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1.1	 Verwendete Symbole und Konventionen

Handlungsanweisungen werden durch ein vorangestell-
tes Dreieck angezeigt. Das Resultat einer Handlung wird 
durch einen Pfeil gekennzeichnet.

►► Handlungsanweisung 1
⇒⇒ Resultat Handlung

Handlungsabfolgen werden nummeriert dargestellt:
1.	 Handlungsanweisung 1
2.	 Handlungsanweisung 2

Tasten werden in spitze Klammern gesetzt, z. B. „Mit 
<Enter> bestätigen“.
 
Tastenkombinationen sind Tasten, die gleichzeitig 
gedrückt werden. Sie werden mit einem Pluszeichen 
verbunden, z. B. <Strg> + <O>.

Schaltflächen werden in Kapitälchen geschrieben, z. B. 
Wegaufnehmer aktualisieren.

Menübefehle werden mit einem Größerzeichen verbun-
den, z. B. „Einstellungen > Optionen“ steht für den Men-
übefehl „Optionen“ aus dem Menü „Einstellungen“.

Hinweis, Tipp
Dieses Symbol kennzeichnet allgemeine 
Hinweise.

1.2	 Abkürzungen

CAS Control Address Space

FPGA Field Programmable Gate Array

MAS Memory Address Space

PHY Physical Layer Chip mit Media 
Independent Interface

PLL Phase-Locked Loop

VARAN Versatile Automation Random Access 
Network

VNO VARAN-Bus-Nutzenorganisation

1	 Benutzerhinweise

BTL6-V_1V-...
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Micropulse Wegaufnehmer BTL6-V_1V-… können in einem 
VARAN-Bussystem konfiguriert werden:
–– Parametrierung siehe Tab. 6-1 auf Seite 17.

Bei der Parametrierung wird zwischen den Wegaufnehmer-
spezifischen (konstante und programmierbare Parameter) 
und den VARAN-spezifischen Parametern unterschieden. 
Konstante Wegaufnehmer-Parameter:
–– Hersteller-ID: 5
–– Produkt-ID: 1049
–– Name des Herstellers: Balluff GmbH
–– Gerätename: BTL6-V11V-M0500-A1-S115 (Beispiel)
–– Seriennummer: yymmddxxxxxxxx ZZ

–– yy/mm/dd: Produktionsdatum (Jahr/Monat/Tag)
–– xxxxxxxx: Unterserie
–– ZZ: Herkunftsland

DE = Deutschland
HU = Ungarn
. .
. .
. .

Programmierbare Wegaufnehmer-Parameter:
–– Anzahl der Positionsgeber:  

Die Anzahl der Positionsgeber wird im Konfigurations-
register eingestellt. Zulässige Werte sind 1…4.

–– Messzyklus: 
Der Messzyklus wird mit der VARAN Client PLL einge-
stellt (zulässige Zeiten und Programmierverfahren siehe 
Kapitel 4 Inbetriebnahme).

VARAN-Bus-Kommunikationsparameter:
–– Zykluszeit

2	 Geräteeigenschaften

BTL6-V_1V-...
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3.1	 VARAN-Grundlagen

VARAN ist ein vom Hersteller unabhängiges Echtzeit-Netz-
werk-Protokoll mit folgenden Besonderheiten:
–– Geschwindigkeit
–– Offenheit
–– einfache Implementierung
–– optimierte Echtzeit-Performance 
–– hohe Ausfallsicherheit

VARAN basiert auf der IEEE 802.3 100TX Standard-Ether-
net-Technologie. Die physikalische Schicht des Ethernets 
besteht aus einem Steckverbinder, einem Übertrager und 
dem Ethernet-PHY-Baustein. Der PHY-Baustein stellt einen 
Auto-crossover bereit, so dass sowohl gekreuzte als auch 
nicht gekreuzte CAT5e-Kabel verwendet werden können. 
Der Wegaufnehmer kann über das Bus-Kabel versorgt 
werden, wenn wenigstens ein AWG26-Kabel (0,14 mm2) 
verwendet wird.
Der VARAN-Bus verwendet die Manager-Client-Topologie 
(siehe Bild 3-1). Der Manager verwaltet den gesamten 
Bus-Adressbereich mit bis zu 65280 Teilnehmern. Man 
kann den Bus als 4 GB großen Speicherbereich betrach-
ten, in dem jeder Client einen 64 kB großen Speicherbe-
reich besitzt. Die Verbindung mit dem Client wird durch 
einfache Schreib-/Lesebefehle verwirklicht. VARAN MAC 
(Media Access Control) wird im FPGA verarbeitet. Die 
Firmware des FPGA wird in einem Flash-Speicher gespei-
chert und kann über die VARAN-Schnittstelle erweitert 
werden.

Bild 3-1:	

Manager

Splitter

Client Client

To other clients or splitters

Client Splitter

Manager-Client-Topologie des VARAN-Busses

Während des Systemstarts vergibt der Manager automa-
tisch Adressen für das gesamte Netzwerk. Der Bus wird 
periodisch durchsucht und die Topologie wird mit der 
Applikation verglichen.

3	 Systembeschreibung

Im VARAN-Client gibt es zwei verschiedene Speicherberei-
che: den Kontroll- und den Datenbereich. Beide haben ein 
64-kb-Adressfeld. Das Address-Mapping des Kontrollbe-
reichs wird bei allen Arten von VARAN-Clients auf die selbe 
Weise umgesetzt, beim Datenbereich ist es dagegen 
geräteabhängig.
Balluff Micropulse Wegaufnehmer unterstützen das 
VARAN-Längenmesssystem v1.0.1 Profil. Dieses Geräte-
profil kann über die VNO-Webseite www.varan-bus.net 
bezogen werden. Das implementierte Profil ist im Kapitel 6 
(siehe Tab. 6-1 und Tab. 6-2) zu finden.

Der VARAN-Bus-Zyklus

Jeder Datentransfer wird durch den VARAN-Manager 
initiiert und verwaltet. Der VARAN-Manager sendet zu 
Beginn eines jeden Buszyklus einen globalen SYNC-
Befehl, die isochronen Echtzeit-Datenobjekte, auf die die 
asynchronen Objekte folgen, und zum Schluss die Daten-
objekte im Administration Task.
Im Administration Task werden Aufgaben wie das Scannen 
nach neuen Teilnehmern oder auch der Transport von 
Ethernet-IP-Datenpaketen ausgeführt.
Der asynchrone Direktzugriff unterbricht die laufenden 
Aufgaben (jederzeit) für höchstens 25 µs und aktualisiert 
unverzüglich die Clients.

ASYNCISO DA Administration Task

Global Sync Global Sync

Next period

t

ISO = Isochroner Task
ASYNC = Asynchroner Task
DA = Asynchroner Direktzugriff

Bild 3-2:	 Timing der Kommunikation

Messzyklus

Der Messzyklus wird mit dem Buszyklus durch Verwenden 
einer PLL synchronisiert, die wiederum mit den globalen 
SYNC-Befehlen synchronisiert wird. PLL sync_out wird 
verwendet um die Messung abzufragen.

Bild 3-3:	

global sync

sync out

PLL sync out

PLL sync in

CPU sync
system period system period

system period

1) delay = system_period - transmit_delay - constant_FPGA_delay

delay1)

measurement period

system periodtransmit delay

device offset

global sync global sync

Bus-Synchronisierung

Der Messzyklus (siehe „measurement period“ in Bild 3-3) 
kann mit dem Buszyklus (siehe „system period“ in Bild 
3-3), oder einem Vielfachen davon, identisch sein.

BTL6-V_1V-...
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4	 Inbetriebnahme

Einstellen des Messzyklus
Der Wegaufnehmer-Messzyklus wird mit der VARAN Client 
PLL sync_out(0) eingestellt. Die Zykluszeit tperiod muss im 
Bereich 0,25 … 3,5 ms liegen. Ein kleinerer Wert für tperiod 
als 0,25 ms wird durch die Hardware begrenzt, ein größe-
rer als 3,5 ms durch die maximal zulässige Positionie-
rungsgeschwindigkeit. 
tmin, der kleinste zulässige Wert für tperiod, wird in Abhängig-
keit von der Wegaufnehmer-Länge L (in mm) und der 
Anzahl der verwendeten Positionsgeber wie folgt berech-
net:

Formel für 1 Positionsgeber:

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 0,1 ms
2800 m/s

Formel für 2 Positionsgeber:

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 0,6 ms
2800 m/s

Formel für 3 Positionsgeber 1):

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 1,1 ms
2800 m/s

Formel für 4 Positionsgeber 1):

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 1,6 ms
2800 m/s

1)	Nur bei BTL6-V11V-…

Einstellen der Anzahl der Positionsgeber

Nachdem der Messzyklus eingestellt wurde, muss der 
Anwender im Konfigurationsregister des Memory Address 
Space (MAS) die Anzahl der Positionsgeber einstellen.

Berechnen des aktuellen Positionswerts
Der Rohwert für die aktuelle Position des Positionsgebers 
kann dem Ergebnisregister im MAS entnommen werden, 
um ihn mit folgender Formel in einen realen Positionswert 
zu konvertieren:

PPositionsgeber =
(RPositionsgeber – Offset) x Multiplier

Divisor

PPositionsgeber reale Position des Positionsgebers

RPositionsgeber Positionswert aus dem Ergebnisregister

Offset Nullpositions-Offset in Inkrement

Multiplier Wegaufnehmer-Länge in µm

Divisor Wegaufnehmer-Länge in Inkrement

Die Werte für den Offset, Multiplier und Divisor erhält die 
Steuerung aus den Kalibrierungsdaten im Flash-Speicher.

Das Ergebnisregister 1 enthält den rohen Positionswert für 
den Positionsgeber 1, das Ergebnisregister 2 enthält den 
Wert für den Positionsgeber 2 usw. Die Ergebnisregister 
sind aufsteigend sortiert. Somit steht das kleinste Ergebnis 
im Ergebnisregister 1, das größte im Ergebnisregister 4.

Statusverwaltung
Das Statusregister ist im MAS lokalisiert.

Beschreibung des Statusregisters:
–– Bit 0 Error

Dieses Bit ist gesetzt, wenn die detektierte Anzahl der 
Positionsgeber kleiner ist, als die Anzahl der Positions-
geber, die im Konfigurationsregister eingestellt ist. 
Fehlen Positionsgeber, wird eine 0 im Ergebnisregister 
generiert.

Beispiele:

–– Sind 2 Positionsgeber im Konfigurationsregister 
eingetragen und gibt es nur einen Positionsgeber, 
dann enthält das Ergebnisregister 1 einen Positions-
wert, das Ergebnisregister 2 zeigt 0.

–– Das Gerät verfolgt keinen fehlenden Positionsgeber. 
Wenn 3 Positionsgeber definiert sind und der zweite 
Positionsgeber entfernt wurde, dann stehen in den 
Ergebnisregistern 1 und 2 Positionswerte, das 
Ergebnisregister 3 steht auf 0.

–– Bit 1 Busy
Dieses Bit ist immer 0. Es unterstützt lediglich die 
Kompatibilität zum VARAN Längenmesssystem v1.0.1 
Profil.

–– Bit 3…2
Diese Bits sind für zukünftige Verwendung reserviert.

–– Bit 6…4
Dieses Bit-Feld zeigt die detektierte Anzahl der Positi-
onsgeber an. Der Wert 001 bedeutet z. B., dass 
1 Positionsgeber detektiert wurde.

–– Bit 7 Stop overflow
Dieses Bit ist gesetzt, wenn die detektierte Anzahl der 
Positionsgeber größer ist als die Anzahl der Positions-
geber, die im Konfigurationsregister eingestellt ist.

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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Dieses Kapitel ist für Anwender ohne Erfahrung 
mit LASAL gedacht. Fortgeschrittene Anwender 
können das Kapitel 5 auslassen.

Die LASAL-Software-Familie ist Eigentum der 
Sigmatek GmbH (www.sigmatek-automation.com). Für 
das folgende Beispiel braucht man ein ETV0811 Touch 
Panel, einen VSV043-Splitter (Sigmatek GmbH) und einen 
BTL6-V_1V-… der Firma Balluff GmbH. Zudem wird ein 
PC benötigt, auf dem die Software LASAL CLASS 2 und 
LASAL SCREEN (Sigmatek GmbH) vorinstalliert ist.

5.1	 LASAL CLASS 2

Neues Projekt erstellen

1.	 Anwendung LASAL CLASS 2 auf dem PC starten.
2.	 „File > New Project“ auswählen und anklicken.
3.	 Im folgenden Dialog den Projektnamen und den 

Speicherort eingeben (siehe Bild 5-1).

Bild 5-1:	 Dialog: neues Projekt erstellen

5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN

Neues Netzwerk erzeugen

1.	 An der rechten Fensterseite den Register-Reiter „Net“ 
auswählen und auf den Projektnamen („VARAN Posi-
tion“) klicken (siehe Bild 5-2).

2.	 Rechtsklick auf „New Network“.
3.	 Doppelklick auf den erzeugten Netzwerknamen, um 

das leere Netzwerk zu öffnen.

Bild 5-2:	 Neues Netzwerk öffnen

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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Netzwerk-Elemente hinzufügen
1.	 Das Register „Lib“ auswählen, Rechtsklick auf den 

Projektnamen.
2.	 „VaranLib.lcp“ anklicken.

⇒⇒ Diese Bibliothek wird dem Projekt hinzugefügt.

Bild 5-3:	 Hinzufügen der Bibliothek „VaranLib.lcp“

5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

3.	 Um die  Baumstruktur „VaranLib“ zu erweitern, zuerst 
auf das Element „Sigmatek“, dann auf „Varan“ klicken.

4.	 Rechtsklick auf das Element „HwControl“, „Copy“ im 
folgenden Dialog auswählen und anklicken.

Bild 5-4:	  „Copy“ im Element „HwControl“ auswählen

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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5.	 Im Dialog „Import Class“ die Auswahl mit Klick auf die 
Schaltfläche Ok bestätigen.

Bild 5-5:	 Dialog: Import Class

Anschluss Touch Panel mit 2 VARAN-Anschlüssen

Für ein Touch Panel mit 2 VARAN-Anschlüssen und einem 
angeschlossenen BTL-Wegaufnehmer müssen die 
Schritte 4-5 aus dem Abschnitt „Netzwerkelemente hinzu-
fügen“ (siehe Seite 9) mit den Elementen „BTL6“ und 
„VaranManager_2“ wiederholt werden.

5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

Wurde zwischen dem Touch Panel und dem 
Wegaufnehmer eine Splitterbox angeschlossen, 
dann zuerst den Splittertyp (z. B. „VSV043“) 
und danach „Copy“ auswählen (siehe Bild 5-6).

Der Splittertyp VSV043 hat einen integrierten Versorgungs-
anschluss für die Betriebsspannung des Wegaufnehmers.

Bild 5-6:	 Anschluss mit Splitterbox: Splittertyp auswählen

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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Netzwerk erstellen
1.	 Zum Register „Class“ wechseln (dort sind die kopierten 

Elemente zu finden).
2.	 Mit der Maus die Elemente in das leere Netzwerk 

ziehen.
3.	 Die Elemente in der Reihenfolge der benutzten Hard-

warekomponenten anordnen. 

Im Beispiel wurde der Splitter VSV043 
verwendet. Diesen bei direktem Anschluss des 
Wegaufnehmers an einen VARAN-Master 
weglassen.

4.	 Die Komponenten wie im Bild 5-7 verbinden. Den 
gleichen VARAN-Out-Anschluss verwenden, der auch 
beim realen Aufbau genutzt wird.

Bild 5-7:	 Komponenten im Netzwerk verbinden

5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

Visualisierung vorbereiten
Wegaufnehmer-Position grafisch anzeigen:
1.	 Im Wegaufnehmer-Block die Eigenschaft „Visualized“ 

auf „True“ setzen.
2.	 <Strg> + <F9> drücken 

oder 
Icon „Rebuild Project“ in der Menüleiste anklicken.

3.	 Programm LASAL CLASS 2 schließen.

Bild 5-8:	 Visualisierung vorbereiten

5.2	 Visualisierung mit LASAL SCREEN 

Neues Projekt erzeugen
1.	 Programm LASAL SCREEN öffnen.
2.	 „File > New Project“ wählen 

oder 
<Strg> + <N> drücken.

3.	 Dateinamen vergeben (z. B. „BTLVisual“).
4.	 Ein Template auswählen (z. B. „Sigma800x600.lpr“, 

das Template muss zur Touch Panel-Bildschirmauflö-
sung passen).

5.	 Als CLASS 2-Projekt das vorher erstellte 
LASAL CLASS 2-Projekt „VARAN Position.lcp“ wählen.

6.	 Auf Create klicken.

Bild 5-9:	 Dialog: Create New Project

7.	 Die nachfolgende Frage („Continue Scripting?“) mit Yes 
bestätigen.

⇒⇒ Das Programm LASAL CLASS 2 wird automatisch 
mit aktualisiertem Schaltplan geöffnet.

Variablen aus LASAL CLASS 2 einbinden
1.	 „Project > Reference to Variables ….“ im Menü wählen.
2.	 Update anklicken.
3.	 Im Folgedialog mit Ok bestätigen.

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

Wegaufnehmer-Position anzeigen
1.	 In LASAL SCREEN: Doppelklick in der Baumansicht 

auf das Element „Screens/[ 0] Main“.
2.	 Rechtsklick ins Hauptbild.
3.	 „Place > Data“ auswählen.

Bild 5-10:	 LASAL SCREEN: „Place > Data“

4.	 In der Baumansicht „BTL61.Position1“ auswählen.
5.	 Mit Place bestätigen.

Bild 5-11:	 BTL61/Position 1 auswählen

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

Wegaufnehmer-Text hinzufügen
►► Rechtsklick auf das gerade erzeugte Anzeigeelement 

und „Variable Text > Server Name“ wählen.
⇒⇒ Die Visualisierung der Wegaufnehmer-Position ist 

abgeschlossen.

Bild 5-12:	 Wegaufnehmer-Text hinzufügen

Verbinden des Zielsystems
Für die Beschreibung wird ein VARAN-Touch Panel 
ETV 0811 als Zielsystem verwendet.

Für Direktverbindungen vom PC zum 
Touch Panel wird ein Crosslink-Ethernet-Kabel 
benötigt.

1.	 Ein Crosslink-Ethernet-Kabel am Ethernet-Port des 
Computers anschließen.

2.	 Das andere Kabelende mit dem Ethernet-Port des 
Touch Panels verbinden.

⇒⇒ Auf dem Display des eingeschalteten Touch Panels 
ist dessen IP-Adresse (z.B. 10.10.150.1) zu sehen.

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

5.3	 Konfigurieren der Netzwerkeinstellungen

Am PC die Netzwerkadresse wie folgt anpassen:
1.	 Die Systemsteuerung öffnen.
2.	 Dort die Netzwerkverbindungen öffnen.
3.	 Rechtsklick auf die Netzwerkverbindung (z. B. „LAN-

Verbindung“). 

Bild 5-13:	 Netzverbindung auswählen

4.	 Auf Eigenschaften klicken.
5.	 Im Fenster „Eigenschaften von LAN-Verbindung“ das 

„Internetprotokoll (TCP/IP)“ auswählen.
6.	 Dort auf die Schaltfläche Eigenschaften klicken und 

folgende Einstellungen vornehmen: 

Bild 5-14:	 Eigenschaften von Internetprotokoll

7.	 Schließen Sie den Dialog mit Ok.

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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Download des LASAL-Programms
1.	 Zum Verbinden mit dem Touch Panel 

<Alt> + <F6> drücken 
oder 
Icon „Go Online“ in der Menüleiste anklicken.

⇒⇒ Der Dialog LASAL Online configuration erscheint.
2.	 Die Schaltfläche New anklicken.
3.	 Einen Namen für die Verbindung eingeben (hier: „Touch 

Panel“), als Connect Type „TCP/IP“ und als IP-Adresse 
die Ihres Touch Panels (hier: „10.10.150.1“) auswählen.

4.	 Mit Ok bestätigen.

Bild 5-15:	 Dialog: LASAL Online configuration

5.	 Drücken von <F6> 
oder 
Klick auf das Icon „Download“ in der 
LASAL CLASS 2-Programmierumgebung 
öffnet den Download-Dialog.

6.	 Die Kontrollkästchen („Save Project on PLC“ und „Add 
Loader“) bestätigen.

7.	 Die Schaltfläche Download Project auswählen.
⇒⇒ Das Programm LASAL wird auf dem Touch Panel 

gespeichert.

Bild 5-16:	 Download-Dialog

Projekt übertragen
1.	 Drücken Sie F9 

oder 
Klick auf das Icon „Rebuild All“.

2.	 Dann <F6> drücken (oder das Icon „Download“ ankli-
cken).

3.	 In der folgenden Dialogbox als Verbindung die Touch 
Panel-Verbindung auswählen. 

4.	 Die Schaltfläche Download Project auswählen.
⇒⇒ Projekt wird übertragen.

5	 Software-Beispiel in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (Fortsetzung)

BTL6-V_1V-...
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6	 Anhang

6.1	 Memory Address Space Mapping

Adresse (hex) Beschreibung Größe (Byte) Format Dimension Zugriff Reset

0000 Status
bit 0: Error
bit 1: Busy
bit 3…2: reserved
bit 6…4: Stop detected
bit 7: Stop overflow

bit 31…6: reserved

4 bit r 0

0004 Result Position 1 4 dword inc r 0

0008 Result Position 2 4 dword inc r 0

000C Result Position 31) 4 dword inc r 0

0010 Result Position 41) 4 dword inc r 0

003C Config
bit 2…0: Num of Magnets

bit 31…3: reserved

4 bit r/w 1

1)	Nur bei BTL6-V11V-…

Tab. 6-1:	 Memory Address Space Mapping

BTL6-V_1V-...
Konfiguration
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6.2	 Flash Memory, Data Object List Mapping

Adresse 
(hex)

Beschreibung Größe 
(Byte)

Format Dimension Default

Data Object List

0000 Identifier 4 0x12345678

0004 Checksum 4

0008 List Version 4 0x_00_00_0000

000C List Length1) 4 0x00000030

0010 Identification List 4 0x_0107_xxxx

0014 FPGA configuration 4 0x_0207_xxxx

0018 Vendor Name 4 0x_0307_xxxx

001C Device Name 4 0x_0407_xxxx

0020 Serial Number 4 0x_0507_xxxx

0024 Ordering Number 4 0x_0607_xxxx

0028 Documentation 4 0x_0707_xxxx

002C Calibration Data 4 0x_0A07_xxxx

Identification List

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_00_0000

0008 List Length1) 4 0x00000010

000C Vendor ID 4 0x0000_0005

0010 Device ID 4 0x0000_0419

0014 License Number 4 0x_xxxx_xxxx

0018 Product Version Number 4 0x_00_00_0000

FPGA Configuration

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_01_0000

0008 List Length1) 4 0x0000000C

000C Serial Flash Size in Byte 4 0x0008_0000

0010 Base Address for fault boot image 4 0x0003_0000

0014 Address size used for FPGA prog. 4 0x0002_9500

Vendor Name

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_00_0000

0008 List Length1) 4 0x0000000C

000C Vendor Name 12 string "BALLUFF GmbH"

Devive Name

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_00_0000

0008 List Length1) 4 0x00000017

000C Device Name 23 string BTL6-V_1V-M_ _ _ _-_ _-…

1) List Length zeigt die gesamte Länge der Liste in Bytes (einschließlich Checksum, List Version usw.).

Tab. 6-2:	 Flash Memory, Data Object List Mapping

6	 Anhang (Fortsetzung)

BTL6-V_1V-...
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6	 Anhang (Fortsetzung)

Adresse 
(hex)

Beschreibung Größe 
(Byte)

Format Dimension Default

Serial Number

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_00_0000

0008 List Length1) 4 0x00000011

000C Serial Number 17 string yymmdd12345678 DE

Order Number

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_00_0000

0008 List Length1) 4 0x00000007

000C Order Number 7 string 1234567

Documentation

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_00_0000

0008 List Length1) 4

000C Documentation as pdf file X file

Calibration Data

0000 Checksum 4

0004 List Version 4 0x_00_10_0000

0008 List Length1) 4 0x00000018

000C Maximum number of magnets 4 4

0010 Multiplier (Length in µm) 4 500000

0014 Divisor (Length in inc) 4 70000

0018 Offset 4 inc 8000

001C Length 4 inc 70000

0020 Reserved (Config) 4 0

1)	List Length zeigt die gesamte Länge der Liste in Bytes (einschließlich Checksum, List Version usw.).

Tab. 6-2	 Flash Memory, Data Object List Mapping (Fortsetzung)

BTL6-V_1V-...
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1.1	 Symbols and conventions

Handling instructions are indicated by a preceding 
triangle. The result of an action is indicated by an arrow.

►► Handling instruction 1
⇒⇒ Handling result

Handling sequences are numbered consecutively:
1.	 Handling instruction 1
2.	 Handling instruction 2

Buttons are shown in angle brackets, e.g. “Confirm with 
<Enter>”.
 
Button combinations are buttons that must be pressed 
simultaneously. They are connected with a plus sign, e.g. 
<Ctrl> + <O>.

Buttons are described in small caps, e.g. Update the 
transducer.

Menu commands are linked with a greater-than sign, e.g. 
“Settings > Options” stands for the “Options” menu com-
mand from the “Settings” menu.

Note, tip
This symbol indicates general notes.

1.2	 Abbreviations

CAS Control Address Space

FPGA Field Programmable Gate Array

MAS Memory Address Space

PHY Physical Layer Chip with Media 
Independent Interface

PLL Phase-Locked Loop

VARAN Versatile Automation Random Access 
Network

VNO VARAN Bus User Organization

1	 Notes to the user

BTL6-V_1V-...
Configuration
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BTL6-V_1V-… micropulse transducers can be configured 
in a VARAN bus system:
–– See Tab. 6-1 on page 17 for more information on 

parameterization.

During parameterization, a differentiation is made between 
transducer-specific (constant and programmable parame-
ters) and VARAN-specific parameters. 
Constant transducer parameters:
–– Manufacturer ID: 5
–– Product ID: 1049
–– Manufacturer name: Balluff GmbH
–– Device name: BTL6-V11V-M0500-A1-S115  

(example)
–– Serial number: yymmddxxxxxxxx ZZ

–– yy/mm/dd: Production date (year/month/day)
–– xxxxxxxx: Sub-series
–– ZZ: Country of origin

DE = Germany
HU = Hungary
. .
. .
. .

Programmable transducer parameters:
–– Number of magnets:  

The number of magnets is set in the configuration 
register. The permissible values are 1 to 4.

–– Sensing cycle: 
The sensing cycle is set with VARAN client PLL (see 
the Chapter 4 Startup).

VARAN bus communication parameters:
–– Cycle time

2	 Device properties

BTL6-V_1V-...
Configuration
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3.1	 VARAN fundamentals

VARAN is a manufacturer-independent, real-time network 
protocol with the following features:
–– Speed
–– Openness
–– Simple implementation
–– Optimized real-time performance
–– High reliability

VARAN is based on IEEE 802.3 100TX standard Ethernet 
technology. The physical Ethernet layer consists of a 
connector, a transformer, and the Ethernet PHY module. 
The PHY module provides an auto-crossover, so that 
crossed and uncrossed CAT5e cables can be used. The 
transducer can be supplied with power via the bus cable, if 
at least one AWG26 cable (0.14 mm2) is in use.
The VARAN bus uses the manager/client topology (see 
Fig. 3-1). The manager administers the entire bus address 
area with up to 65280 participants. The bus can also be 
described as a 4 GB memory in which each client has 
64 kB of memory space. The connection with the client is 
established with simple read/write commands. The VARAN 
MAC (Media Access Control) is realised in FPGA. The 
firmware for the FPGA is stored in a flash memory and can 
be upgraded via the VARAN interface.

Fig. 3-1:	

Manager

Splitter

Client Client

To other clients or splitters

Client Splitter

Manager/client topology of the VARAN bus

During a system start, the manager automatically assigns 
addresses for the entire network. The bus is periodically 
searched and the topology compared with the application.

3	 System description

There are two different storage areas in the VARAN client: 
The control area and the data area. Both have a 64 kB 
address field. Address mapping of the control area is done 
in the same way for all of the different types of VARAN 
clients, but is, however, device-dependent for the data 
area.
Balluff micropulse transducers support the VARAN length 
measuring system v1.0.1 profile. This device profile can be 
obtained from the VNO website www.varan-bus.net. The 
implemented profile can be found in Chapter 6 (see Tab. 
6-1 and Tab. 6-2).

VARAN bus cycle

Every data transfer is initiated and managed by the VARAN 
manager. At the beginning of each bus cycle, the VARAN 
manager sends a global SYNC command, the isochronous 
real-time data objects, followed by the asynchronous 
objects, and then the data objects in the administration 
task.
Tasks such as scanning for new participants or even 
transporting Ethernet IP data packets are performed in the 
administration task.
Asynchronous direct access interrupts the running tasks 
(at any time) at the most for 25 µs and immediately 
updates the clients.

ASYNCISO DA Administration Task

Global Sync Global Sync

Next period

t

ISO = Isochronous task
ASYNC = Asynchronous task
DA = Asynchronous direct access

Fig. 3-2:	 Communication timing

Sensing cycle

The sensing cycle is synchronized with the bus cycle using 
a PLL, which is, in turn, synchronized with the global 
SYNC commands. PLL sync_out is used to query sensing.

Fig. 3-3:	

global sync

sync out

PLL sync out

PLL sync in

CPU sync
system period system period

system period

1) delay = system_period - transmit_delay - constant_FPGA_delay

delay1)

measurement period

system periodtransmit delay

device offset

global sync global sync

Bus synchronization

The sensing cycle (see “measurement period” in Fig. 3-3) 
may be identical to the bus cycle (see “system period” in 
Fig. 3-3) or a multiple thereof.

BTL6-V_1V-...
Configuration
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4	 Startup

Set the sensing cycle
The transducer sensing cycle is set with the VARAN client 
PLL sync_out(0). The cycle time tperiod must be in the range 
of 0.25 to 3.5 ms. A value smaller than 0.25 ms for tperiod is 
limited by the hardware, a value larger than 3.5 ms by the 
maximum permissible positioning speed.
tmin, the smallest permissible value for tperiod, is calculated as 
follows, depending on the transducer length L (in mm) and 
the number of magnets used:

Formula for 1 magnet:

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 0.1 ms
2800 m/s

Formula for 2 magnets:

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 0.6 ms
2800 m/s

Formula for 3 magnets 1):

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 1.1 ms
2800 m/s

Formula for 4 magnets 1):

tmin =
L + 60 mm

x 2 + 1.6 ms
2800 m/s

1)	Only with BTL6-V11V-…

Set the number of magnets
After the sensing cycle has been set, the user must set the 
number of magnets in the configuration register of the 
Memory Address Space (MAS).

Calculate the current position value
The raw value for the current position of the magnet can 
be found in the results register in the MAS in order to 
convert it to an actual position value with the following 
formula:

PMagnet =
(RMagnet – Offset) x Multiplier

Divisor

PMagnet Actual position of the magnet

RMagnet Position value from the results register

Offset Zero position offset in increments

Multiplier transducer length in µm

Divisor transducer length in increments

The controller receives the values for the offset, multiplier, 
and divisor from the calibration data in the flash memory.

Results register 1 contains the raw position value for 
magnet 1, results register 2 contains the value for mag-
net 2, etc. The results registers are sorted in ascending 
order, which means that the smallest result is in results 
register 1 and the largest in results register 4.

Status administration
The status register is localized in MAS.

Description of status register:
–– Bit 0 error

This bit is set if the detected number of magnets is 
smaller than the number of magnets set in the configu-
ration register. A 0 is generated in the results register if 
a magnet is missing.

Examples:

–– If 2 magnets are entered in the configuration register 
and there is only one magnet, then results register 1 
will have a position value and results register 2 will 
contain a 0.

–– The device does not track missing magnets. If 3 
magnets have been defined and the second magnet 
has been removed, then results registers 1 and 2 
will contain position values, but results register 3 will 
contain a 0.

–– Bit 1 busy
This bit is always 0. It only supports compatibility with 
the VARAN length measuring system v1.0.1 profile.

–– Bits 3 to 2
These bits are reserved for future use.

–– Bits 6 to 4
This bit field shows the detected number of magnets. 
The value 001 means, e.g. that 1 magnet has been 
detected.

–– Bit 7 stop overflow
This bit is set if the detected number of magnets is 
larger than the number of magnets set in the configura-
tion register.

BTL6-V_1V-...
Configuration
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This chapter is intended for users who do not 
have any experience with LASAL. Advanced 
users can skip Chapter 5.

The LASAL software family is the property of 
Sigmatek GmbH (www.sigmatek-automation.com). The 
following example requires an ETV0811 touch panel, a 
VSV043 splitter (Sigmatek GmbH) and a BTL6-V_1V-… 
from Balluff GmbH. You also need a PC that has the 
software LASAL CLASS 2 and LASAL SCREEN (Sigmatek 
GmbH) preinstalled.

5.1	 LASAL CLASS 2

Create a new project

1.	 Start the LASAL CLASS 2 application on the PC.
2.	 Select and click “File > New Project”.
3.	 Enter the project name and storage location in the 

following dialog (see Fig. 5-1).

Fig. 5-1:	 Dialog: Create New Project

5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN

Create a new network

1.	 On the right side of the window, select the “Net” 
register tab and click the project name (“VARAN Posi-
tion”) (see Fig. 5-2).

2.	 Right click “New Network”.
3.	 Double-click the created network name to open the 

empty network.

Fig. 5-2:	 Open a new network

BTL6-V_1V-...
Configuration
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Add network elements
1.	 Select the “Lib” tab, right click the project name.
2.	 Click “VaranLib.lcp”.

⇒⇒ This library will be added to the project.

Fig. 5-3:	 Insert the “VaranLib.lcp” library

5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

3.	 To expand the “VaranLib” tree structure, first click the 
element “Sigmatek” and then “Varan”.

4.	 Right click the element “HwControl”, select and click 
“Copy” in the following dialog.

Fig. 5-4:	  Select “Copy” in the element “HwControl”

BTL6-V_1V-...
Configuration
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5.	 In the “Import Class” dialog, confirm the selection by 
clicking the OK button.

Fig. 5-5:	 Dialog: Import Class

Connection of touch panel with 2 VARAN ports

To connect a touch panel with 2 VARAN ports and a 
connected BTL transducer, repeat steps 4-5 from the 
section “Add network elements” (see page 9) with the 
elements “BTL6” and “VaranManager_2”.

5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

If a splitter box has been connected between 
the touch panel and the transducer, first select 
the splitter type (e.g. “VSV043“) and then select 
“Copy” (see Fig. 5-6).

Splitter type VSV043 has an integrated power supply 
connection for the transducer's operating voltage.

Fig. 5-6:	 Connection with splitter box: Select splitter type

BTL6-V_1V-...
Configuration
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Create network
1.	 Switch to the “Class” tab (the copied elements can be 

found here).
2.	 Use the mouse to drag the elements into the empty 

network.
3.	 Arrange the elements in the order of the hardware 

components used.

The VSV043 splitter is used in the example. It 
can be omitted if the transducer is directly 
connected to a VARAN master.

4.	 Connect the components as in Fig. 5-7. Use the same 
VARAN Out connection that is also used in the actual 
setup.

Fig. 5-7:	 Connect components in the network

5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

BTL6-V_1V-...
Configuration
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5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

Prepare visualization
Graphically display the transducer position:
1.	 In the transducer block, set the “Visualized” property to 

“True”.
2.	 Press <Ctrl> + <F9>  

or  
click the “Rebuild Project” icon in the menu bar.

3.	 Close the LASAL CLASS 2 program.

Fig. 5-8:	 Prepare visualization

5.2	 Visualization with LASAL SCREEN 

Create a new project
1.	 Open the LASAL SCREEN program.
2.	 Select “File > New Project”  

or  
press <Ctrl> + <N>.

3.	 Assign a file name (e.g. “BTLVisual”).
4.	 Select a template (e.g. “Sigma800x600.lpr”, the tem-

plate must fit the screen resolution for the touch panel).
5.	 Select the previously created LASAL CLASS 2 project 

“VARAN Position.lcp” as a CLASS 2 project.
6.	 Click Create.

Fig. 5-9:	 Dialog: Create New Project

7.	 Confirm the following question (“Continue Scripting?”) 
with Yes.

⇒⇒ The LASAL CLASS 2 program will automatically be 
opened with an updated circuit diagram.

Integrate variables from LASAL CLASS 2
1.	 Select “Project > Reference to Variables ….” in the 

menu.
2.	 Click Update.
3.	 Confirm the following dialog with Ok.

BTL6-V_1V-...
Configuration
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5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

Display the transducer position
1.	 In LASAL SCREEN: In the tree view, double click the 

element “Screens/[ 0] Main”.
2.	 Right click in the main screen.
3.	 Select “Place > Data”.

Fig. 5-10:	 LASAL SCREEN: “Place > Data”

4.	 Select “BTL61.Position1” in the tree view.
5.	 Confirm with Place.

Fig. 5-11:	 Select BTL61/Position 1

BTL6-V_1V-...
Configuration
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5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

Add transducer text
►► Right click the recently created display element and 

select “Variable Text > Server Name”.
⇒⇒ Visualization of the transducer position is now 

complete.

Fig. 5-12:	 Add transducer text

Connect the target system
A VARAN ETV 0811 touch panel is used as the target 
system in this description.

A Crosslink Ethernet cable is required for direct 
connections between a PC and touch panel.

1.	 Connect a Crosslink Ethernet cable to the Ethernet 
port of the computer.

2.	 Connect the other cable end to the Ethernet port of the 
touch panel.

⇒⇒ The touch panel's IP address (e.g. 10.10.150.1) 
can be seen on the display of the activated touch 
panel.

BTL6-V_1V-...
Configuration
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5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

5.3	 Configure the network settings

Adjust the network address as follows on the PC:
1.	 Open the system control.
2.	 Open the network connections there.
3.	 Right click the network connection (e.g. “LAN connec-

tion”). 

Fig. 5-13:	 Select network connection

4.	 Click Properties.
5.	 In the window “LAN connection properties”, select 

“Internet protocol (TCP/IP)”.
6.	 Click the Properties button and make the following 

settings:

Fig. 5-14:	 Internet protocol properties

7.	 Close the dialog with Ok.

BTL6-V_1V-...
Configuration
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Download the LASAL program
1.	 To connect with the touch panel,  

press <Alt> + <F6>  
or  
click the “Go Online” icon in the menu bar.

⇒⇒ The LASAL Online configuration dialog will appear.
2.	 Click the New button.
3.	 Enter a name for the connection (here: “Touch Panel”), 

“TCP/IP” as the connect type, and select the IP 
address of your touch panel (here: “10.10.150.1”).

4.	 Confirm with Ok.

Fig. 5-15:	 Dialog: LASAL Online configuration

5.	 Press <F6> 
or 
click the “Download” icon in the LASAL CLASS 2 
programming environment to open the download 
dialog.

6.	 Confirm the checkboxes (“Save Project on PLC” and 
“Add Loader”).

7.	 Select the Download Project button.
⇒⇒ The LASAL program will be stored on the touch 

panel.

Fig. 5-16:	 Download dialog

Transfer project
1.	 Press F9 

or  
click the “Rebuild All” icon.

2.	 Then press <F6> (or click the “Download” icon).
3.	 In the following dialog, select the touch panel connec-

tion as the connection.
4.	 Select the Download Project button.

⇒⇒ The project will be transferred.

5	 Software example in LASAL CLASS 2 & LASAL SCREEN (continued)

BTL6-V_1V-...
Configuration
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6	 Appendix

6.1	 Memory address space mapping

Address (hex) Description Size (byte) Format Dimension Access Reset

0000 Status
Bit 0: Error
Bit 1: Busy
Bit 3…2: Reserved
Bit 6…4: Stop detected
Bit 7: Stop overflow

Bit 31…6: Reserved

4 bit r 0

0004 Result position 1 4 dword inc r 0

0008 Result position 2 4 dword inc r 0

000C Result position 31) 4 dword inc r 0

0010 Result position 41) 4 dword inc r 0

003C Config
Bit 2…0: Num of magnets

Bit 31…3: Reserved

4 bit r/w 1

1)	Only with BTL6-V11V-…

Tab. 6-1:	 Memory address space mapping

BTL6-V_1V-...
Configuration
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6.2	 Flash memory, data object list mapping

Address 
(hex)

Description Size 
(byte)

Format Dimension Default

Data object list

0000 Identifier 4 0x12345678

0004 Checksum 4

0008 List version 4 0x_00_00_0000

000C List length1) 4 0x00000030

0010 Identification list 4 0x_0107_xxxx

0014 FPGA configuration 4 0x_0207_xxxx

0018 Vendor name 4 0x_0307_xxxx

001C Device name 4 0x_0407_xxxx

0020 Serial number 4 0x_0507_xxxx

0024 Ordering number 4 0x_0607_xxxx

0028 Documentation 4 0x_0707_xxxx

002C Calibration data 4 0x_0A07_xxxx

Identification list

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_00_0000

0008 List length1) 4 0x00000010

000C Vendor ID 4 0x0000_0005

0010 Device ID 4 0x0000_0419

0014 License number 4 0x_xxxx_xxxx

0018 Product version number 4 0x_00_00_0000

FPGA configuration

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_01_0000

0008 List length1) 4 0x0000000C

000C Serial flash size in byte 4 0x0008_0000

0010 Base address for fault boot image 4 0x0003_0000

0014 Address size used for FPGA prog. 4 0x0002_9500

Vendor name

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_00_0000

0008 List length1) 4 0x0000000C

000C Vendor name 12 String "BALLUFF GmbH"

Device name

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_00_0000

0008 List length1) 4 0x00000017

000C Device name 23 String BTL6-V_1V-M_ _ _ _-_ _-…

1) List length indicates the entire length of the list in bytes (including checksum, list version, etc.).

Tab. 6-2:	 Flash memory, data object list mapping

6	 Appendix (continued)

BTL6-V_1V-...
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6	 Appendix (continued)

Address 
(hex)

Description Size 
(byte)

Format Dimension Default

Serial number

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_00_0000

0008 List length1) 4 0x00000011

000C Serial number 17 String yymmdd12345678 EN

Order number

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_00_0000

0008 List length1) 4 0x00000007

000C Order number 7 String 1234567

Documentation

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_00_0000

0008 List length1) 4

000C Documentation as a pdf file X File

Calibration data

0000 Checksum 4

0004 List version 4 0x_00_10_0000

0008 List length1) 4 0x00000018

000C Maximum number of magnets 4 4

0010 Multiplier (length in µm) 4 500000

0014 Divisor (length in inc) 4 70000

0018 Offset 4 inc 8000

001C Length 4 inc 70000

0020 Reserved (Config) 4 0

1)	List length indicates the entire length of the list in bytes (including checksum, list version, etc.).

Tab. 6-2	 Flash memory, data object list mapping (continued)

BTL6-V_1V-...
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