DP-V2.

Zeit TDX

Dauer des taktsynchronen
Datenverkehrs

Zeitdauer des taktsynchronen Datenverkehrs
Lesen und Schreiben der Soll- und Istwerte z.B
Weg, Geschwindigkeit.

Zeit TDP DP Zyklus Zeit Zeitdauer eines taktsynchronen Zyklus.

Zeit TMAPC Master Applikationszykluszeit Master Zykluszeit = n * TDP mit
n {1, 2, 3 ... 15}.

Zeit TSAPC Slave Applikationszykluszeit Slave Zykluszeit < TDP
Muss kein ganzzahliges Vielfaches von TDP sein.

Zeit TI

Zeitpunkt des taktsynchronen
Einlesen

Zeitpunkt des taktsynchronen Einlesens der
Daten (darf nicht kleiner als die größte TI_min  aller
Slaves sein).

Zeit TI_min

min. Zeit um taktsynchron
einzulesen

Spätest möglicher Zeitpunkt des takt-
synchronen Einlesens der Daten, wird in der
GSD-Datei definiert. Bei der Definition dieser
Zeit muss die maximale Abweichung der DP-
Zykluszeit berücksichtigt werden.

Zeit TO

Zeitpunkt des taktsynchronen
Ausgebens

Zeitpunkt des taktsynchronen Ausgebens der
Daten.

Zeit TO_MIN

min. Zeit für taktsynchrone
Ausgabe

Minimale Zeitdauer bis alle Slaves die Daten
verarbeitet haben, um sie anschließend
auszugeben.

Zeit TBASE_IO I/O-Basiszeit I/O – Basiszeit
Zeitbasis für die Zeiten TO, TI

Zeit TBASE_DP DP Basiszeit DP – Basiszeit
Zeitbasis für TDP

State Machine MLS Master Lebenszeichen
Wird verwendet, um sicherzustellen, dass der
Master richtig arbeitet. Wird von jedem Slave
überwacht.

State Machine SLS Slave Lebenszeichen
Wird verwendet, um sicherzustellen, dass der
Slave sichtig arbeitet. Wird vom Master
überwacht.

PLL TPLL_W Fensterzeit Zeitdauer, in welcher ein SYNCH erwartet wird.

PLL TPLL_D Verzögerungszeit Verzögerungszeit, um Buslaufzeiten
auszugleichen.

CPU 412-1 bereits durch das
Anstehen einer Externen User
Diagnose in den Stopp-Zustand
(Steuerungsprogramm wird nicht
mehr bearbeitet). Falls dieses
Verhalten nicht gewünscht ist,
sollten OB82, OB86 und OB122
in die Steuerung implementiert
werden. In diesen OBs kann das
Fehlerverhalten spezifisch für

jeden PROFIBUS-Teilnehmer
auskodiert werden. Hierzu müs-
sen im HW-Konfigurator die CPU
selektiert und das Menü 'Extras'
-> 'Systemfehler melden' aufge-
rufen werden. ➥➥➥➥➥ Bild 6-18 "Das
Melden von Systemfehlern an
die OBs" wird über die Check-
box ‘Fehler-OBs erzeugen’ akti-
viert. Im Steuerungsprogramm

muss der Inhalt der Fehler-OBs
anschließend entsprechend aus-
kodiert werden.

Tabelle 6-20: Begriffe und Abkürzungen rund um DP-V2
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7 Daten

7.1 Parameterdaten

Das Parametrier Telegramm setzt
sich aus den Encoder spezifi-
schen, den Parametern für die
Taktsynchronität sowie den
herstellerspzifischen Parametern
zusammen.

Tabelle 7-1: Encoder Parameterdaten

Tabelle 7-2: Geschwindigkeitsauflösung

Byte Nummer Parameter Datentyp Default Bemerkung

0 Struct len Unsigned8 0x15 Größe des Blocks

1 Struct type Unsigned8 0x81 Encoder Parameter

2 Slot nbr Unsigned8 0x00 Eingabemodule

3 reserviert Unsigned8 0x00

4 Bit 0 Messrichtung Bit  

4 Bit 1 Klasse 4 Funktionalität Bit  

4 Bit 2 Offset Kontrolle Bit  

4 Bit 3 Skalierungsfunktion Bit  

4 Bit 4 Erweiterte Diagnose Bit  

4 Bit 5-7 reserviert  

5-8 Schrittweite Unsigned32 in units of nm (siehe Parameter
Nummer  60001) 

9-12 Messbereich in Messschritten Unsigned32

13 max.tol.Anz.Fehler Lebensz. Unsigned8

14 Geschwindigkeitsauflösung Unsigned8 0x00 ➥➥➥➥➥ Tabelle 7-2
"Geschwindigkeitsauflösungen"

15-20 reserviert  Nicht verändern

Einheit der
Geschwindigkeitsauflösung value

Schritte / 1000 ms 0x00

Schritte / 100 ms 0x01

Schritte / 10 ms 0x02
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7.1.2 Parameter für
Taktsynchronität

Isochrone Parameter werden teil-
weise vom Anwender eingestellt,
teilweise vom Projektierungstool
berechnet. Die einzelnen Parame-
ter sind im Folgenden kurz be-
schrieben:

Parameter Datentyp Default Bemerkung

Struct len Unsigned8 0x1C Größe des Blocks

Struct type Unsigned8 0x04 Isochrone Parameter

Slot nbr Unsigned8 0x00 Das ganze Gerät

reserved Unsigned8 0x00 —-

Version Unsigned8 0x01 Version

T base_dp Unsigned32 - Einheit [1/12us}

T dp Unsigned16 > 2 ms Einheit T base dp

T mapc Unsigned8 - Einheit T base dp

T baseIO Unsigned32 - Einheit [1/12us]

 

T i Unsigned16 >Formel
➥➥➥➥➥ Bild 7-1 Einheit T base IO

T o Unsigned16 - Einheit T base IO

T dx Unsigned32 - Wird vom Master gesetzt

T pll W Unsigned16 < 100 ms Wird vom Master gesetzt

T pll D Unsigned16 - Wird vom Master gesetzt

Tabelle 7-3: Isochrone Parameter

Ti: Um den Positionswert so
Zeitnah wie möglich zu bekom-
men, muss der Wert Ti größer
gleich Tmin eingestellt werden.
Wenn der Wert für Ti kleiner als
Tmin gewählt wird, wird die Para-
metrierung abgewiesen.

Tdp: Da die Messung zeitdiskret
ist, d.h. nur zu bestimmten Zeit-
punkten erfolgt, und auch Aktio-
nen zum Zeitpunkt To einen ak-
tuellen Messwert benötigen,
muss die Summe der beiden
Messzeiten Ti und To gleich der
Zykluszeit Tdp sein.

Formel für 1 Positionsgeber:
Länge <= 3050 mm
tmin = (Nennl. + 60 mm) / 2800 m/s + CALC
Länge > 3050 mm
tmin = (Nennl. + 60 mm) / 2800 m/s * 2

Formel für 2 Positionsgeber:
Länge <= 3900 mm
tmin = (Nennl. + 60 mm) / 2800 m/s * 2 + CALC
Länge > 3900 mm
tmin = (Nennl. + 60 mm) / 2800 m/s * 3

Formel für 3 Positionsgeber:
tmin = (Nennl. + 60 mm) / 2800 m/s * 2 + CALC

Formel für 4 Positionsgeber:
tmin = (Nennl. + 60 mm) / 2800 m/s * 2 + CALC

Formel für FMM:
tmin = (Nennl. + 60 mm) / 2800 m/s + 1700 µs + CALC

CALC = 1100 µs (1 Positionsgeber)
CALC = 1400 µs (2 Positionsgeber)
CALC = 1800 µs (3 Positionsgeber)
CALC = 2600 µs (4 Positionsgeber)
CALC = 2600 µs (FMM-Mode)

Die Werte für CALC gelten, wenn eine reine DPV0 Kommunikation vor-
liegt. Das Setzen von Offsets, DPV1 Kommunikation oder andere Anfra-
gen an das BTL können zu einer vorübergehenden Erhöhung der
Verarbeitungszeit und damit zu einer vorübergehenden Verzögerung der
Positionsausgabe führen.
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7.1.3 Herstellerspezifische Parameter

Byte Nummer Parameter Datentyp Default Bemerkung

0 Struct len Unsigned8 0x12 Blockgröße

1 Struct type Unsigned8 0x00 Hersteller Parameter

2 Slot nbr Unsigned8 0x00 Das ganze Gerät

3 reserviert Unsigned8 0x00

Datenübertragung
4 Bit 0,1 Moduswahl Bit 0x00 Position

0x01 Position, Geschwindigkeit

4 Bit 3-7 Anzahl Bit 0-16 Anzahl Positionsgeber
erwarteter 0 = FMM
Positionsgeber

5-8 Positionsauf- Unsigned32 0x3E8 LSB in Schritten von 0.001 µm
lösung [0,001 um]

9-12 Geschw.- Unsigned32 0x0A LSB in Schritten von 0.01 mm/s
auflösung [0,01 mm]

13-16 Beschl.- Unsigned32 0x0A LSB in Schritten von 0.01 m/s2

auflösung [0,01 m/s2]

17 Diagnosezeit für FMM Unsigned8 Zeit im FMM-Mode, wie lange die
Diagnose anstehen soll.
Zeit = DiagTimeFMM * 4

Tabelle 7-4: Herstellerspezifische Parameter

Bild 7-1: Berechnung der Zeit Ti



BTL5-T110...
Konfiguration und Profibus-Ankopplung –
Wegaufnehmer Klasse 3/4

41deutsch

7 Daten (Fortsetzung)

Entfernt man jetzt Positonsgeber
C, dann wird zunächst für alle In-
stanzen ein Fehler erkannt und
auch gemeldet. Die Zeitdauer, für
die der Fehler angezeigt wird, wird
über das GSD-Modul mit dem
Parameter „Diagnosezeit fuer
FMM“ ➥➥➥➥➥ 5.3.7 Diagnosezeit für
FMM-Modus eingestellt.

Bild 7-3: FMM-Beispiel (Diagnose)

Nach Ablauf der eingestellten Zeit
werden die Positionsgeber von der
Steckerseite her neu zugeordnet.
Im Beispiel werden nur noch drei
Positionsgeber erkannt. Diese wer-
den den Positionen 1 … 3 zugeord-
net. Der fehlende 4. Positions-
geber wird der Position 4
zugeordnet, die weiterhin auf dem
Fehlerwert stehen bleibt,
➥➥➥➥➥ Bild 7-4

Wenn man für die verschiedenen
Positionen mit verschiedenen Ein-
stellungen (z.B. Offset und Limits)
arbeitet, dann muss man die mög-
liche Verschiebung der Positions-
geber im FMM-Modus berücksich-
tigen.

Bild 7-4: FMM-Beispiel (Endzustand)

7.1.3.1 Beschreibung FMM-Mode

Dies ist ein Mehrmagnetbetrieb,
bei dem die max. Anzahl der Posi-
tionsgeber (4 Stück) durch die
werksseitige Parametrierung vor-
gegeben ist. Je nachdem, wie
viele Positionsgeber vorhanden
sind werden die Werte ausgege-
ben, immer von der Steckerseite
aus wird mit Positionsgeber 1 an-
gefangen zu zählen. Wenn ein
Positionsgeber wegfällt wird eine
Diagnosemeldung erzeugt. Nach
einer einstellbaren Zeit „Diagnose-
zeit fuer FMM“ (< 1020 ms im Ra-
ster von 4 ms) wird die Diagnose
wieder zurückgesetzt und die Po-
sitionen von vorne her aufgefüllt.
Wenn kein Positionsgeber im Be-
reich ist bleibt der Fehler beste-
hen. In den nicht benutzten Ma-
gneten wird der Fehlerwert Bild 7-2: FMM-Beispiel (alles o.k.)

(0x7FFFFFFF) als Position und Ge-
schwindigkeit ausgegeben. Befin-
den sich mehr Positionsgeber als
maximal zulässig auf dem
Wegmesssystem, wird keine Dia-
gnose erzeugt und die Werte von
vorne her aufgefüllt.

Beispiel:

Hat man (zum Beispiel) vier Positi-
onsgeber (vom Stecker aus A, B, C
und D), dann wird Positionsgeber
A der Position 1, B der Position 2,
usw. zugeordnet, siehe Bild 7-2:
FMM-Beispiel (alles o.k.)
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7.2 Diagnosedaten

Tabelle 7-5 zeigt die Diagnosedaten des Wegaufnehmers. Bit 0-5 enthält die Standard-Diagnose, Bit 6-67 die er-
weiterte Diagnose.

Byte Nummer Name Datentyp Default Bemerkung

0.0 Diag.station Bit Slave existiert nicht

0.1 Diag.station_not_ready Bit Slave ist nicht für den Datenaus-
tausch bereit

0.2 Diag.cfg_fault Bit Konfigurationsdaten stimmen nicht
überein

0.3 Diag.ext_diag Bit Slave stellt erweiterte Diagnose zur
Verfügung

0.4 Diag.not supported Bit Slave unterstützt keine Diagnose

0.5 Diag.invalid_slave_response Bit Ungültige Slave Antwort (setzt der
Slave fest auf 0)

0.6 Diag.prm_fault Bit Falsche Parametrierung erhalten

0.7 Diag.master_lock Bit Slave wurde von anderem Master
parametriert

1.0 Diag.Prm_request Bit Slave muss neu parametriert werden

1.1 Diag.Stat_diag Bit Statische Diagnose

1.2 Slave Bit Fest auf 1 gesetzt

1.3 Diag.WD_ON Bit Ansprechüberwachung aktiv

1.4 Diag.freeze_mode Bit Freeze-Kommando erhalten

1.5 Diag.Sync_mode Bit Sync-Kommando erhalten

1.6 Reserviert

1.7 Diag.deactivated Bit Diagnose ausgeschaltet (wird vom
Master gesetzt)

2.0 – 2.6 Reserviert

2.7 Diag.ext_overflow Bit Überlauf erweiterte Diagnose

3 Diag.master_add Unsigned8 Masteradresse nach Parametrierung
(0xFF ohne Parametrierung)

4 – 5 Identnummer Profibus Identifikationsnummer des
Slaves (0x04B2)

6 Externe Diagnose Unsigned8 0x3A Kopf-Längenangabe (58 Byte
Diagnose)

7 Alarm Type Unsigned8 0x81 Status Information

8 Slot Unsigned8 0x00

9 Alarm Specifier Unsigned8 0x00

10.0 Alarms Unsigned8 Positionsfehler

10.1 Versorgungsspannungsfehler

10.2 Stromaufnahme zu hoch

10.3 selbstmeldende Diagnose

10.4 Speicherfehler

10.5-10.7 reserviert

11.0 Messrichtung Bit Min./Max. Wert an Steckerseite
0 = Min., 1 = Max.

11.1 Klasse 4 Funktionalität Bit Klasse 4 ein- bzw. ausgeschaltet
0 = Klasse 4 aus
1 = Klasse 4 an

Tabelle 7-5: Diagnosedaten
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Byte Nummer Name Datentyp Default Bemerkung
11.2 Offset Kontrolle Bit G1_XIST1 Wert wird durch Offset

beeinflußt, 0 = Ja, 1 = Nein

11.3 Skalierungsfunktion Bit ein- bzw. ausgeschaltet
0 = aus, 1 = an

11.4 Erweiterte Diagnose Bit ein- bwz. ausgeschaltet,
0 = aus, 1 = an

11.5-11.7 reserviert

12 Art des Wegaufnehmers Unsigned8 0x07 Absolutes Wegmesssystem

13-16 Schrittweite [0.001nm] Unsigned 32 0x3E8 LSB in Schritten von nm

17,18 Anzahl der Umdrehungen Unsigned16 1 kein Drehgeber

19 Zusätzliche Alarme Unsigned8 nicht benutzt

20,21 Unterstützte Alarme Unsigned16 nicht benutzt

22,23 Warnungen Unsigned16 ➥➥➥➥➥ Unterstützte Warnungen Byte 24 - 25

24,25 Unterstützte Warnungen Unsigned16 0x12 Übertemperatur, Lebenszeit

26,27 profile version Unsigned16 xx.xx Profil Version

28,29 software version Unsigned16 xx.xx Software Version

30-33 Lebenszeitzähler Unsigned32 Lebenszeit [6 min]

34-37 Offsetwert Signed32 Eingestellter Offset Wert für
Positionsgeber 1

38-41 Herstellerspezifischer Offset Signed 32 Hersteller Offset

42-45 Messschritte Unsigned32 Messchritte in 0.001 µm pro LSB

46-49 Messbereich in Messschritten Unsigned32 Gesamter Messbereich in
Messschritten

50,51 Pointer state Unsigned16 Bit n: 1=Positionsgeber nicht vorhanden
Bit n: 0=Positionsgeber vorhanden

52-53 Position state Unsigned16 Bitinformation
00 -> im Arbeitsbereich
01 -> Wert < Untere Grenze
10 -> Wert > Obere Grenze
➥➥➥➥➥ Tabelle 7-6: Positionsgeberanzeige
in der Diagnose

54-55 reserviert

56-57 Speed state Unsigned16 Bitinformation
00 -> im Arbeitsbereich
01 -> Wert < Untere Grenze
10 -> Wert > Obere Grenze
➥➥➥➥➥ Tabelle 7-6: Positionsgeberanzeige
in der Diagnose

58-63 reserviert

64 Extern Diagnose Unsigned8 0x0E Kopf-Längenangabe (14 Byte Diagnose)

65 Alarm Type Unsigned8 0xA1 Status Information
(Hersteller spezifisch)

66 Slot Unsigned8 0x00

67 Alarm Specifier Unsigned8 0x00

Tabelle 7-5: Diagnosedaten (Fortsetzung)
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Byte Nummer Name Datentyp Default Bemerkung
68-77 Seriennummer String Seriennummer:

Aufbau:  ASCII Code
Byte 0 Länderkennung
D = Deutschland
B = Brasilien
U = USA
H = Ungarn
C = China
Byte 1 und 2: Jahr
Byte 3 und 4: Monat
Byte 5 – 9: letzten 5 Ziffern der
Seriennummer des Typenschilds

78 Alarm Type Unsigned8 0x81

79 Kanal Unsigned8 0x40

80 Diagnosetyp Unsigned8 ➥➥➥➥➥ Tabelle 7-7: Diagnosetyp

Tabelle 7-5: Diagnosedaten (Fortsetzung)

Bitinformation Position/Geschw.

Positiongeber 1  000000xx

Positiongeber 2  0000xx00

Positiongeber 3  00xx0000

Positiongeber 4  xx000000

Tabelle 7-6: Positionsgeberanzeige in der Diagnose

Tabelle 7-7: Diagnosetyp

Beschreibung Code

Übertemperatur 5

Lebenszeit 19

Positionsfehler 22

Synchronisationsfehler 31
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7.3 Azyklische Daten

7.3.1 PROFIdrive Profil spezifische Parameter

Para-
meter

Nr.
(PNU)

Bedeutung Sub.-
Index Beschreibung Datentyp Zugriff Text

char[16]
Min.
Wert

Max.
Wert Default Wert

P918 Geräte-
adresse -

Slave-Adresse des
Profibusteilnehmers. Objekt ist
bei Dipschaltereinstellung 125
beschreibbar. Die gewünschte
Adresse kann durch Beschreiben
des Objektes eingestellt werden
und wird bei Neustart aktiv.

Unsigned16 ro/rw
(Dip125) Bus Adr 3 126 126

P922 Telegramm-
wahl -

Die Nummer des aktuell
gewählten Datentelegramms
wird zurück-gegeben.
81 Standardtelegramm
107 1 Magnet…
108 2 Magnete…
109 3 Magnete…
110 4 Magnete (FMM)…

Unsigned16 ro Telegram - - 81

P925

Anzahl der
tolerierten
Master-
Lebens-
zeichen-
fehler

-
Mit diesem Parameter wird die
zulässige Anzahl von fehlerhaften
Master-life-Signs spezifiziert.

Unsigned16 rw Alife
failures 0 0xFFFF 15

P964 Gerätidenti-
fikation

0 Hersteller ID Unsigned16 ro Device ID 0x04B2 0x04B2 0378

1 Gerätetyp Unsigned16 0x0001

2 Firmware Version Unsigned16

3 Firmware Datum
(Jahr) [jjjj] Unsigned16

4 Firmware Datum (Tag/Monat)
[ttmm] Unsigned16

P965 Profil
Nummer

Profidrive Profil Nummer der
Implementierung Octet String[ ] ro Profil

Nummer 0x3D00 0x3D00 0x3D00

P970 Laden der
Defaultwerte -

Wert = 0: default;
Wert = 1: Defaultparameter des
Wegaufnehmers werden
geladen.

Unsigned16 rw Load
Defaults 0 1 0

P971 Nichtflüchtig
speichern

Wert = 0: default;
Wert = 1: Parameter des
Wegaufnehmers werden
gespeichert.
Nach erfolgreicher Speicherung
des Parametersatzes (ca. 0,3 s)
wird der Wert auf 0
zurückgesetzt. In dieser Zeit
werden erneute
Speicheranforderungen ignoriert.

Unsigned16 rw Save NV
Data 0 1 0

P972 Reset -
Wert = 0: default;
Wert = 1: Der Wegaufnehmer
führt einen Reset durch.

Unsigned16 rw Drive
Reset 0 1 0

P979 Sensor
Format

0 Kopf Unsigned32[ ] ro Sensor
Format 0x5111

1 Sensor Typ (Linearer
Absolutwertgeber) 0x80000003

2 Sensor Auflösung 0x03E8

3 Offset für G1_XIST1 0

4 Offset für G1_XIST2 0

5 Absolutwertgeber 1 1 1

6 - 31 reserviert 0

Tabelle 7-8: PROFIdrive Profil spezifische Parameter
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7.3.2 Encoder Profil spezifische Parameter

Para-
meter

Nr.
(PNU)

Bedeutung Sub.-
Index Beschreibung Datentyp Zugriff Text

char[16]
Min.
Wert

Max.
Wert Default Wert

P60000 Offset Wert
(Position 1)

Der Offset wird benutzt,
wenn Bit 12 im
Kontrollwort gesetzt ist.
Der Offset kann
nichtflüchtig mit Parameter
971 gespeichert werden.

Integer32 rw Preset
Value 0 2^32 0

P60001 Operating
Parameters 0 Informationen für die

Indexe 1 - 11 Unsigned32[ ] ro Operating
Parms 0x000B0101

1 Gleicher Wert wie Byte 9
des Parametertelegramms

Parameter
Byte 9

2 Aktuell aktive Alarme 0

3 Bitmaske für die Alarme 0x1F

4 Aktuell aktive Warnungen

5 Bitmaske für die
Warnungen 0x12

6 Profil Version 0x0320

7 Lebenszeitzähler LSB =
6 min > 0

8 Berechneter Offsetwert 0

9 Messschritte: Ein LSB in
Einheiten von nm 0x3E8

10 Messlänge in Messchritten

11

Geschwindigkeitsauflösung
0 = Messschritte/1000 ms
1 = Messschritte/100 ms
2 = Messschritte/10 ms

0 2 2

Tabelle 7-9: Encoder Profil spezifische Parameter
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Parame-
ter Nr.
(PNU)

Bedeutung Sub.-
Index Beschreibung Datentyp Zugriff Text char[16] Min.

Wert
Max.
Wert

Default
Wert

P2000 ...
P2003

Positionsgeber
1 .. 4

0 Offset für Position

signed32 rw

Data Magnet 1
...

Data Magnet 4

0

1 Untere Grenze
Arbeitsbereich 0x80000000

2 Obere Grenze
Arbeitsbereich 0x7FFFFFFF

3 Unterer Grenzwert
für Geschwindigkeit 0x80000000

4 Oberer Grenzwert
für Geschwindigkeit

0x7FFFFFFF

P2016 Temperatur 0 Akt. Temperatur

Octet
String [5] ro Temperatur

Min. Temperatur

Max. Temperatur

Min. Temperatur
Lebenszeit

Max. Temperatur
Lebenszeit

7 Daten (Fortsetzung)

Tabelle 7-10: Hersteller spezifische Parameter

7.3.4 Identification & Maintenance Parameter

Para-
meter

Nr.
(IM_IN-
DEX)

Bedeu-
tung

Beschreibung detaillierte Beschreibung Datentyp Zugriff Text
char[16]

Default Value

P65000 I&M0 Header
MANUFACTURER_ID

ORDER_ID
SERIAL NUMBER

HARDWARE_REVISION
SOFTWARE_REVISION
REVISION_COUNTER

PROFILE_ID
PROFILE_SPECIFIC_TYPE

IM_VERSION
IM_SUPPORTED

10 Bytes
2 Bytes
20 Bytes
16 Bytes
2 Bytes
4 Bytes
2 Bytes
2 Bytes
2 Bytes
2 Bytes
2 Bytes

Herstellerspezifisch
Hersteller ID der PNO
Bestellernummer (gekürzt)
Seriennummer
Hardware Version
1 char + 3 Unsigned8, z.B. Vx.y.z
Unsigned16
Unsigned16:  0x3d00(encoder)
Unsigned16: Gerätetyp
2 Unsigned8: 1,0
16 Bit: 1

Octet
String[ ]

rw Id &
Maintenance

' '
0378

BTL5MxxxxPS103
' '
10

Vxyz
00

0x3D00
0x0007
0x0100
0x0001

Tabelle 7-11: Identification & Maintenance Parameter

7.3.3 Hersteller spezifische Parameter
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Definitions

ASIC
Application Specific Integrated
Circuit. For PROFIBUS a number of
ASICs have become available
which contain some or all of the
PROFIBUS protocol. A PROFIBUS
interface can then be created
using just a few additional
components.

Baud rate
Data transmission speed on the
Profibus.

Properties

The BTL5-T110... Micropulse
transducer makes it possible to
configure the BTL in a Profibus
system:

Parameterizing data ➥➥➥➥➥ Section 7

In parameterizing a distinction is
made between encoder-specific
and Profibus-specific parameters.

Programmable BTL parameters:

– Number of magnets
– Position and velocity resolution
– Set switchpoints/cams for

position and velocity
– Specify working range
– Set zero point

Profibus communication
parameters:

– Cycle times
– Isochronic settings

Bus parameters:

– Setting the transmission speed
(baud rate)

– Setting the node number

DP
Decentral Periphery. PROFIBUS
protocol featuring fast cyclic data
exchange.

DP-V0
Cyclic data communication

DP-V1
The Profibus DP expansion DP-V1
offers the cyclic data communica-
tion of DP-V0 together with acyclic
communication.

DP-V2
The Profibus DP expansion DP-V2
offers the acyclic data communi-
cation of DP-V1 together with the
possibility of clock synchronization
and lateral communication.

DU
Data Unit (net data to be sent,
value range 1...244 bytes/
telegram)
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Definitions (cont.)

GSD file
The GSD file contains the device
master data for the product and is
filled in by the device
manufacturer. The GSD file can be
downloaded from the Balluff
homepage and contains the
technical features of the device.
This file is required for configuring.

I&M parameter
I&M stands for Identification &
Maintenance. This is a concept for
standard identification of field
devices irrespective of
manufacturer and industry.
Targeted access to online
information for startup and
maintenance purposes is possible
by reading the electronic part label
into an I&M-capable PC tool.

Ident Number
A 16-bits number assigned by the
PROFIBUS user organization
uniquely identifying a product. It
represents a reference to the GSD
file. In modular devices or devices
which casn be described in the
same GSD file can Ident Number
can be assigned for an entire
device family or series.

Master Class 1
Master which handles user data
communication.

Master Class 2
Master for control/startup and
configuration tasks.

Min_Slave_Interval
Time between 2 polling cycles in
master/slave communication. The
typical value used to be approx. 2
ms. In the meantime this has been
reduced to a few µs thanks to the
use of powerful ASICs. The
Min_Slave_Interval also makes it
possible for the user to control
time-intensive user processes.

PNO
PROFIBUS user organization.

SAP
Service Access Point for unique
identification of the send and
requested data within a telegram.
Each telegram contains a Source
SAP and a Destination SAP
(Exception: Data exchange takes
place using the default SAP).

TBit
Time unit for transmitting one bits
on the PROFIBUS (inverse of the
transmission rate, e.g.
12,000 kBit/s = 1/ bits/sec =
83 ns).
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1 System description of the BTL5-T110-... on Profibus

1.1 Profibus technology

PROFIBUS is a manufacturer-neu-
tral, open field bus standard
specified in EN 50170 and
EN 50254. There are 3 variants:
DP, FMS and PA. Balluff
Micropulse transducers support
the DP variant and are designed
for the common transmission rates
up to 12 MBaud.

In addition to manufacturer-
specific functions the devices
support encoder profile Classes 3
and 4.

This device profile can be ordered
from the Profibus user organization
as part number 3.162. There you
can also obtain additional
information about PROFIBUS
(functionality, manufacturers,
products) as well as standards
and profiles:

Profibus-Nutzerorganisation
Haid-und-Neu-Straße 7
76131 Karlsruhe
Tel.: +49 721 / 96 58 590
Fax: +49 721 / 96 58 589
www.profibus.com

1.2 Overview of Profibus DP

1.3 Cyclic process data

A controller designated as PROFI-
BUS Master Class 1 controls its
decentral periphery using cyclic
data exchange.

The controller uses an initializing
phase to initialize each peripheral
device and monitors during cyclic
data transmission whether the
peripheral device, called a slave in
PROFIBUS terminology, remains
accessible.

For its part the slave uses a
watchdog to monitor whether the
controller remains active.

In the cyclic sequence the master
sends its output data to the slave
and receives in response the input
data. The PROFIBUS network for
cyclic process data is thus like a
distributed process map of a
controller.

In a PROFIBUS network there must
always be at least one Class 1
master present. Several Class 1
masters may be on the same bus
however. This means they share
the bandwidth, i.e. the cycle time
becomes correspondingly longer. A
slave can only be controlled by a
Class 1 master!

These basic functions for cyclic
process data are called DP-V0.
Protocol expansions DP-V1 and
DP-V2 make it possible to set the
cycle time of the controller to a
fixed value and use special
telegrams to synchronize the cycle
time of the slaves with the PROFI-
BUS cycle.

1.4 Acyclic parameterizing data

It is common in a system that the
parameters for a device need to
be modified on the fly. Here
PROFIBUS provides
communication using acyclic
parameterizing data. A
parameterizing master, which in
PROFIBUS terminology is a Class
2 master, can open a connection
to a slave and exchange data
acyclically.  On a networkseveral
Class 2 masters can exist in
addition to the Class 1 master and
exchange data with the same
slave. Each Class 1 master can
also be a Class 2 master at the
same time. An alarm model is also
defined. Each slave has a status
machine for alarms, monitors
incoming and outgoing alarms of
various kinds, and monitors Class
1 master acknowledgements.

Fig. 1-1: DP version history

These protocol expansions for
acyclic data exchange are referred
to as DP-V1.
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2 System start

2.1 Power_on

Only in the "Power_on" state does
a slave accept a
"Set_Slave_Address" telegram
from a master for changing the
station address. For this the slave
has a non-volatile memory for
storing the address.

Fig. 2-1: State chart of a Profibus DP-Slaves

After a system start (or a reset) the BTL is started according to the state chart.

2.2 Wait_Prm (Wait for
parameterizing)

After an internal runup the slave
expects a parameterizing telegram
(or a "Get_Cfg" - "Slave_Diag"
telegram). All other telegram types
are rejected by the slave or it does
not process them. Data exchange
is not yet possible.

The parameterizing telegram
contains at minimum the
information specified in the
standard, e.g. Ident Number,
sync-freeze capability, master
address, watchdog time etc. User-
specific parameter data are also
possible. The meaning of these
data will be explained later.

2.3 Wait_Cfg (Wait for
configuration)

The configuration telegram
specifies the number of in- and
output bytes. The master tells the
slave how many bytes of I/O are
to be exchanged with this slave in
each message cycle. In the case
of the Micropulse transducer the
ASIC transfers the configuration to
the application for checking. The
check results then in either a
correct or incorrect configuration. It
is also possible to query any
master for the configuration of any
slave using the telegram
"Get_Cfg". A "Get_Cfg" telegram
is accepted by a slave in any
state. Since a Class 2 master
does not know the configuration of
a slave, for control purposes it
must first read out the
configuration with a "Get_Cfg"
telegram and then declare it valid
with "Chk.Cfg".

2.4 Data_Exch (Data exchange)

If both the parameterizing and the
configuration were accepted, the
slave assumes the state
"Data_Exch", i.e. it can exchange
data with the master.
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3 Estimating transmission time

Since there are dependencies
between the Profibus cable length
and the baud rate, it is important
to estimate the cycle time.

3.1 Permissible cable lengths

Max. baud rate
in kBit/s

Cable
length BKS-S103...

9.6          1200 m

19.2         1200 m

45.45         1200 m

93.75         1200 m

187.5         1000 m

500           400 m

1500           200 m

3000           100 m

6000           100 m

12000             100 m

Table 3-1: Max. lengths for RS-485

Baud rate
in kBit/s

Max.
capacitance

Max. length of
stub lines

9.6 15 nF 500 m

19.2 15 nF 500 m

45.45 3 nF 100 m

93.75 3 nF 100 m

187.5 1 nF 33 m

500 0.6 nF 20 m

1500 0.2 nF 6,6 m

3000 -
12000 not allowed

Table 3-2: Max. stub line lengths for
RS-485

These numbers are for the total
number of stub lines, i.e. for a
cable with 187.5 kBit/s and 32
connected devices the stub line
can be an average of approx. 1
meter in length for each device. At
bits rates over 1.5 MBit/s stub
lines are not permitted.

3.2 Approximate message/bus
cycle calculation with cyclic
Data exchange

3.2.1 System response time

The system response time of a
Profibus system depends
essentially on the following
factors:

- TSDR (the response time after
which a station can reply)

- The selected transmission speed

- Min_Slave_Interval1

- The agreed upon net data length

The weakest link on the bus
system "brakes" the entire bus,
since there is only one
transmission rate on the bus
specified by the master. On the
other hand the Min-Slave_Interval
allows you to implement an
equidistant time response, since
the Class 1 master waits at least
for the time of the longest
Min_Slave_Interval after each bus
cycle until it begins a new bus
cycle.

This sample calculation contains
no possible diagnostic telegrams
and telegram repetitions. The pro-
gram run times in the master are
not relevant here, since the master
ASICs generally work completely
autonomously and therefore only
the run times between the PROFI-
BUS ASICs (master and slave

ASIC) are considered. The program
run times are however important
for the system response time.

1 TBit at 12,000 kBit/s =
1/12,000,000 bits/s = 83 ns

1 character consists of 11 bits
(1 start bit, 1 stop bit, 1 parity bit,
8 data bits)

=> 1 character corresponds to
83 ns * 11 = 0.913 µs

In data exchange the telegram
header consists of 9 bytes. The
bus rest times are assumed to be
Tsyn = 33 TBit and Tid1 = 75 TBit (Tid1

should at 1500 kBit/s be set at
36 TBit). The propagation times of
the signals on the bus can be
ignored. In addition, a typical
value of 30 TBit is assumed as
TSDR for a baud rate of greater than
1500 kBit/s. The TSDR time varies
depending on which ASIC is used.

The overhead of a message cycle
(TMC) according to Fig. 3-1:
Overview of relevant bus times,
consists of the total of the bus
times plus the telegram header.

Fig. 3-1: Overview of relevant bus times

1 The Min_Slave_Interval is the time
between two polling cycles in which a
slave can exchange data with the master.
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3 Estimating transmission time (cont.)

4 Transmitting data in Data_Exchange

From this follows:
TMC = (2 * length of header in bytes) * 11 bits + TSDR + TSYN + TID1

TMC = (198 bits + 30 bits + 33 bits + 75 bits) TBit = 336 bits * 83 ns = 28 µs
The overhead caused by the telegram header and bus rest times is therefore 28 µs.

The approximate time for a message for Example 1:
TMC = 28 µs + number of net data  (here 1 * position + 1 * velocity = 4 bytes + 4 bytes)
TMC = 28 µ + 8 µs = 36 µs/slave

Approximate time for a message for Example 2:
TMC = 28 µs + number of net data  (here 4 * position + 4 * velocity = 16 bytes + 16 bytes)
TMC = 28 µ + 32 µs = 60 µs/slave

TMC = Time of a message cycle
(Request telegram + TSDR + reply from slave)

TBC = time of a bus cycle; calculated by adding the message cycles. In multi-master mode the individual cycles
are added, and for each master a FDL_Request telegram (for detection of a new station) and a token telegram are
considered. An additional time for calculation applies for

1. the token telegram (3 characters + Tid1 [75 TBit]) an approximate time of 3 µs + 6 µs = 9 µs
2. the FDL_Reques_Status (6 characters + Tid1 [75 TBit]) an approximate time of 6 µs + 6 µs = 12 µs
The approximate bus cycle for Example 1.
TBC = (36 µs * 1 Slave) + 12 µs + 9 µs = 57 µs

The system response time is of course significantly longer.
For the sake of simplicity the following may be assumed:
To send a character at 12,000 kBit/s, an overhead of 28 µs + ca. 1 µs per net datum is needed. An exact (though
somewhat more complex) calculation of the transmission times is found in IEC 61158.

The sensor in- and output bytes are sent according to the following telegram scheme.

Standard Telegram 81:

1 position value selected from the GSD

Word number 1 2

Input value STW2 G1_STW1

Word number 1 2 3 4 5 6

Output value ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2

Word number 1 2

Input value STW2 G1_STW1

Word number 1 2 3 4 5 6 7 8

Output value ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1
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4 Transmitting data in Data_Exchange (cont.)

N position values selected (N >1)
(In the position-only FMM module the message is identically structured, where N = 4)

1*Position and 1*velocity selected

N*positions and N*velocities selected (N > 1)
(In the position-only FMM module the message is identically structured, where N = 4)

Word number 1 2

Input value STW2 G1_STW1

Word number 1 2 3 4 5 6 7 8 up to ((N*2)-1)+6 (N*2)+6

Output value ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1 Position N

Word number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Output value ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1 Velocity 1

Word number 1 2

Input value STW2 G1_STW1

Word number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 up to ((N*4)-3)+6 ((N*4)-2)+6 ((N*4)-1)+6 (N*4)+6

Output value ZSW2 G1_ZSW1 G1_XIST1 G1_XIST2 Position 1 Velocity 1 Position N Velocity N

Word number 1 2

Input value STW2 G1_STW1
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4 Transmitting data in Data_Exchange (cont.)

Description of the status and control words

Abbreviation Short description Description

STW2 Control Word 2 Bit 0-11 not used
Bit 12-15 Master sign-of-life
4-bit counter, flush left.
The master application starts the master sign-of-life at any desired value
between 1 and 15. The counter is incremented by the master in each master
application cycle. The value range is from 1 to 15, the value 0 indicates an
error and is skipped if there is no error.

G1_STW1 Sensor 1 Control Word Bit 0 – 10 reserved
Bit 11, Bit 12 (offset)

Definition:
AV1: Actual position value. Internal measuring value of position when setting
bits 11 and 12
AVn: Actual position value: Internal measuring value of position for every
other time point.
Out: Output value: Position value after offset correction
PV: Preset value: Parameter P2000 of the Encoder profile
OV: Offset value: Internally calculated offset

Bits 11 and 12 of the sensor control word (G1_STW) are edge-triggered
signals for activating the internal offset calculation. Edge-triggered means
the calculation of the offset is activated only once when bit 11 and/or bit 12
change their state.

The output value is always calculated as follows: Outn = AVn + OV

The various methods calculate the offset as follows:
Normal Mode Bit 12 = 0
Absolute Mode Bit 11 = 0, Bit 12 = 1: OV= PV - AV1
Relative Mode Bit 11 = 1, Bit 12 = 1

Fig. 4-1: Offset calculation

Bit 13 Request transmission of actual value 2
Additional transmission of the actual value in G1_XIST2 request. In the
current version the additional actual value is generally transmitted.
Bit 14 Park encoder
If this bit is set, no error messages are output via the diagnosis.
Bit 15 Acknowledge encoder error
A transducer error is acknowledged/reset when this bit is set.
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4 Transmitting data in Data_Exchange (cont.)

Table 4-2: Error codes in G1_XIST2

4.1 Data format for position and velocity

The current transducer data are prepared as data type DWORD (position, velocity).

Data structure for each DWORD:

Description of error codes in G1_XIST2

Table 4-1: Status and control words

Abbreviation Short description Description

ZSW2 Status Word 2 Bit 0 - 11 not used
Bit 12 - 15 Slave sign-of-life
4-bit counter, flush left.
The slave application starts the slave sign-of-life at any desired value
between 1 and 15 after successful synchronization with the clock. The
counter is incremented by the slave in each DP cycle. The value range is 1
to 15, the value 0 indicates an error and is skipped if there is no error.

G1_ZSW1 Sensor 1 Control Word

Bits 0 – 10 reserved
Bit 11 Acknowledgement encoder error in process
Is set if resetting an error after acknowledgement takes longer than one bus
cycle.
Bit 12 Confirmation Set Preset / Write Value
Confirmation if an offset is set.
Bit 13 Confirmation Transmission of Actual Value 2
Independent on Bit 13 in G1_STW,  the encoder transmits the absolute
value in G1_XIST2.
Bit 14 Confirmation Park Encoder
Confirmation Park Encoder: Encoder does not issue error messages.
Bit 15 Encoder Error
Indicates an encoder error. Error code is output in G1_XIST2.

G1_XIST1 Sensor 1 actual
Position 1 Raw value of 1st magnet

G1_XIST2 Sensor 1 actual
Position 2/ Error display

G1_XIST2 shows the raw value, respectively at set Preset the position value
is Preset afflicted. At appearance of the encoder error, the error code
appears instead of the raw value of Magnet 1.

G1_XIST2 (value) Short description Description

0x00000001 Sensor error Error in processing the transducer signal which resulted in invalid value
G1_XIST1.

0x00000f01 Command not
supported

Error due to a non-supported optional function (e.g. reference point
search)

0x00000f02 Sign-of-life error The sign-of-life counter of the master has shown more than the indicated
errors.

0x00000f04 Synchronization error In isochronous mode it was not possible for the sensor to synchronize.

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Position / Velocity

LSB MSB
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5 Node configuration

5.1 Number of magnets

The number of magnets is
selected using the individual
modules of the GSD file. For
settings with a fixed number of
magnets the transducer expects
the specified number of magnets
before it can start without error.
The functionality of the FMM mode
is described briefly in Section
6.1.3.1 Description of FMM mode.

5.2 General settings

5.2.1 Extended diagnostic

With many older Profibus masters
the full number of diagnostic bytes
(80 bytes for standard diagnostics)
can lead to problems since the
master cannot process the full
number of diagnostic bytes. It is
possible to send just an
abbreviated diagnostic having 16
bytes. Changing the diagnostic is
done in the respective GSD
module.

Fig. 5-1: Selecting the GSD module

Fig. 5-2: Extended diagnostic
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5 Node configuration (cont.)

5.2.2 Max. tolerated number of
lifesign errors

This parameter is used to specify
the maximum permissible number
of successive absences of the
master lifesign, which is only rele-
vant for DP-V2 clock-synchronous
mode.

Fig. 5-3: Number of lifesign errors

5.3 Position settings

5.3.1 Code sequence

The "Code Sequence" (measuring
direction) parameter specifies
whether the minimum value or the
maximum value is at the connector
end of the transducer.

Fig. 5-4: Code Sequence
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5 Node configuration (cont.)

5.3.2 Class 4 functionality

The Class 4 functionalities "Code
Sequence", Offset Control for
G1_XIST1“ and „Scaling Function
Control“ can all be enabled and
disabled using this parameter. If
this functionality is enabled, the
parameters „Code Sequence“ and
„Preset Control G1_XIST1“ directly
affect the position values in
G1_XIST1 and G1_XIST2.

In G1_XIST2 the position value is
always displayed with offset
calculation.

Fig. 5-5: Class 4 functionality

5.3.3 Preset Control G1_XIST1

This parameter is used to account
for the current G1_XIST1 or to
output the absolute value.

Fig. 5-6: Preset Control
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5 Node configuration (cont.)

5.3.4 Scaling function

When this parameter is disabled
the transducer operates at 1 µm
resolution per bit and the
physically maximum possible
stroke length in µm. The same can
be achieved by setting the two
parameters "Measuring Steps
[0.001 µm]“ and „Total Meas. Ran-
ge in Meas. Steps“ to 0 (Default).

Fig. 5-7: Scaling function

5.3.5 Resolution

These parameters are used to set
the output resolution of the
transducer. The parameters
"Measuring Steps" and
"Measuring Range in Measuring
Steps" are the resolution
parameters.

The resolution is only activated if
"Class 4 Functionality" and
"Scaling Function" are enabled.

The data range for both values is
Unsigned32, i.e. values from 20 to
232 (0 – 4294967295) are possible.
If both values are set to 0 (default),
the value 1000 for Measuring
Steps and for Measuring Range in
Measuring Steps the nominal
stroke in µm are used in the
transducer.

5.3.5.1 Measuring steps

This parameter defines the
measuring steps on the output.

The measuring steps are given in
nm (0.001 µm).

Example: To get a resolution of
LSB 2 µm, the value must be set
to 2000. Fig. 5-8: Measuring steps
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5 Node configuration (cont.)

5.3.5.2 Total Measuring Range in
  Measuring Steps

This parameter refers to the
entered measuring steps and
together with that specifies the
maximum output measuring range.

Example: For a 500 mm nominal
stroke length transducer and
setting the measuring steps to
2000, this means:

Total Measuring Range in
Measuring Steps = 250000 => at
the end of the transducer the value
250000 is output, and this must be
multiplied times the measuring
steps to get the actual measured
length.

Formula: Distance [nm] = ((Total
Meas. Range in Meas. Steps *
Measuring Steps) / transducer
stroke length [nm]) *position value*
measuring steps

Fig. 5-9: Total measuring range in measuring steps

5.3.6 Working ranges

These can be set on the acyclic
channel using the respective
parameter number (PNU 2000 –
2003) ➥➥➥➥➥ Table 7-10. By using Pa-
rameter 971 these data can be
stored in non-volatile memory.

5.3.7 Diagnostic time for FMM
mode

With this parameter you can set (in
FMM mode) the time to be
available for a diagnostic when the
number of magnets changes. This
value can be set in a range of 0 -
255. The time for diagnostic is
calculated as follows: Value for
diagnostic time * 4 ms, meaning a
range of from 4 ms to 1022 ms can
be covered. The range below
35 ms has no effect, since the
transducer needs at least this
much time to output a new valid
position value after the number
has changed.

Fig. 5-10: Diagnostic time for FMM mode
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5 Node configuration (cont.)

5.4 Velocity settings

5.4.1 Resolution

Specifying the steps refers to the
set "Measuring Steps [0.001 µm]“.

If for example you set 2000 for the
Measuring Steps and steps/10 ms
for velocity resolution, you will get
a velocity resolution of
2000 * 0.001 µm / 10 ms = 0.2 µm/ms
= 0.2 mm/s per LSB.

5.4.2 Switchpoints

These can be set on the acyclic
channel using the respective
parameter number (PNU 2000 –
2003) ➥➥➥➥➥ Table 7-10. By using Pa-
rameter 971 these can be stored in
non-volatile memory.

Fig. 5-11: Setting the velocity resolution
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6 Startup

6.1 Sources

The following examples are also
available as a completed S7
project from Balluff
(profibus@balluff.de).

6.2 Programming cyclic
transmission (DP-V0)

6.2.1 Configuring STEP7
Software

Startup of the transducer is shown
using the following example of the
configuration tool STEP7 (V5.3 +
SP2) and the 412-1 CPU (with
integrated Profibus interface).

6.2.2 Installing the GSD file
To be able to use the BTL5-T in the
Step7 hardware configurator, the
GSD file must be imported into the
system from 'Options' -> 'Install
GSD file'. When updating the GSD
file be sure that the file is not
currently being used by an
application, since otherwise the
system cannot exchange the file.
➥➥➥➥➥ Fig. 6-1

Fig. 6-1: Installing a new GSD file and updating the catalog contents

Fig. 6-2: Adding BTL5-T to the network using drag&drop

6.2.3 Configuring the transducer
After importing, the BTL5-T will be
in the hardware catalog under:
PROFIBUS-DP\Additional Field
Devices\Encoder\Linear\Absolute\
BTL5-T110. ➥➥➥➥➥ Fig. 6-2
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6 Startup (cont.)

6.2.4 Selecting the module
In the second step you assign the
function modules to the device. To
do this, select the device in the
graphic. Then enter the desired
module from the hardware catalog
into the tabular device
configuration using drag&drop.
➥➥➥➥➥ Fig. 6-3

Fig. 6-3: Module selection from the GSD

Fig. 6-4: Parameterizing

6.2.5 Parameterizing
Double-clicking on the module in
the tabular representation of the
device configuration opens the
corresponding dialog box for
parameterizing.
➥➥➥➥➥ Fig. 6-4
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6 Startup (cont.)

The BTL is parameterized on the
'Parameter Assignment' tab.
➥➥➥➥➥ Fig. 6-5

Fig. 6-5: Parameter Assignment tab

Depending on the module selected
the number of parameters shown
will vary. The default is for a BTL
resolution of 1 µm per LSB and the
maximum measuring length in µm.
The velocity resolution is preset to
0.1 mm/s.

In the subfolder Hex Parameter
Assignment you can see the
parameter data in hex format. This
function is normally not needed
however and serves only as a
direct comparison of the
parameter data with those shown
in the parameter tables in this
manual.
➥➥➥➥➥ Fig. 6-6

Fig. 6-6: Hexadecimal representation of the parameter data
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6 Startup (cont.)

6.3 Programming acyclic
services (DP-V1)

6.3.1 Introduction to DP-V1

Profibus offers both cyclic data
communication and acyclic
services, which are described in
DP-V1. The telegram structure for
DP-V1 is modular. The data area
addressed as "Slot Number" and
as "Index". The "Slot Number
indicates the module, and the In-
dex addresses a data record
within this module. The parameters
in the transducer are all accessed
through Slot 0 Index 47, except for
the I&M parameters (➥➥➥➥➥ page 45),
which are accessed through Slot 0
Index 255.

6.3.1.1 Services
The services are divided into Ma-
ster Class 1-/ Slave functions
(MSAC_C1) and Master Class 2-/
Slave Functions (MSAC_C2).
The following services are
implemented in the transducer:

MSAC_C1 (Master-Slave acyclic
communication, Class 1)
– Read data record of a slave

(Read)
– Write to data record of a slave

(Write)

MSAC_C2 (Master-Slave acyclic
communication, Class 2)
– Initiate (open connection to

slave)
– Read data record of a slave

(Read)
– Write to data record of a slave

(Write)
– Abort (close connection to slave)

The SAPs newly assigned for
DP-V1 are different for Class 1
masters and Class 2 masters. In

the following table you are shown
the assignments of the individual
SAPs to the services.
Since data communication in
MSAC_C1 communication is
monitored in cyclic data
communication, the opening and
closing of the connection using
Initiate/Abort as with MSAC_C2
connections is not necessary.
Errors in cyclic data
communication affect acyclic data
communication and vice-versa.
After a Class 1 master has enabled
extended node in the „Set_Prm-
Telegram“, it can communicate
with a slave over SAP 51 in
„Data_Exchange“. After
„Leave_Master“ SAP 51 is again
deactivated. Note that SAP 50 and
51 are enabled only in data
exchange.

Table 6-1: SAPs assignment for the DP-V1 cyclic data communication

Fig. 6-7: Principle communication scheme for acyclic data exchange (Example (Read))

Function Master-SAP Slave-SAP Services

MSAC_C1 51 51 Read, Write

MSAC_C2 50 49 Initiate.req

MSAC_C2 50 0...48 Abort, Read, Write
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6 Startup (cont.)

6.3.2 Acyclic communication
between a Class 1 master
and a slave (MSAC_C1)

To send the data the FDL service
SRD is used with SAP 51. The
master parameterizes and
configures the slave as in cyclic
data communication. Then it can
carry out the previously described
acyclic services with the slave.
The process for such acyclic com-
munication can be seen in Fig. 6-7.

Communication is initiated with a
call-up telegram (Write.req). The
telegram describes what is to be
done, e.g. read or write a
parameter. Processing of this
request then begins in the slave. If
a response to this request is not
immediately available, several poll
cycles occur until internal
processing has been completed.
The result is picked up in the
response telegram (Read.req).

6.3.2.1 Description of the telegram
Write.req

Write.req is used to establish a
connection and inform the slave of
the action to be performed.
When opening the connection the
master starts an internal timer for
communication monitoring. Several
polling cycles can elapse until the
slave provides the requested data.
If the slave does not reply within
the set time, the communications
connection (also for cyclic data
communication) is aborted. After a
connection abort the slave must be
re-parameterized and re-
configured. If the slave replies with
an error message, the Class 1
master attempts the request again.

Table 6-2: Message structure of Write.req

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8h 8h X 33h 33h

see
Tab. 6-3:
Structure
of the DU

in Write.req

X 16h
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The following table shows the structure of the DU for a parameter channel value Index 47. If the I&M parameters are
to be read, the structure in Table 6-5 must be selected.

6 Startup (cont.)

Table 6-3: Structure of the DU in Write.req (Index 47)

Byte
number Data type Meaning Description Value

Example
PNU 2000,0
write

Example
PNU 2000,0
read

0 Unsigned8 DP request
Exactly one function
code is assigned to
each service.

0x5F = Write 0x5F 0x5F

1 Unsigned8 Slot 0 0x0 0x0

2 Unsigned8 Index 47 0x2F 0x2F

3 Unsigned8 Length
Length of the
message to be
written.

0x14 0x14

4 Unsigned8 Request
Reference 0x01 0x01 0x01

5 Unsigned8 Request ID 0x01 = Read
0x02 = Write 0x02 0x01

6 Unsigned8 Axis / DO-ID 0x00 = Profibus
access 0x00 0x00

7 Unsigned8 Number of
parameters

Is limited by the DP-
V1 telegram length.

0x01...0x27
Default 0x01 0x01 0x01

8 Unsigned8 Attribute
Type of
reading/writing
attribute.

0x10 = Value
0x30 = Text char[16] 0x10 0x10

9 Unsigned8 Number of
elements

Number of elements
to be read/written

0x01...0xEA
(1 .. 234) 0x01 0x01

10 - 11 Unsigned16 Parameter
number

Number of the
parameter to
read/write, see 8.3
Acyclic data.

0x7d0 0x7d0

12 - 13 Unsigned16 Subindex
Index of the
parameter to be
read/written.

0x0 0x0

14 Unsigned8 Data format

Format of the
parameter to be
read/written, see
Table 6-4:  DP-V1
data formats

0x43 0x43

15 Unsigned16 Number of
values

Number of values
specified by the data
format.

0x1 0x1

16 - .. Data format Values Values to be
read/written.

Ex.1000 =
0x3E8
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6 Startup (cont.)

Table 6-4: DP- V1 data formats (Write.req)

Table 6-5: Structure of the DU in Write.req for I&M (Index 255)

The slave replies to the request with a Write.res. In this message the addressed Slot and Index as well as the data
length are returned.

Table 6-6: Message structure of Write.res

Code Name Meaning

0x40 DPV1_FORMAT_NULL This is a datum with a length of 0 bytes

0x41 DPV1_FORMAT_BYTE This is a datum with a length of 1 byte

0x42 DPV1_FORMAT_WORD This is a datum with a length of 2 bytes

0x43 DPV1_FORMATDWORD This is a datum with a length of  4 bytes

 Byte
number Data type Meaning Description Value

0 Unsigned8 Function Num
Each service is
assigned exactly
one function code.

0x5F = Write

1 Unsigned8 Slot 0x00

2 Unsigned8 Index
255 I&M
parameter
channel

3 Unsigned8 Length Number of values
to be transmitted. 0x04

4 Unsigned8 Reserved 0x08

5 Unsigned8 Reserved 0x00

6 - 7 Unsigned16 Parameter
number

Parameter number,
see 7.3 Acyclic
data

0xFDE8 = I&M
Parameter 65000

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8xh 8xh X 33h 33h

see
Tab. 6-7:

DU
structure

of a
Write.res

X 16h
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6 Startup (cont.)

If processing was successful, the message appears as follows:

Table 6-7: Structure of the DU for a positive Write.res

Byte
number Data type Meaning Description Value

0 Unsigned8 DP request
Each service is
assigned exactly one
function code.

0x5F = Write

1 Unsigned8 Slot 0

2 Unsigned8 Index 47

3 Unsigned8 Length
Length of the
message to be
written.

6.3.2.2 Description of the write
telegram Read.req

Read.req is used to request the
results of a process that was
initiated by Write.req. The result is
sent back in the Read.res.
Read.req is usually sent by the
master automatically and only the
Read.res must then be evaluated.

Table 6-8: Message structure of Read.req

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8h 8h X 30h 32h

see
Tab. 6-9:
Structure
of the DU

in
Read.req

X 16h
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6 Startup (cont.)

Table 6-9: Structure of the DU in Read.req

Byte
number Data type Meaning Description Value

0 Unsigned8 DP request
Exactly one function
code is assigned to
each service.

0x5E = Read

1 Unsigned8 Slot 0

2 Unsigned8 Index 47

3 Unsigned8 Length
Length of the
message to be
written.

The slave replies to the Read.req with a Read.res.

Table 6-10: Message structure of Read.res

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 32h 30h

see
Tab. 6-11:
Structure
of the DU

in
Read.res

X 16h
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6 Startup (cont.)

The structure of the DU for successful processing is as follows:

Table 6-11: Structure of the DU for a Read.res message

Table 6-12: DP -V1 data formats (Read.res)

Byte
number Data type Meaning Description Value

0 Unsigned8 DP request Exactly one function code is assigned
to each service. 0x5E = Read

1 Unsigned8 Slot 0

2 Unsigned8 Index 47

3 Unsigned8 Length Length of the message to be read.

4 Unsigned8 Request
Reference 0x01...0xFF

5 Unsigned8 Request ID 0x01 = Read
0x02 = Write

6 Unsigned8 Axis / DO-ID 0x00 = Profibus
access

7 Unsigned8 Number of
parameters 0x01...0x27

8 Unsigned8

Error Code /

Data format

If an error occurs, error code 0x44
(DPV1_FORMAT_ERROR) appears
here.
If communication is successful, the
data format of the reply appears here,
see Tab. 6.12:
DP-V1 data formats (Read.res)

9 Unsigned8 Number of
values

Indicates the number of read values
(with error 1)

10..n

Return value(s) of the parameter; when
there is an error bytes 2 and 3 contain
the error number
Tab. 6-13: DP-V1 error numbers

Code Length
[bytes] Name Meaning

0x01 1 DPV1_FORMAT_BOOL This is a truth value (correct [1],
incorrect [0]).

0x02 1 DPV1_FORMAT_I1 This is a signed value of the length
8 bits.

0x03 2 DPV1_FORMAT_I2 This is a signed value of the length
16 bits.

0x04 4 DPV1_FORMAT_I4 This is a signed value of the length
32 bits.

0x05 1 DPV1_FORMAT_U1 This is an unsigned value of the
length 8 bits.

0x06 2 DPV1_FORMAT_U2 This is an unsigned value of the
length 16 bits.

0x07 4 DPV1_FORMAT_U4 This is an unsigned value of the
length 32 bits.

0x09 Variable DPV1_FORMAT_VISIBLE This is a string with variable length.

0x0A Variable DPV1_FORMAT_OCTET This is a byte string with variable
length.
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6 Startup (cont.)

Table 6-13: DP-V1 error numbers

Error
number Meaning Description

0x00 Non-allowed parameter Access to unavailable parameter.

0x01 Parameter value cannot be changed It is not possible to change this parameter.

0x02 Upper or lower limit exceeded The parameter to be written lies outside the allowed limits.

0x03 Incorrect subindex Access to a non-existing Sub-Index.

0x04 No array Access with specified Sub-Index to an element without
Sub-Indexes.

0x05 Wrong data type The value to be written is not the same data type as the
parameter.

0x07 Description element cannot be changed Write access to a description element which cannot be
written to.

0x09 No description data available Access to an unavailable description (parameter is
available).

0x0B No write authorization Write access to a parameter without the necessary
authorization.

0x11 Access not possible due to current operating
state Access temporarily not possible (reason unspecified).

0x15 Reply too long The length of the reply is greater than the max. allowed
length.

0x16 Non-allowed parameter address
Non-allowed value or value which is not supported for this
attribute, number of elements, parameter number of sub-
index.

0x17 Invalid format Write access with wrong data format or format which is
not supported.

0x18 Number is values is not consistent Write access: Number of values of the parameter does not
agree with the number of values of the selected parameter.

0x65 Memory error Saving of the data in the non-volatile memory of the
transducer failed.
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6 Startup (cont.)

6.3.3 Acyclic communication
between a Class 2 master
and a slave (MSAC_C2)

For a Class 2 master to access the
data from a slave in acyclic
communication, a connection must
first be initiated (Initiate) and after
successful writing and reading the
connection then closed (Abort).

When the connection is opened,
the Write and Read services are
available here as well.

6.3.3.1 Description of the Initiate
telegram (Initiate.req)

Before a Class 2 master can
commence acyclic data
communication with a slave, it
must use the slave's DSAP 49 (to
the resource manager) with an
Initiate.req service to establish a
free SAP over which data
communication can then take
place. SAPs 0...48 are provided in

the slave for this purpose. The
master uses the Initiate.req to open
the connection to the slave. The
slave replies with an Initiate.res
and uses it to tell the master which
SAP number is being used. The
master must keep the connection
open by sending polling telegrams
until it has received the Initiate.res
from the slave. After successful
initializing of the connection, data
can be exchanged between the
master and slave. If no data are
exchanged, the master and slave
must exchange idle telegrams to
keep the connection open. The idle
telegrams are not necessary for
Class 1 masters, since there the
connection remains open by
means of the cyclic channel.

To make it possible for the slave to
set itself for the services
supported by the master, the
master and slave exchange the
supported services.

The „Profile_Ident_Number“
enables manufacturer-specific data
structures to be exchanged during
data exchange using the previously
described services DP_Write and
DP_Read.

Table 6-14: Message structure of DP_Initiate.req

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 31h 32h

see
Tab. 6-15:

DU
structure in
Initiate.req

X 16h
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6 Startup (cont.)

Table 6-15: Structure of the DU in Initiate.req

Table 6-16: Message structure of DP_Initiate.res

Table 6-17: Structure of the DU in Initiate.res

Byte
number Data type Meaning Description Value

0 Unsigned8 Function Num
Each service is
assigned exactly one
function code.

0x57 = Initiate

1..5 Unsigned40 timeout
Latest time after
which a reply must
arrive.

0x64

6..7 2 * Unsigned8 Supported
features 0x01 0x00

8..9 2 * Unsigned8 Supp. Profile
features 0x00 0x00

10..11 Unsigned16 Profile ident
number 0x0303

12 Unsigned8 Source API 0x00

13 Unsigned8 Destination API 0x00

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 32h 30h

see
Tab. 6-17:

DU
structure in
Initiate.res

X 16h

Byte
number Data type Meaning Description Value

0 Unsigned8 Function Num
Each service is
assigned exactly one
function code.

0x57 = Initiate

1 Unsigned8 Max. data length Maximum possible
data length 0xf0

2..3 2 * Unsigned8 Supported
features 0x01 0x00

4..5 2 * Unsigned8 Supp. Profile
features 0x00 0x00

6..7 Unsigned16 Profile ident
number 0x0303

8 Unsigned8 Source API 0x00

9 Unsigned8 Destination API 0x00
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6.3.3.2 Description of the Read
and Write telegram

Data exchange using MSAC_C2
differs from MSAC_C1 only in the
SAP number used and the Idle
telegrams inserted by the master.

6 Startup (cont.)

6.3.3.3 Description of the Abort
telegram (Abort.req)

The Abort command reenables the
connection opened by the master,
so that the SAP is usable again.
The slave does not respond to this
message.

Table 6-18: Message structure of Abort.req

6.3.4 Configuring STEP7
Software

The function module FB36 is
needed for acyclic communication.
This module can be requested
along with a small sample
application for the CPU412-1 at
profibus@balluff.de.

Table 6-19: Structure of the DU in Abort.res

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte6 Byte7 Byte8 Byte9..n-2 Byte n-1 Byte n

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED

68h X X 68h 8x 8x X 30h 32h

see
Tab. 6-19:

DU
structure

in
Abort.req

X 16h

Byte
number Data type Meaning Description Value

0 Unsigned8 Function Num
Each service is
assigned exactly one
function code.

0x58 = Abort

1 Unsigned8 Subnet

This parameter is
used to determine the
source of the
Abort.req.

0 NO
1 SUBNET-LOCAL
2 SUBNET-REMOTE
3..255 reserved

2.0 - 2.3 Unsigned4 Reason Code 0x00

2.4 - 2.5 Unsigned2 Instance ID

0x0 FDL
0x1 MSAC_C2
0x2 USER
0x3 reserved

2.6 - 2.7 Unsigned2 reserved 0x0
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6 Startup (cont.)

6.4 Programming Isochron
Mode (DP-V2)

In order to use Isochron mode,
cyclic communication must first be
fully configured as described in
Section 6.2 "Programming cyclic
communication", after which the
following steps must be carried
out.
A configuration manual for
SIEMENS SIMATIC can be
downloaded from http://
support.automation.
siemens.com as part number
A5E00223279-01.

6.4.1 Introduction to clock cycle
synchronous
communication

Clock cycle synchronous
communication (equidistance)
forms the basis for synchronization
between multiple drives and
transducers. Profibus slaves are
synchronized with a cyclic clock
signal (GC) sent by the master as a
'Global Control Command'. The
times of TI (Input time: Time for
actual value acquisition) and TO

(Output time: Time for setpoint
transfer) within the DP-Cycle Time
(TDP) can be set in the configuration.
This makes it possible to acquire
the position values for multiple
axes with microsecond accuracy.

Fig. 6-8: DP-V2 cycle

6.4.1.1 Runup
Runup of the device until cyclic
operation consists of several
phases:

6.4.1.2 Slave parameter
assignment, configuration

Parameter and configuration data
are transmitted from the master to
the slave. The parameter structure
and parameter assignment
possibilities are covered in greater
detail in Section 6.2.5 "Parameter
assignment".

6.4.1.3 Synchronizing to clock -
global control

As soon as the slave application
recognizes the .Operate. state and
receives valid Data_Exchange
telegrams, synchronization with the
clock - global control is started.
First a DP cycle time TDP (from the
parameter assignment, ➥➥➥➥➥ Fig. 6-12)
is assumed, where the tolerance
window width is a multiple of the
parameterized time TPLL_W. During
synchronization the DP cycle time
TDP is adjusted to the actual bus
cycle and the tolerance window
reduced down as far as the
parameterized tolerance window

See the description of the used abbreviations in Section 6.6
"DP-V2 terms and abbreviations"

width TPLL_W. When synchronization
is complete the slave application
begins to monitor the clock. More
detailed information on this topic
can be found in the PROFIdrive
profile. If the maximum allowed
number of clock failures occurs,
the error bit is set in the status
word (see Table 4-1 "Status and
control words"), the corresponding
error code is output and the slave
application attempts again to
synchronize itself.

6.4.1.4 Synchronization of the slave
application to the master
sign-of-life

After successful synchronization to
the clock global control, the slave
application attempts to
synchronize itself with the master
sign-of-life. It is expected that the
master sign-of-life counter
increments once per cycle of the
master application. The cycle time
of the master application must be
transmitted using the parameter
TMAPC (Section 6.6 "DP-V2 terms
and abbreviations").
Synchronization can begin at any
value for the master sign-of-life. If
the value range of the master sign-
of-life has been run through once
without error, the synchronization
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phase is considered to be ended
and monitoring of the sign-of-life
begins. More detailed information
on this topic can be found in the
PROFIdrive profile. If there is a
sign-of-life error, the error bit is set
in the status word (see Table 4-1
"Status and control words"), the
corresponding error code is output
and the slave application attempts
again to synchronize itself

6 Startup (cont.)

Fig. 6-9: Properties of the DP master system

6.4.1.5 Synchronization of the
master application to the
slave sign-of-life

After successful synchronization of
the slave application to the master
sign-of-life, the slave sign-of-life is
set to a value not equal to 0 and
incremented with each bus cycle.
Now synchronization of the master
application to the slave sign-of-life
can take place.

6.4.1.6 Cyclic operation
In cyclic operation the slave
application monitors the master
sign-of-life. If the sign-of-life does
not appear, the slave application
automatically attempts to
resynchronize itself. As long as the
master sign-of-life is present
without error, the slave sign-of-life
is incremented in each bus cycle
and can be monitored by the
master application.

6.4.2 Configuring STEP7
Software

6.4.2.1 Isochronous
 parameterization

Double-clicking on the PROFIBUS
subnetwork takes you to Fig. 6-9
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6 Startup (cont.)

After selecting Properties you are
taken to the properties dialog ➥➥➥➥➥

Fig. 6-10; here you select the
"Network Settings" tab ➥ ➥ ➥ ➥ ➥ Fig. 6-11

Fig. 6-10: Profibus properties

Fig. 6-11: Network Settings tab (Profibus properties)
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6 Startup (cont.)

Select the "DP profile and click on
the "Options" button. In the
following dialog box ➥➥➥➥➥ Fig. 6-12
check the box "Activate constant
bus cycle time" and set the
desired constant DP cycle.

Fig. 6-12: Constant DP cycle options

Fig. 6-13: Slave properties

Then double-click on the slave you
wish to assign parameters to and
select the "Clock Synchronization"
tab in
➥➥➥➥➥ Fig. 6-13
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6 Startup (cont.)

In ➥➥➥➥➥ Fig. 6-14 check the box
"Synchronize DP slave to constant
DP bus cycle time”.
Select the desired times for TI and
TO. Note the minimum and
maximum values as well as the
rules from Section 3.2 and 7.1.2.
Once all slaves have been
configured and parameterized, the
constant time for the bus system
should be checked again and
adjusted if necessary.

Fig. 6-14: Clock synchronization (slave properties)

You are shown an overview of the
clock-synchronous setting by
selecting the menu item Edit / Iso-
chrone Mode ➥➥➥➥➥ Fig. 6-15

Fig. 6-15: Selecting over view of clock synchronicity
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The overview shows the complete
network with all stations and the
clock-synchronous settings  ➥➥➥➥➥ Fig.
6-16 in the project. Using this
information you can optimize the
network.
The dialog field is divided
hierarchically into the areas
"PROFIBUS", "Slave" and "Modu-
le". Highlighting the master system
in the "PROFIBUS" area shows the
associated slaves in the "Slave"
area. Highlighting the slaves shows
the associated modules in the
"Module" area. All time values in
the dialog field are in ms.

Fig. 6-16: Overview of clock synchronism in the project

6 Startup (cont.)

Fig. 6-17: Slave-to-slave communication

6.5 Slave-to-slave (lateral)
communication

In PROFIBUS DP user data
communication takes place
between a Class 1 master and a
slave only at the request of the
master and the following reply from
the slave. But there are cases (e.g.
fast closed-loops) in which slave-
to-slave communication must be
used, which however requires ad-
ditional intelligence in the slave.
The Data-Exchange-Broadcast
(DXB) is based on a publisher
(sender), the master, and all partici-
pating subscribers (receivers).
Publishers and subscribers are
defined in the GSD file. For slave-
to-slave communication the Class
1 master sends a request to the
publisher for it to send its data to
broadcast address 127. The
subscribers then automatically
filter out the needed data and
process it. The subscriber must be
a slave using at least DP-V1 and
also supports structured
processing per DP-V1. The slave-
to-slave communication is cyclic
during each DP cycle.
Benefits of slave-to-slave
communication:
– Control loops between the

slaves are closed directly over
the bus

– Fast response time, since
communication takes place
directly without intervention of
the master

– The host controller is relieved
– Regulating and control tasks are

possible

6.6 General startup notes
If there are any problems in starting
up or configuring the BTL5-T, check
the following:
– The device address used in the

configuration system must be
the same as set on the BTL.

– The module must be selected
for compatibility with the BTL. If
in doubt, check the BTL part
label.

– Depending on the amount of
parameterizing, both the number
and the representation of the
output values may vary.

– If CPU-315-2-DP (SW < v2.x.x)

is used as a master, consistent
data can be shown directly in
the process map only with a
maximum of 2 words (1x
position). To read consistent
data >4 bytes you must use
SFC 14.

– Exceeding the set working range
limits is reported by the BTL
using a diagnostic message
(external user diagnostic). This
diagnostic message can be read
using SFC 13.

– In the standard configuration
CPU-315-2-DP / CPU 412-1
already switches over to Stop
state (control program no longer



BTL5-T110...
Configuration and Profibus Connection  –
Transducer Class 3/4

37english

6 Startup (cont.)

6.7 DP-V2 terms and abbreviations

being processed) when there is
an External User Diagnostic. If
this behavior is not desired,
OB82, OB86 and OB122 should
be implemented in the controller.
The error behavior can be
decoded in these OBs
specifically for each PROFIBUS
station. To do this, select the

CPU in the hardware configurator
and open the menu 'Options' ->
'Report system errors'. ➥➥➥➥➥ Fig.
6-18 Reporting system errors to
the OBs is activated using the
check box 'Create error OBs'.
The contents of the error OBs
must then be correspondingly
decoded in the control program.

Table 6-20: DP-V2 terms and abbreviations

Area Symbol Description Explanation

General Subscriber Reading slave Slave that receives data in slave-to-slave
communication

General Publisher Sending slave Slave that sends data in slave-to-slave
communication

General SYNCH Synchronization signal Component of a GC telegram, input signal for
the PLL in DP-V2.

Time TDX

Duration of clock-synchronous
data communication

Time duration of clock-synchronous data
communication for reading and writing the set
and actual values, e.g. position, velocity

Time TDP DP cycle time Duration of a clock-synchronous cycle

Time TMAPC Master application cycle time Master cycle time = n * TDP with
n {1, 2, 3 ... 15}

Time TSAPC Slave application cycle time
Slave cycle time < TDP
Does not have to be a whole-number multiple of
TDP

Time TI

Time of clock-synchronous
reading

Point in time for clock-synchronous reading of
the data (may not be less than the greatest TI_min
of all slaves)

Time TI_min

min. time for clock-synchronous
reading

Latest possible point in time for clock-
synchronous reading of the data, is defined in
the GSD file. For the definition of this time the
maximum deviation of the DP cycle time must
be taken into account.

Time TO Time of clock-synchronous output Point in time for clock-synchronous output of
the data.

Time TO_MIN

min. time for clock-synchronous
output

Minimum time until all slaves have process the
data in order to then output it.

Time TBASE_IO I/O-base time I/O – base time
Time base for times TO, TI

Time TBASE_DP DP base time DP – base time
Time base for TDP

State Machine MLS Master sign-of-life Used to ensure that the master is working
correctly. Is monitored by each slave.

State Machine SLS Slave sign-of-life Used to ensure that the slave is working
correctly. Is monitored by the master.

PLL TPLL_W Window time Time during which a SYNCH is expected.

PLL TPLL_D Delay time Delay time for compensating bus run times.
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7 Data

7.1 Parameter data

The Parameter telegram consists
of the encoder-specific
parameters, the parameters for
clock synchronism as well as
manufacturer-specific parameters.

Table 7-1: Encoder parameter data

Table 7-2: Velocity resolution

Byte Number Parameter Data type Default Remark

0 Struct len Unsigned8 0x15 Block size

1 Struct type Unsigned8 0x81 Encoder Parameter

2 Slot nbr Unsigned8 0x00 Input Module

3 reserved Unsigned8 0x00

4 Bit 0 Code Sequence Bit  

4 Bit 1 Class 4 Functionality Bit  

4 Bit 2 Offset Control Bit  

4 Bit 3 Scaling Function Control Bit  

4 Bit 4 Extended Diagnostic Bit  

4 Bit 5-7 reserved  

5-8 Measuring steps Unsigned32 in units of nm (see Parameter
Number 60001) 

9-12 Total Meas. Range in Unsigned32
Meas. Steps

13 max.tol.failures of lifesign Unsigned8

14 Velocity resolution units Unsigned8 0x00 ➥➥➥➥➥ Table 7-2
"Speed resolutions"

15-20 reserved  Do not change

Velocity resolution units Value

Steps / 1000 ms 0x00

Steps / 100 ms 0x01

Steps / 10 ms 0x02
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7 Data (cont.)

7.1.2 Parameters for clock
synchronism

Isochronal parameters are set in
part by the user, in part calculated
by the configuration tool. The
individual parameters are
described briefly in the following:

Parameter Data Type Default Remark

Struct len Unsigned8 0x1C Block size

Struct type Unsigned8 0x04 Isochronous Parameter

Slot nbr Unsigned8 0x00 The entire device

reserved Unsigned8 0x00 —-

Version Unsigned8 0x01 Version

T base_dp Unsigned32 - Unit [1/12us}

T dp Unsigned16 > 2 ms Unit T base dp

T mapc Unsigned8 - Unit T base dp

T baseIO Unsigned32 - Unit [1/12us]

 

T I Unsigned16 >Formula
➥➥➥➥➥ Fig. 7-1 Unit T base IO

T o Unsigned16 - Unit T base IO

T dx Unsigned32 - Set by master

T pll W Unsigned16 < 100 ms Set by master

T pll D Unsigned16 - Set by master

Table 7-3: Isochronous Parameters

Ti: To get the position value as
close to real-time as possible,
time Ti must be set greater than
or equal to Tmin. If the value for Ti

is less than Tmin , the parameter
configuration is rejected.

Tdp: As the measurement is
time-discrete, i.e. only done at
certain times, and actions also
require a current measured
value at time To, the sum of both
measured times Ti and To must
be equal to the cycle time Tdp.

Formula for 1 Magnet:
Length <= 3050 mm
tmin = (Nom. stroke + 60 mm) / 2800 m/s + CALC
Length > 3050 mm
tmin = (Nom. stroke + 60 mm) / 2800 m/s * 2

Formula for 2 Magnets:
Length <= 3900 mm
tmin = (Nom. stroke + 60 mm) / 2800 m/s * 2 + CALC
Length > 3900 mm
tmin = (Nom. stroke + 60 mm) / 2800 m/s * 3

Formula for 3 Magnets:
tmin = (Nom. stroke + 60 mm) / 2800 m/s * 2 + CALC

Formula for 4 Magnets:
tmin = (Nom. stroke + 60 mm) / 2800 m/s * 2 + CALC

Formula for FMM:
tmin = (Nom. stroke + 60 mm) / 2800 m/s + 1700 µs + CALC

CALC = 1100 µs (1 Magnet)
CALC = 1400 µs (2 Magnets)
CALC = 1800 µs (3 Magnets)
CALC = 2600 µs (4 Magnets)
CALC = 2600 µs (FMM-Mode)

The values for CALC apply with purely DPV0  communication. Setting
offsets, DPV1 communikation or other requests to for the BTL may lead
to a temporary increase in the processing time and thus to a temporary
delay in the position output.
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7 Data (cont.)

7.1.3 Manufacturer-specific parameters

Byte Number Parameter Data Type Default Remark

0 Struct len Unsigned8 0x12 Block size

1 Struct type Unsigned8 0x00 Manufacturer Parameter

2 Slot nbr Unsigned8 0x00 The entire device

3 reserved Unsigned8 0x00

Data transmission
4 Bit 0,1 Mode selection Bit 0x00 Position

0x01 Position, Velocity

5 Bit 3-7 Number of Bit 0-16 Number of magnets
expected 0 = FMM
magnets

5-8 Position resolution Unsigned32 0x3E8 LSB in increments of 0.001 µm
[0.001 um]

9-12 Velocity resolution Unsigned32 0x0A LSB in increments of 0.01 mm/s
[0.01 mm]

13-16 Acceleration Unsigned32 0x0A LSB in increments of 0.01 m/s2

resolution [0.01 m/s2]

17 Diagnostic time Unsigned8 Time in FMM-Mode for how long
for FMM the diagnostic should be in effect.

Time = DiagTimeFMM * 4

Table 7-4: Manufacturer-specific parameters

Fig. 7-1: Calculating time Ti
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7 Data (cont.)

If you remove magnet C, then first
an error is recognized for all
instances and this error reported.
The time for which the error is
displayed is set in the GSD
module using the parameter
"Diagnostic time for FMM mode"
➥➥➥➥➥ 5.3.7.

Fig. 7-3: FMM example (diagnostic)

After the set time has elapsed, the
magnets are reassigned from the
connector side. In the example
only three magnets are recognized.
These are assigned to positions
1...3. The missing 4th magnet is
assigned to position 4, which
keeps its error value,
➥➥➥➥➥ Fig. 7-4

If different settings (e.g. offset and
limits) are used for the various
positions, then you must take into
account the possible offset of the
magnets in Flexible Magnet Mode.

Fig. 7-4: FMM example (end state)

7.1.3.1 Description of FMM-Mode

This is a multi-magnet mode in
which the max. number of
magnets (4) is assigned in the
factory parameterizing. Depending
on how many magnets are used
the values are output always
beginning with magnet 1 counting
from the connector side. If a
magnet drops out, a diagnostic
message is generated after a
configurable time "Diagnostic time
for FMM" (< 1020 ms in increments
of 4 ms) the diagnostic is reset
and the positions filled starting
from the front. If there is no
magnet in the area, the error
remains in effect. For the unused
magnets the error value

Fig. 7-2: FMM example (all o.k.)

(0x7FFFFFFF) is output for position
and velocity. If there are more than
the allowed number of magnets on
the transducer, no diagnostic is
generated and the values are filled
beginning from the front.

Example:

If there are four magnets (A, B, C
and D as seen from the
connector), then magnet A
becomes position 1, B position 2,
etc, see Fig. 7-2: FMM example
(all o.k.)
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7 Data (cont.)

7.2 Diagnostic data

Table 7-5 lists the diagnostic data of the transducer. Bits 0-5 contain the standard diagnosis, bits 6-67 the
expected diagnosis.

Byte Number Name Data Type Default Remark

0.0 Diag.station Bit Slave does not exist

0.1 Diag.station_not_ready Bit Slave is not ready for data exchange

0.2 Diag.cfg_fault Bit Configuration data do not agree

0.3 Diag.ext_diag Bit Slave provides extended diagnostic

0.4 Diag.not supported Bit Slave does not support diagnostic

0.5 Diag.invalid_slave_response Bit Invalid slave response (sets the slave
to 0)

0.6 Diag.prm_fault Bit Wrong parameter setting received

0.7 Diag.master_lock Bit Slave was parameterized by another
master

1.0 Diag.Prm_request Bit Slave must be re-parameterized

1.1 Diag.Stat_diag Bit Static diagnostic

1.2 Slave Bit Fixed at 1

1.3 Diag.WD_ON Bit Watchdog on

1.4 Diag.freeze_mode Bit Freeze command received

1.5 Diag.Sync_mode Bit Sync command received

1.6 Reserved

1.7 Diag.deactivated Bit Diagnose turned off (is set by
master

2.0 – 2.6 Reserved

2.7 Diag.ext_overflow Bit Extended diagnostic overflow

3 Diag.master_add Unsigned8 Master address after parameterizing
(0xFF without parameterizing)

4 – 5 Ident Number Profibus Ident Nr. of the slave
(0x04B2)

6 External diagnostic Unsigned8 0x3A Header length (58 bytes
diagnostic)

7 Alarm Type Unsigned8 0x81 Status information

8 Slot Unsigned8 0x00

9 Alarm Specifier Unsigned8 0x00

10.0 Alarms Unsigned8 Position error

10.1 Supply voltage error

10.2 Current draw too high

10.3 Self-reporting diagnostic

10.4 Memory error

10.5-10.7     reserved

11.0 Code Sequence Bit Min./Max. value on connector side
0 = Min., 1 = Max.

11.1 Class 4 functionality Bit Class 4 on or off
0 = Class 4 off
1 = Class 4 on

Table 7-5: Diagnostic data
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7 Data (cont.)

Byte Number Name Data Type Default Remark
11.2 Offset Control Bit G1_XIST1 Value is affected by Offset

 0 = yes, 1 = no

11.3 Scaling function Bit on or off
0 = off, 1 = on

11.4 Extended Diagnostic Bit on or off,
0 = off, 1 = on

11.5-11.7 reserved

12 Kind of transducer Unsigned8 0x07 Absolute transducer

13-16 Measuring Steps [0.001nm] Unsigned 32 0x3E8 LSB in steps of nm

17,18 Number of rotations Unsigned16 1 No encoder

19 Additional alarms Unsigned8 not used

20,21 Supported Alarms Unsigned16 not used

22,23 Warnings Unsigned16 ➥➥➥➥➥ Supported Warnings Byte 24 - 25

24,25 Supported Warnings Unsigned16 0x12 Overtemperature, sign-of-life

26,27 Profile  version Unsigned16 xx.xx Profile Version

28,29 Software version Unsigned16 xx.xx Software Version

30-33 Lifetime counter Unsigned32 Lifetime [6 min]

34-37 Offset value Signed32 Set offset value for
Magnet 1

38-41 Manufacturer-specific Offset Signed 32 Manufacturer Offset

42-45 Measuring Steps Unsigned32 Measuring steps in 0.001 µm per LSB

46-49 Total Meas. Range in Meas Unsigned32 Total Meas. Range in Meas. Steps
Steps

50,51 Pointer state Unsigned16 Bit n: 1=Magnet not present
Bit n: 0=Magnet present

52-53 Position state Unsigned16 Bit information
00 -> in working range
01 -> value < lower limit
10 -> value > upper limit
➥➥➥➥➥ Table 7-6: Magnet indicator
in diagnostic

54-55 reserved

56-57 Speed state Unsigned16 Bit information
00 -> in working range
01 -> value < lower limit
10 -> value > upper limit
➥➥➥➥➥ Table 7-6: Magnet indicator
in diagnostic

58-63 reserved

64 Extern Diagnose Unsigned8 0x0E Header length (14 bytes diagnostic)

65 Alarm Type Unsigned8 0xA1 Status information (manufact. spec.)

66 Slot Unsigned8 0x00

67 Alarm Specifier Unsigned8 0x00

Table 7-5: Diagnostic data (cont.)
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7 Data (cont.)

Byte Number Name Data Type Default Remark
68-77 Serial number String Serial number:

Structure:  ASCII Code
Byte 0 Country code
D = Germany
B = Brazil
U = USA
H = Hungary
C = China
Bytes 1 and 2: Year
Bytes 3 and 4: Month
Bytes 5 – 9: last 5 digits of serial
number on part label

78 Alarm Type Unsigned8 0x81

79 Channel Unsigned8 0x40

80 Diagnostic type Unsigned8 ➥➥➥➥➥ Table 7-7: Diagnostic type

Table 7-5: Diagnostic data (cont.)

Bit information Position/Vel.

Magnet 1  000000xx

Magnet 2  0000xx00

Magnet 3  00xx0000

Magnet 4  xx000000

Table 7-6: Magnet indicator in diagnostic

Table 7-7: Diagnostic type

Description Code

Overtemperature 5

Lifetime 19

Position error 22

Sync error 31
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7 Data (cont.)

7.3 Acyclic data

7.3.1 PROFIdrive Profile specific parameters

Table 7-8: PROFIdrive Profile-specific parameters

Para-
meter

No.
(PNU)

Meaning Sub.-
Index Description Data type Access Text

char[16]
Min.

value
Max.
value

Default
value

P918 Device
address -

Slave address of the
Profibus participant. Object
can be written if DIP switch
125 is set. The desired
address can be set by
writing the object and is
active after a restart.

Unsigned16 ro/rw
(Dip125) Bus Adr 3 126 126

P922 Telegram
select -

The number of the currently
selected data telegram is
returned.
81 Standard telegram
107 1 Magnet…
108 2 Magnets
109 3 Magnets
110 4 Magnets (FMM)…

Unsigned16 ro Telegram - - 81

P925

Number of
tolerated
master sign-
of-life errors

-
This telegram specifies the
permissible number of
master lifesign errors.

Unsigned16 rw Alife
failures 0 0xFFFF 15

P964 Device
identification

0 Manufacturer ID Unsigned16 ro Device ID 0x04B2 0x04B2 0378

1 Device Type Unsigned16 0x0001

2 Firmware Version Unsigned16

3 Firmware Date
(Year) [yyyy] Unsigned16

4 Firmware Date (Day/Month)
[ddmm] Unsigned16

P965 Profile
number

Profidrive profile number of
the implementation Octet String[ ] ro Profile

number 0x3D00 0x3D00 0x3D00

P970
Load of the
default
values

-

Value = 0: default;
Value = 1: default
parameters of the
transducer are loaded.

Unsigned16 rw Load
Defaults 0 1 0

P971
Save in non-
volatile
memory

Value = 0: default;
Value = 1: Transducer
parameters are reset to 0
after successful saving of
the parameter set (approx.
0.3 s). New save requests
will be ignored during this
period.

Unsigned16 rw Save NV
Data 0 1 0

P972 Reset -
Value = 0: default;
Value = 1: The transducer
is performing a reset.

Unsigned16 rw Drive
Reset 0 1 0

P979 Sensor
format

0 Head Unsigned32[ ] ro Sensor
Format 0x5111

1 Sensor Type (linear
absolute encoder) 0x80000003

2 Sensor Resolution 0x03E8

3 Offset for G1_XIST1 0

4 Offset for G1_XIST2 0

5 Absolute Encoder 1 1 1

6 - 31 reserved 0
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7 Data (cont.)

7.3.2 Encoder Profile specific parameters

Table 7-9: Encoder profile-specific parameters

Para-
meter

No.
(PNU)

Meaning Sub.-
Index Description Data type Access Text

char[16]
Min.
value

Max.
value

Default
value

P60000
Offset
value
(Position 1)

The Offset is used when Bit
12 in the control word is set.
The Offset can be saved in
non-volatile memory using
Parameter 971.

Integer32 rw Preset
Value 0 2^32 0

P60001 Operating
Parameters 0 Information for Indexes 1 - 11 Unsigned32[ ] ro Operating

Parms 0x000B0101

1 Same value as Byte 9 in the
parameter telegram

Parameter
Byte 9

2 Currently active alarms 0

3 Bit mask for the alarms 0x1F

4 Currently active warnings

5 Bit mask for the warnings 0x12

6 Profile Version 0x0320

7 Lifetime counter LSB =
6 min > 0

8 Calculated offset value 0

9 Measuring steps: One LSB in
units of nm 0x3E8

10 Stroke length in measuring
steps

11

Velocity resolution
0 = Measuring steps/1000 ms
1 = Measuring steps/100 ms
2 = Measuring steps/10 ms

0 2 2
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7 Data (cont.)

Table 7-10: Manufacturer-specific parameters

7.3.4 Identification & Maintenance parameters

Table 7-11: Identification & Maintenance parameters

7.3.3 Manufacturer-specific parameters

Parame-
ter No.
(PNU)

Meaning Sub.-
Index Description Data type Access Text char[16] Min.

value
Max.
value

Default
value

P2000 ...
2003 Magnets 1 .. 4 0 Offset for Position

signed32 rw

Data Magnet 1
...

Data Magnet 4

0

1 Working range lower
limit 0x80000000

2 Working range
upper limit 0x7FFFFFFF

3 Lower limit for
velocity 0x80000000

4 Upper limit for
velocity 0x7FFFFFFF

P2016 Temperature 0 Actual Temperature

Octet
String [5] ro Temperature

Min. Temperature

Max. Temperature

Min. Temperature
Lifetime

Max. Temperature
Lifetime

Para-
meter

No.
(IM_IN-
DEX)

Mea-
ning

Description Detailed description Data
type

Ac-
cess

Text
char[16]

Default Value

P65000 I&M0 Header
MANUFACTURER_ID

ORDER_ID
SERIAL NUMBER

HARDWARE_REVISION
SOFTWARE_REVISION
REVISION_COUNTER

PROFILE_ID
PROFILE_SPECIFIC_TYPE

IM_VERSION
IM_SUPPORTED

10 Bytes
2 Bytes
20 Bytes
16 Bytes
2 Bytes
4 Bytes
2 Bytes
2 Bytes
2 Bytes
2 Bytes
2 Bytes

Manufacturer-specific
Manufacturer ID of the PNO
Order number (abbreviated)
Serial number
Hardware Version
1 char + 3 Unsigned8, e.g. Vx.y.z
Unsigned16
Unsigned16: 0x3d00(encoder)
Unsigned16: device type
2 Unsigned8: 1,0
16 Bit: 1

Octet
String[ ]

rw Id &
Maintenance

' '
0378

BTL5MxxxxPS103
' '
10

Vxyz
00

0x3D00
0x0007
0x0100
0x0001




