MICRO-EPSILON

Betriebsanleitung
capaNCDT 6500

CS005 CSHO5FL CSH1,2 CSE3/M24

CS02 CS1 CSH1,2FL CSH3FL

CSHO02 CSET Cs2 CS5

CSHO2FL CSE1,25/M12 CSE2 CS10

CS05 CS08 CSE2/M16 CSG0,50-CAm2,0
CSEO05 CSH1 CSH2 CSG1,00-CAmM2,0
CSE05/M8 CSH1FL CSH2FL

CSHO05 CS1HP CS83




MICRO-EPSILON
MESSTECHNIK
GmbH & Co. KG
Konigbacher Str. 15

94496 Ortenburg / Deutschland

Tel. +49 (0) 8542/ 168-0
Fax +49 (0) 8542 / 168-90
e-mail info@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.de

—‘_& EtherCAT® is registered trademark and patented
EtherCAT. technology, licensed by Beckhoff Automation GmbH,
Germany.



[ P I G [ G —Y
or W=

2.1
2.2

2.3

3.1
3.2

4.1
4.2

4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
410

5.1
5.2

5.3
5.4
5.5
5.6

6.1
6.2
6.3
6.4

Inhalt

ST o7 3 =T g o = 5
VErwenNdete ZEICHEN ... ...t e e e s e e e e e e nnnne e s 5
WAINNINWEISE ...ttt e e e e h bt e e e e o bbb et e e e e s abb e e e e e e e aanbb e e e e e e e snnnneeeens 5
Hinweise zur CE-KENNZEICANUNG ......ooouiiiiiiii et 5
BestimmungsgemaBe VErWeNTUNG .........c.uoiiieiiieiiie ettt neas 6
BestimmungsgemaBes UmFEId .........oooiiiiiiiieiei e 6
Funktionsprinzip, Technische Daten ... 7
oY o] T o PSR 7
AUTDAU .. eh e b e e be e e be e e e abe e e e ante e e e anreeeaas 7
2.2.1 1T T =T o OSSR 8
222 SENSOTKADEN ...ttt 9
223 VOrverstarker (NUF DLB5T0) .. .....iiueeiiiiiiesee et e e n e nnee s 9
224 Vorverstarkerkabel (NUF fUr DLB5T0)....cciuiiiiiiiieeiiiiee ettt e st e st e e e e e s ssa e e e enaaeeeesanaeaean 9
225 CONLrOIIEIGENAUSE ...ttt et b e bbbt et sanenneenees 10
2.2.6 OSZIIATON ...ttt bbbt e e bbbt h e R e bbbt bt 10
227 DD6530 Displayeinschub mit Ethernetschnittstelle ... 11
2.2.8 DEMOAUIALON ...ttt 11
TECRNISCNE DALEN ... e e e e e e e e e s e e e e e e e e e annnees 12
I 1T =T T o T 13
LIEfErUMTIANG ... e e e 13
=T [T 10 T PP PR PTRT PPN 13
Installation und MoONtage ... s 14
VOrSiChESMABNANMEN ... ..uiiiiie e e e st e e e e st e e e e e s beae e e e e ennsbeeeeeeeeanneees 14
R 1T 0T PSR SURSROPPSN 14
4.2.1 Radiale Punktklemmung mit Madenschraube, zylindrische Sensoren ............ccccovvveiienieenieenne 14
422 Umfangsklemmung, zylindriSChe SENSOreN..........ccoiiiiiiiiiiici e 14
4.2.3 FIACNSENSOIEN ... 14
424 MaBZEIChNUNGEN SENSOIEN ... .eiiiiii ittt e b e et sb e e bn e nnn e e nne e e snneennes 15
1T 0] 1= o 1= PSS SSTPR 19
Vorverstarker CP600T UNd CPMBOTT . ...iiiiiiiec ettt s e e 20
VOrVErSTArKEIKADEI CAX ....uiiiiiiiiie ettt st e e e e st e e e sas e e e sss e e snsreeesnsaeeeanseeas 21
(©70T 011701 |1 PSR OUPSROPPSRN 21
V=145 Te] o [ oo TP SRR PP PP 22
MasseverbinduNG, EFQUNG .......oouiiiii et 22
LN g ETed o1 [Vt o 1= [=To U] o [ PO OPU PP OPP PP 23
SYNCRIONISAION....c ittt b et s be e e sbe e e sbe e e sbe e e sbeeebeeenbeesnnee s 24
=T =T o 1T 3T 25
TaoT=1 (g1 o] aT=1 0T s o =SSR 25
Bedien- und ANZEIgeelEmMENTE .......coiuiiiiiie e 25
5.2.1 DITB53B0..... vttt etttk e bbbt b et a et R b bR E et E R R AR h et bbbt 25
5.2.2 D01 153 1O TSRO SROTSRRN 25
5.2.3 DIOBST0 ...tttk ettt bbbk h e E e E bR bR R R E R b bttt bbbt es 26
5.2.4 DLB530/ DLB5T0 ...eeeieeeeieeeeieaeeeeteeesteeestee e st e esseeesteeesseeeaneeesaeeeaseeeameeesmseeanseesnseesnseeanseeasesanneeansenanns 27
Kalibrierung mit metallischen MessobjeKten ............oo i 29
Linearitatsabgleich und Kalibrierung mit isolierenden Messobjekten............cccccoiiieiiieieniieeeee 30
L[ [o L= (ULl TP PRSP OPPRP 32
SYNCRIONISALION. ... ittt b bt e be e be e e sbe e e sbe e e sbe e e beesbeesnnee s 32
Ethernetschnittstelle........... e ————— 33
[ U0 = T TS Yol oY a1 €= (= L= 33
Datenformat der MESSWEITE .......ueiiiiiiie ettt e et ee e st e e s e nbee e anneeeeenees 35
EINSTEIUNGEN ... e s e e e e e nr e s e e 35
T =Y o SRRSO 36
6.4.1 Datenrate (SRA = Set SamPle RAtE) ........coiiiiiiiiiiieii e 37
6.4.2 B Lfe o [=Tq 0 aTeTe LU ESN I 51 C ) ST 37
6.4.3 Messwert holen (GMD = Get Measured Data) ..........cccoveiiiiiiiiiiee e 38
6.4.4 Mittelungsart (AVT = AVEraging TYPE) ..ccuuueieiiuieie et ettt ettt e ettt e e e e e e s sanee e e annees 38
6.4.5 Dynamische RauschunterdrlCKUNG .........c.cociiiiiiiiicii e 39
6.4.6 Mittelungszahl (AVN = Averaging NUMDEI) ........cooiiiiiiiii e e 39
6.4.7 Kanalstatus (CHS = Channel Status)..........cccoooiiiiiiiiiii e 39
6.4.8 Kanale Ubertragen (CHT = Channel TransSmit) .........ccooieiieiiiiiniciee e 39
6.4.9 LiNeariSierungSart (LIN) .......ooiieiiiieeie ettt e e nae 40
6.4.10  Linearisierungspunkt setzen (SLP = Set Linearization POINt) .........c.ccooiiiiiiiicniccccec e 40
6.4.11 Linearisierungspunkt abfragen (GLP = Get Linearization Point)..........cccccvvviiiiiiiiienieeneeiee 41
L 2 - L L (S ) ISR 41

capaNCDT 6500



6.5

6.6

7.1
7.2

10.

A1l
A2
A3

A4
A4dA
A42

A5
A5A1
A5.1.1
A51.2
A513
A51.4
A515
A5.1.6
A51.7
A51.8
Ab52
A5.21
Ab522
A5.3
A54

A6

A6.1
AB.2
A6.3
A6.4
AB6.5
A 6.6

8.4.13  VEISION (VER) ..ooveoiveoeeeeereeeeeseeseeseeseees s s sess s sssss e sssssses s sn s ss s ssss s sssssssesssnsanssnsennssnsennanees 41
6.4.14  Displayeinstellungen (DIS): .....c.ociiiiiiieiie ettt 41
6.4.15  Werkseinstellung laden (FDE) ........ccccooeiiiiiiiinieenic e, . 42
6.4.16  Mathematikfunktion setzen (SMF = Set Mathematic Function) .... .42
6.4.17  Mathematikfunktion abfragen (GMF = Get Mathematic Function)... ... 43
6.4.18  Mathematikfunktion I6schen (CMF = Clear Mathematic FUNCLION)...........ccoooiniiiiiiiiiicceeee 43
6.4.19  Etherneteinstellungen (IPS=IP-SEttiNgS)..........c.cortrririiriiiiiiiieee e 43
6.4.20  Zwischen Ethernet und EtherCAT wechseln (IFC=Interface).........ccoccvvvirieniiiiiiiic e 43
6.4.21 Datenport abfragen (GDP = Get Dataport)...........coiieiieiieiiiieieciee s 44
6.4.22  Datenport setzen (SDP=Set DatapOrt) .........ccoueriiiiiieiiieeii e 44
6.4.23  Kanalinformationen abrufen (CHI = Channel info) ...........cccoiiiiiiiiiiiieee 44
6.4.24  Controllerinformationen abrufen (COI = Controller iNfO) .........cccceieiiiiiiiiereee e 44
6.4.25  Login fur Webinterface (LGl = LOGIN) ....c.cuoiiiiiiiriiiiiiicie st 44
6.4.26  Logout fir Webinterface (LGO = LOGOUL) .....cciuuiriiriiiriiiie ittt 44
6.4.27  Passwort Andern (PWD = PaSSWOIA) ........c.cueiiiiiiiiriiie ittt 45
6.4.28  Sprache fir das Webinterface andern (LNG = Language) .......cccevuerveririreenienieeiieeee e 45
6.4.29  Messbereichsinformation in Kanal schreiben (MRA = Measuring Range) ...........cccceeevevienicnnnenn 45
6.4.30  FEhlermMEeIAUNGEN .......oiieeiieeee ettt e e et e b 45
Bedienung mittels Ethernet.... .. 45
6.5.1 Voraussetzungen............. ... 46
6.5.2 Zugriff Gber Webinterface ... ... 46
FIMWAIEUPDAALE. ......eee ettt e e e e st e s e e st e e e e nre e e ennee 47
EtherCAT-SChNIISTElle .....ccciiiiieiiiicer it s s 47
=101 =T U o T TP PP OT PP OPPP 47
Wechsel der SCHNITESTEIIE .......oouuiiiie e 47
Betrieb und Wartung ..........ccciiiiemmmmmmrnrssss s nsssss s s s sssssss s s 48
Haftung flir SAChMANGEN .......ccceeiiiiire s nne 48
AuBerbetriebnahme, ENtSOrguNQ .......couuiiiiirismmmmimmrrirrsssssssssssss s 49
Y 35 =g T N 50
OptioNAleS ZUDENOK ..o e n e 50
ServiCel@iSTUNGEN........ceiiiieeir e 52
R L =T T =T T (=TT o T 52
Einfluss von Verkippung des kapazitiven SENSOrs .......cccccciiiniinnsemmmmmsnnnnnsssssssssnnenn 52
Messung auf schmale MESSODJEKLE............uiiiiiiie e 52
Messung auf Kugeln UnNd WEIIEN .........ooiiiii e 53
EtherCAT-DoKumentation........cccccmmmmmmriiiiiniiissssssssr s sss s s s 54
10 =Ty U o o PO PP 54
Struktur VON EthErCAT®-FIamES ......uuiiiieiiiiiiiie ittt e e sttt e st e e e e e st e e e e s e snnraeeeesssnnsneneeeeanns 54
a1 (O N G I =T g T (= SRR 54
Adressierverfahren UNA FIMMUS.........oooiiiiiii e e e s e e e e e snrnee e e e e enneees 55
) Lo\ =T o F= e = TP TP PP 55
EtherCAT-ZustandsSmasChiNe .........ucuiiiiiiiiiiii s e e e e s e e e e enreae e e e e ennnees 56
CANOPEN UbEr ETNEICAT ...ttt e e nae e e 56
Prozessdaten PDO-Mapping.........eeuiueiiiiiieeiiiie ettt e e e st e e annae e e ennes 56
ServIiCEdaten SDO-SEIVICE ... .uuii i ittt e e e s e e e e e st e e e e s e asbeeeeeeennsnaeaeeeeanns 57
COE — ODJEKIVEIZEICNNIS ..ttt 57
Kommunikationsspezifische Standard-Objekte (CiA DS-301) .....ccoviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 57
HerstellerspezifiSChe ODJEKIE........ooiiiii e 58
Y LTSI Yo F= N =T a1 (0] o - SRS 61
EtherCAT-Konfiguration mit dem Beckhoff TWINCAT©-Manager..........coccvveivieieiiieeeiniie e 61
[ T (=T 4T3 =TT 1] T . 64
LN oT=T g 1T o H PO O PP OUP PP 64
Sensor-Messbereiche defiNiEreN............ooouiii e 64
Datenformat, WOIIANGE .......ooi et et e e e st e e e e e e nnnees 65
MathematikfuNKiON SEIZEN ...........euiii e e e e 65
Interpretierung der MESSWEIE ......cooiiiiiee e 66
=TT I o= PO PR OU PP 66

capaNCDT 6500



Sicherheit

1. Sicherheit
Die Systemhandhabung setzt die Kenntnis der Betriebsanleitung voraus.

1.1 Verwendete Zeichen
In dieser Betriebsanleitung werden folgende Bezeichnungen verwendet:

Zeigt eine geféhrliche Situation an, die zu geringfligigen oder

/\ VORSICHT mittelschweren Verletzungen flhrt, falls diese nicht vermieden

wird.

HINWEIS Zgigt eipe Situatilon an, cﬁe zu Sachschaden flihren kann, falls
diese nicht vermieden wird.
=3
1

Zeigt eine ausfuhrende Tatigkeit an.
Zeigt einen Anwendertipp an.

Zeigt eine Hardware oder eine Schaltflache/Mentieintrag in der

Messun
d Software an.

1.2 Warnhinweise
A VORSICHT Unterbrechen Sie die Spannungsversorgung, bevor Sie die Sensoroberflache berlhren.

> Verletzungsgefahr durch statische Entladung

SchlieBen Sie die Spannungsversorgung und das Anzeige-/Ausgabegerat nach den
Sicherheitsvorschriften fur elektrische Betriebsmittel an.

> Verletzungsgefahr
> Beschadigung oder Zerstérung des Sensors und/oder des Controllers

HINWEIS Vermeiden Sie StéBe und Schlage auf den Sensor und den Controller.

> Beschadigung oder Zerstérung des Controllers und/oder Sensors

Schutzen Sie die Kabel vor Beschadigung.
> Ausfall des Messgerates

Stecken Sie wahrend des Betriebes Einschlibe nicht ein oder aus.
> Beschadigung oder Zerstdérung der Einschlbe im Controller

1.3 Hinweise zur CE-Kennzeichnung
Flr das Messsystem capaNCDT Serie 6500 gilt:

- EU-Richtlinie 2014/30/EU

- EU-Richtlinie 2014/35/EU

- EU-Richtlinie 2011/65/EU, ,,RoHS", Kategorie 9

Produkte, die das CE-Kennzeichen tragen, erflllen die Anforderungen der zitierten EU-
Richtlinien und die dort aufgefihrten europaischen harmonisierten Normen (EN). Die
EU-Konformitatserklarung wird geméaB der EU-Richtlinie, Artikel 10, fur die zustandige
Behdérde zur Verfligung gehalten bei

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK
GmbH & Co. KG

Kénigbacher Str. 15

94496 Ortenburg / Deutschland

Das Messsystem ist ausgelegt fir den Einsatz im Industriebereich und erfullt die Anfor-
derungen.

capaNCDT 6500 Seite 5
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1.4 BestimmungsgemaBe Verwendung

Das Messsystem Serie 6500 ist fUr den Einsatz im Industrie- und Laborbereich konzi-
piert. Es wird eingesetzt zur

- Weg-, Abstands-, Profil-, Dicken- und Oberflachenmessung
- Qualitatstiberwachung und Dimensionsprifung

Das Messsystem darf nur innerhalb der in den technischen Daten angegebenen Werte
betrieben werden, siehe 2.3.

Setzen Sie das Messsystem so ein, dass bei Fehlfunktionen oder Totalausfall des
Sensors keine Personen gefahrdet oder Maschinen beschadigt werden. Treffen Sie bei
sicherheitsbezogenener Anwendung zusétzlich Vorkehrungen fur die Sicherheit und zur
Schadensverh(tung.

1.5 BestimmungsgemaBes Umfeld

- Schutzart Sensor, Sensorkabel, Vorverstarker: IP 54 (gilt nur bei angeschlossenem
Sensorkabel)

- Schutzart Controller: IP 40

- Raum zwischen Sensoroberflache und Messobjekt muss eine konstante Dielektrizi-
tatszahl haben

- Raum zwischen Sensoroberflache und Messobjekt darf nicht verschmutzt sein (zum
Beispiel Wasser, Abrieb, Staub, etc.)

- Betriebstemperatur
= Sensor: -50 ... 4200 °C

= Sensorkabel: -100 ... +200 °C (CCmx und CCmx/90)
-20 ... +80 °C (CCgx und CCgx/90 - dauerhaft)
-20 ... +100 °C (CCgx und CCgx/90 - 10.000 h)

= Controller, Vorverstarker: +10 ... +60 °C
Luftfeuchtigkeit: 5 - 95 % (nicht kondensierend)

- Umgebungsdruck: Atmosphéarendruck
- Lagertemperatur:

= Sensorkabel: -50 ... +200 °C (CCmx und CCmx/90)
-50 ... +80 °C (CCgx und CCgx/90)

Seite 6



Funktionsprinzip, Technische Daten

2. Funktionsprinzip, Technische Daten
2.1 Messprinzip

Das Prinzip der kapazitiven Abstandsmessung mit dem System capaNCDT basiert auf
der Wirkungsweise des idealen Plattenkondensators. Bei leitenden Messobjekten bilden
der Sensor und das gegenuberliegende Messobjekt die beiden Plattenelektroden.

DurchflieBt ein Wechselstrom mit konstanter Amplitude den Sensorkondensator, so ist
die Amplitude der Wechselspannung am Sensor dem Abstand der Kondensatorelek-
troden direkt proportional. Die Wechselspannung wird gleichgerichtet, verstarkt und als
Analog- und Digitalsignal ausgegeben.

Das System capaNCDT wertet den Blindwiderstand X_ des Plattenkondensators aus, der
sich streng proportional mit dem Abstand andert:
1

= ——; Kapazitdt C = g4 g,

Flache
Xe joC

d

Dieser theoretische Zusammenhang wird durch den Aufbau der Sensoren als Schutz-
ringkondensatoren in der Praxis nahezu ideal verwirklicht.

0
Uc
Masse
I— Schirmelektrode
—— Messelektrode
d
. Messobjekt: elektrischer Leiter
1 1

Abb. 1 Aufbau eines kapazitiven Sensors

Die lineare Charakteristik des Messsignals erreicht man bei Messungen gegen Messob-
jekte aus elektrisch leitenden Werkstoffen (Metallen) ohne eine zusatzliche elektronische
Linearisierung. Geringfligige Anderungen der Leitfahigkeit oder der magnetischen Eigen-
schaften wirken sich nicht auf die Empfindlichkeit oder Linearitat aus.

Ein zu kleines Messobjekt und gekrimmte (unebene) Messflachen bewirken eine
1 nichtlineare Kennlinie.

Gleichzeitig misst das DT6530 auch zuverlassig und genau gegen Isolatorwerkstoffe.
Dies wird durch eine spezielle elektronische Beschaltung und einen Abgleich erreicht,
wenn gleichzeitig die relative Dielektrizitdtskonstante des Werkstoffs konstant bleibt.

22  Aufbau

Das Mehrkanalsystem DT6530 setzt sich zusammen aus:

- Elektronikgehause mit Netzteil, Display, Ethernet, Oszillator und Analogausgang.
Demodulatoreinschub (DL6510 beziehungsweise DL6530)

Vorverstarker CP6001 oder CPM6011 (nur fir DL6510 nétig)

Vorverstarkerkabel (nur fir DL6510 notig)

Sensorkabel

Sensor

Die Demodulatoreinschibe stehen in zwei Systemausfiuhrungen zur Verfigung:

- DL6530: Signalaufbereitungselektronik mit integriertem Vorverstarker, Abstand zwi-
schen Sensor und Controller: 1,4 m bzw. 2,0 m

- DL6510: Signalaufbereitungselektronik mit externem Vorverstérker, Abstand zwischen
Sensor und Controller: bis 40 m

capaNCDT 6500 Seite 7
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Sensoren B O 8|
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Abb. 2 Blockschaltbild DT6530c (2 Kanéle) und Blockschaltbild DT6530 (8 Kanéle)

2.2.1 Sensoren

Fir das Messsystem kdnnen verschiedene Sensoren verwendet werden. Zur Erzielung
genauer Messergebnisse ist die Sensorstirnfliche unbedingt sauber zu halten und eine

Beschadigung auszuschlieBen.

Das kapazitive Messverfahren ist flachengebunden. Je nach Sensormodell und Messbe-
reich wird eine Mindestflache bendtigt (siehe Tabelle). Bei Isolatoren spielen auBerdem

Dielektrizitatskonstante und Messobjektdicke eine wichtige Rolle.

Sensoren fiir metallische Messobjekte

Sensormodell Messbereich Min. Durchmesser Messobjekt
CS005 0,05 mm 3 mm
CS02 0,2 mm 5mm
CS05 0,5mm 7 mm
CSo08 0,8 mm 9 mm
CSH 1 mm 9 mm
CS1HP 1 mm 9 mm
CS2 2 mm 17 mm
CS3 3 mm 27 mm
CS5 5 mm 37 mm
CS10 10 mm 57 mm
CSEO05 0,5 mm 6 mm
CSEO05/M8 0,5 mm 6 mm
CSEH1 1 mm 8 mm
CSE1,25/M12 1,25 mm 10 mm
CSE2 2 mm 14 mm
CSE2/M16 2 mm 14 mm
CSE3/M24 3 mm 20 mm
CSG0,50-CAm2,0 |0,5mm ca.7x8mm
CSG1,00-CAm2,0 |1 mm ca.8x9 mm
CSHO02 0,2 mm 7 mm
CSHO05 0,5 mm 7 mm
CSH1 1 mm 11 mm
CSH1,2 1,2mm 11 mm
CSH2 2mm 17 mm
CSHO2FL 0,2 mm 7 mm
CSHO5FL 0,5mm 7 mm
CSH1FL 1 mm 11 mm
CSH1,2FL 1,2 mm 11 mm
CSH2FL 2 mm 17 mm
CSHS3FL 3 mm 24 mm

Seite 8
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HINWEIS

Sensorkabel nicht quet-
schen, nicht andern.

Beides fuhrt zu einem
Verlust der Funktionalitat.

Verlegen Sie das Sensor-
kabel in einem geschutz-
tem Bereich.

capaNCDT 6500

Sensoren fir isolierende Messobjekte

Die Sensoren kdnnen auch fur Messungen gegen isolierende Messobjekte verwendet

werden. Entsprechend, siehe 5.4, ist fur diesen Fall eine Dreipunkt-Linearisierung erfor-
derlich. Die Messbereiche der jeweiligen Sensoren sind vom ¢ des jeweiligen Messob-
jekts abhangig.

2.2.2 Sensorkabel

Modell x = Kabellange Kabel-g | 2 gerade | 1x gerade | fiir Sensoren | Min. Biegeradius
Stecker | + 1x90°
- dyna-
statisch misch
CCgxC 2/4/6 oder 8 m 3,1 mm J 0,05-0,8 mm
CCgxC/90 |2/4/6 oder 8 m 3,1 mm . 0,05-0,8 mm
10 mm | 22 mm
CCgxB 2/4/6 oder 8 m 3,1 mm . 1...10 mm
CCgxB/90 |2/4/6 oder 8 m 3,1 mm o 1...10mm
CCmxC 1,4/2,8 oder4,2m |2,1 mm ° 0,05-0,8 mm
CCmxC/90 [1,4/2,8 oder4,2m |[2,1 mm ° 0,05-0,8 mm
7mm | 15 mm
CCmxB 1,4/2,8 oder 4,2 m [2,1 mm . 1...10mm
CCmxB/90 |1,4/2,8 oder4,2m |2,1 mm . 1..10mm

Sensor und Controller beziehungsweise Sensor und Vorverstarker sind mit einem spezi-
ellen, doppelt geschirmten 2 m bzw. 1,4 m langem Sensorkabel verbunden. Sensorka-
bellangen bis 8 m bzw. 4,2 m sind mit einer Zusatzabstimmung des Controllers mdg-
lich. Diese speziellen Sensorkabel dirfen vom Anwender nicht gekurzt oder verlangert
werden. Ein beschadigtes Kabel kann nicht repariert werden.

°  Schalten Sie das Gerat aus, wenn Sie die Kabelverbindung I6sen oder veran-
dern.

2.2.3 Vorverstarker (nur DL6510)

Der Vorverstéarker ist als Bindeglied zwischen Sensor und Controller erforderlich. Er er-
mdglicht die Uberbriickung gréBerer Entfernungen zwischen Sensor und Controller. Die
Sensorkabellange ist auf 2 m bzw. 1,4 m festgelegt (bis 8 m bzw. 4,2 m bei zusétzlicher
Abstimmung des Controllers) und darf vom Anwender nicht geéndert werden.

capa
PREAMPLIFIER

CON'\'R“L\.ER

Abb. 3 Vorverstarker CP6001 Abb. 4 Vorverstdrker CP6011
2.2.4 Vorverstarkerkabel (nur fiir DL6510)

Die schleppkettentauglichen Vorverstarkerkabel verbinden den Vorverstarker mit dem
Controller. Es Gberbrickt Entfernungen von bis zu 40 m zwischen Vorverstarker und
Controller.

E3 Kirzen oder verlangern Sie diese speziellen Kabel nicht.

Modell Kabelldnge | Min. Biegeradius, dauerflexibel
CA5 5m

CA10 10 m

CA20 20m

CA25 25 m 33 mm

CA30 30m

CA40 40m

Seite 9
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HINWEIS

Ausgangsspannung
kann bis zu 14 VDC errei-
chen bei abgestecktem
Sensor beziehungsweise
Messbereichsuberschrei-
tung.

capaNCDT 6500

2.2.5 Controllergehause

Das capaNCDT 6500C Mehrkanal-Rack ist fur bis zu zwei Kanale, das capaNCDT 6500
ist fUr bis zu 8 Kanéle ausgelegt, die alle miteinander synchronisiert sind.

Netzteil Displayeinschub Demodulator

Abb. 5 Frontansicht DT6530

@,

Netzanschluss Masseanschluss

Abb. 6 Riickansicht DT6530

CPSensa
& WO |

Abb. 7 Frontansicht DT6530C

2.2.6 Oszillator

Der Oszillator speist alle Messkanale (Sensoren) mit einem frequenz- und amplitudensta-
bilen Wechselstrom. Die Frequenz betragt 31 kHz. Da alle Sensoren von einem Oszillator
gespeist werden, kommt es zu keiner stérenden Beeinflussung der Kanéle untereinan-
der. Jeder zweite Messkanal erhélt ein um 180 ° phasenverschobenes Oszillatorsignal.

Seite 10



Funktionsprinzip, Technische Daten

capaNCDT 6500

2.2.7 DD6530 Displayeinschub mit Ethernetschnittstelle

Der Displayeinschub DD6530 dient zur Signalanzeige und —ausgabe. Am Display
kdnnen die Messwerte in Prozent aller acht Kanéle abgelesen werden. Die analogen
Ausgangssignale (Spannungs- und Stromausgang), Triggereingang, sowie Synchroni-
sationsein und -ausgénge befinden sich auf der 37-pol Sub-D Buchse. Uber die Ether-
netschnittstelle kann das System an ein Netzwerk angeschlossen und die Messwerte
kdnnen digital ausgelesen werden, siehe 6 - Ethernetschnittstelle. Zudem verfugt der
Displayeinschub tber eine EtherCAT-Schnittstelle zur Ubertragung der Messwerte in
Echtzeit.

& @

{¢

Abb. 8 Displayeinschub

2.2.8 Demodulator

Demodulation, Linearisierung und Verstarkung des abstandsabhangigen Messsignals
sind Aufgaben der Demodulatoreinheit. Die drei Timmpotentiometer

- Linearity (Linearitat)
- Gain (Verstarkung)
- Zero (Nullpunkt)

ermoglichen den Grundabgleich eines Messsystems, siehe 5.3, siehe 5.4,
E—

CP/Sensoj
@ ze.\ ¢
@ rarae',
tus
"

@

Signal

Abb. 9 Demodulatoreinschub DL6570
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Funktionsprinzip, Technische Daten

capaNCDT 6500

2.3 Technische Daten

Controller-Typ DT6530 DT6530
DL6530 DL6510 mit CPM6011
DL6510 mit CP6001
Aufldsung statisch (2,6 Hz) 0,000075 % d.M. 0,0006 % d.M.
(100 Hz) 0,0003 % d.M. 0,0025 % d.M.
Auflésung dynamisch (1 kHz) 0,0009 % d.M. 0,007 % d.M.
(8,5 kHz) 0,002 % d.M. 0,015 % d.M.
Grenzfrequenz Analogausgang 20 Hz; 1 kHz; 8,5 kHz (-3 dB, schaltbar)
3,9 kSa/s
Datenrate Ausgang Ethernet 7,8 kSa/s bei max. 4 Kanélen
EtherCAT 2,0 kSa/s
Linearitat (typisch) +0,025 % d.M. +0,05 % d.M.
max. Empfindlichkeitsabweichung +0,05 % d.M. +0,1 % d.M.
Reproduzierbarkeit 0,0003 % d.M. 0,001 % d.M.

Langzeitstabilitat

Synchronbetrieb 2

+0,002 % d.M. / Monat | +0,02 % d.M. / Monat
ja ja

Isolatormessung

ja nein

- digital: 5 ppm/°C 80 ppm
Temperaturstabilitat anaglog: 10p§prr/1/°C (digital ur?g analog)
. Sensor -50... +200 °C
. Betrieb
Temperaturbereich Controller +10... +60°C
Lagerung -10... +75°C
Versorgung 100 ... _240 VAC (50 ... 60 Hz)
optional: 18 ... 36 VDC
0...10V (max. 10 mA, kurzschlusssicher);
Offset = +10V bis0 V
Ausgang 4 ... 20 mA (max. Birde 500 Ohm)
optional: 0 ... 20 mA (max. Biirde 500 Ohm)
Ethernet 24 Bit / EtherCAT 24 Bit
Sensoren alle Sensoren geeignet
Sensorkabellange, CCm1,4x
Standard CCg2,0x
Sensorkabellange, < 4,2 m (Modell CCmx) | = 2,8 m (Modell CCmx)
Sonderabstimmung < 8,0 m (Modell CCgx) | =< 4 m (Modell CCgx)
Trigger TTL,5V
Luftfeuchtigkeit 5-95 % (nicht kondensierend)
Schutzart IP 40 (Elektronik und Sensoren)

d.M. = des Messbereichs

1) gilt bei konstanter Umgebung (einschlieBlich Temperatur und Luftfeuchte)
2) Mdglich zu weiterem Controller DT6530 bzw. DT6530C
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Lieferung

3. Lieferung
3.1 Lieferumfang
1 Gehause mit Netzteil, Oszillator und Displayeinschub
n Demodulatoren
n Sensoren
n Sensorkabel mit Stecker
n Vorverstarker (nur DL6510)
n Vorverstarkerkabel (nur DL6510)
1 Betriebsanleitung
37-pol Sub-D Stecker, Netzanschlussleitung, Netzwerkkabel (Crossover- Kabel)

n = Anzahl der Wegmesskanéle

E2 Nehmen Sie die Teile des Messsystems vorsichtig aus der Verpackung und trans-
portieren Sie sie so weiter, dass keine Beschadigungen auftreten kénnen.

E3 Prifen Sie die Lieferung nach dem Auspacken sofort auf Vollstandigkeit oder
Transportschaden.

Bei Schaden oder Unvollstandigkeit wenden Sie sich bitte sofort an den Hersteller oder
Lieferanten.

3.2 Lagerung
Temperaturbereich Lager: -10°C ... +75°C
Luftfeuchtigkeit: 5 - 95 % (nicht kondensierend)

capaNCDT 6500 Seite 13



Installation und Montage

4. Installation und Montage

4.1 VorsichtsmaBnahmen

Auf den Kabelmantel des Sensorkabels dirfen keine scharfkantigen oder schweren Ge-
genstande einwirken. Schitzen Sie in Bereichen mit erhéhtem Druck das Kabel grund-
satzlich vor Druckbelastung.

Vermeiden Sie auf jeden Fall Kabelknicke. Uberpriifen Sie die Steckverbindungen auf
festen Sitz.

* Ein beschédigtes Kabel kann nicht repariert werden.

4.2 Sensor
Die Sensoren kénnen freistehend oder bindig montiert werden.

E3 Achten Sie bei der Montage darauf, dass die polierte Sensorstirnflache nicht zer-
kratzt wird.

4.2.1 Radiale Punktklemmung mit Madenschraube, zylindrische Sensoren

Diese einfache Befestigungsart ist nur bei kraft- und vibrationsfreiem Einbauort zu emp-
fehlen. Die Madenschraube muss aus Kunststoff sein, damit das Sensorgehause nicht
beschadigt oder verformt werden kann.

Maden- V

schraube |
Abb. 10 Radiale Punktklemmung mit Madenschraube.

°  Keine Metallmadenschrauben verwenden!
> Gefahr der Beschadigung des Sensors
4.2.2 Umfangsklemmung, zylindrische Sensoren

Diese Art der Sensormontage bietet die hdchste Zuverlassigkeit, da der Sensor Uber sein
zylindrisches Gehause flachig geklemmt wird. Sie ist bei schwierigen Einbauumgebun-
gen, zum Beispiel an Maschinen, Produktionsanlagen und so weiter zwingend erforder-
lich.

g Montage mit

S
— pannzange
e

Abb. 11 Umfangsklemmung

4.2.3 Flachsensoren

Die Befestigung der Flachsensoren erfolgt tber eine Gewindebohrung fur M2 (bei
Sensoren 0,2 und 0,5 mm) oder tUber eine Durchgangsbohrung fur Schrauben M2. Die
Sensoren kénnen von oben oder unten verschraubt werden.

Verschraubung von oben Verschraubung von unten

yIREE =] 1

capaNCDT 6500 Seite 14



Installation und Montage

A\ Steckerseite

Abmessungen in mm

x = Kabellange in m

Umfangsklemmung ab
3 mm hinter der Stirnfla-
che mdglich.

MaBzeichnungen wei-
terer Sensoren sind auf
Anfrage verfugbar.

capaNCDT 6500

4.2.4 MaBzeichnungen Sensoren

Zylindrische Sensoren

CS005 CSo02 CSo05 CSEO05 CSo08 CS1HP
23
: - N : A : SE | AN : ITe) : o
T Pl | T | — ! <
‘ i i ‘ i [ I
25,7 ‘ !
o6f7 6f7 87 g6f7  |@10h7 j
A A A A A o10h7
A
CS1 CSE1 CS2 CSE2
o8f7 @14h7
210h7 07,7 @20h7 @13,7
T
| N | |
| | To]
I g I o™ : g : 9§ ﬁ
| A e 1
| '=;=’—,
== 1 A
A ';’;,
A
CS3 CS5 CS10
M=1:2 M=1:2 M=1:2
230h7 240h7 @60h7
| g ; g[ ; N
KR | 8x | 2%
~— -— - -—
220h7 220h7 220h7
A A A
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Installation und Montage

CSHO02-CAmx CSH1-CAmx
ca. 9,4 ca. 94
CSHO05-CAmx CSH1,2-CAmx
2896 , 21296 ,
|2« : - i =L : -
\ A | - i
: S : =
075 8 | © 011,5 & ©
i
e
02,2 02,2
CSH2-CAmx
02096 ca.‘9,4
\ l:‘:]
| 2 ‘
~— <r ‘
| - ? 5
. | ==
© | 19,5 | ©
\
I : |
i
22,2

A\ Steckerseite

Abmessungen in mm

x = Kabellange in m

Umfangsklemmung ab
3 mm hinter der Stirnfla-
che mdglich.

MaBzeichnungen wei-
terer Sensoren sind auf
Anfrage verfugbar.
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Installation und Montage

Zylindrische Sensoren mit Gewinde

CSEO05/M8 © CSE1,25/M12

£

26,0
25,7
AA :
o 2 \ o
raeh Kl R
of T
@ M8x0,5 3 ‘ M2t
A X
A
CSE2/M16 | CSE3/M24 T
m /r\
@~
e < "/ S
SW14 w‘
Sw18
014,4 020,6
214,0 20,0
013,7 219,2
AA AA
‘ T
Q o
0| o 3
L[ i | o &
o ‘ | <
< M16x1 o ‘ o
To]
A T
M24x1,5
Sensor Drehmoment - Iéi;ale Montage:

i Schrauben Sie den Senso
A\ Steckerseite CSEO05/M8 2.5 Nm max. é?:\ S dire lflﬁaltgrulng. n Sensor
AbmeSSUngen in mm CSE1 ,5/M12 10 Nm max. :|:|[ 1T |:< :: Ziehen Sie die Montage-

CSE2/M16 20 Nm max. 754 mutter fest. Uberschreiten
- Sie nicht die jeweiligen
A A Aktive Messflache CSE3/M24 70 Nm max. - Drehmomente.

Sensor

MaBzeichnungen wei-
terer Sensoren sind auf
Anfrage verfugbar.
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Installation und Montage

Flachsensoren

CSHO2FL-CRmx ca. 9,4 4 CSH1FL-CRmx ca. 94
CSHO5FL-CRmx o1 CSH1,2FL-CRmx
4 — N R6 ——
0.1 R4 \ |
] \ <+ L \
S B

35

M2
I

1,75

Yol
AN~
Al

7,5

(
IS
@ |4
—©
0" o
w
6,5
ca. 37
(
) Ials] a5
">
AAIA | - - -
@)
1
ca. 37

22,2 22,2
CSH2FL-CRmx CSH3FL-CRmx
5.
Al
1,6: %i ca. 94
g[; 4 ﬁ ca. 9.4
oo |1 —
6I_ s )
o1 i ini
N~
o
S 5
©
[&]
CJ
02,2
22,2
CSG0,50-CAm2,0 und CSG1,00-CAm2,0
Dicke 0,90.05 Sensorstrukturen 9,9 1
= 1w
:C_ —
N 200 ,%)
& 216
Sensorstrukturen
29 % 42 3
R R
(o]
i 3 T S
4,5 3,85
CSG0,50-CAm2,0 CSG1,00-CAm2,0  Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu
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Installation und Montage

capaNCDT 6500

4.3

Sensorkabel

Der Sensor wird mit dem Controller iber das mitgelieferte Sensorkabel verbunden. Der
Anschluss erfolgt durch einfaches Stecken. Die Steckverbindung verriegelt selbststandig.
Der feste Sitz kann durch Ziehen am Steckergehause (Kabelbuchse) geprtft werden. Durch
Ziehen an der gerandelten Gehausehulse der Kabelbuchse 6&ffnet die Verriegelung und die
Steckverbindung kann geéffnet werden.

Sensorkabel CCgxC/90

< Sensorkabel CCgxC
0| © —
< -
amili =g SIEE T j
(0))
tles - 265 219 o
13,7 Q 36,5
75,4
| 175 Kabellange x
Sensorkabel CCgxB Sensorkabel CCgxB/90
25
[ I <
= sl g
= - S | =
. 0| | L
8 26,5 ol S g
36,5 R . @10 ]
Kabellange x Il %
Q
27,
S kabel CCmxC/90
o Sensorkabel CCmxC ensorkane ;X / -
s g
<
M= == [ [[[[E= &
: S 5|2 o6 |
8,6 o~ 27 = |
Q
13,7 37 @5.4
17,5 .
' Kabelldnge x
Sensorkabel CCmxB Sensorkabel CCmxB/90
25
= I= st g ;
! | | SIS - =
o 27 0 8 'g
Q 37 3 @10 2
o)
Kabellange x I 8
27
Modell x = Kabellange Kabel-o | 2 gerade | 1x gerade | fur Sensoren Min. Biegeradius
Stecker | + 1x90°
statisch | dynamisch
CCgxC 2/4/6 oder 8 m 3,1 mm o 0,05-0,8 mm
CCgxC/90 |2/4/6 oder 8 m 3,1 mm o 0,05-0,8 mm
10 mm 22 mm
CCgxB 2/4/6 oder 8 m 3,1 mm o 1...10mm
CCgxB/90 |2/4/6 oder 8 m 3,1 mm o 1...10mm
CCmxC 1,4/2,8 oder 4,2 m |2,1 mm o 0,05-0,8 mm
CCmxC/90 |1,4/2,8 oder 4,2 m |2,1 mm ° 0,05-0,8 mm
7 mm 15 mm
CCmxB 1,4/2,8 oder 4,2 m |2,1 mm o 1...10mm
CCmxB/90 |1,4/2,8 oder 4,2 m | 2,1 mm . 1..10mm
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Installation und Montage

4.4 Vorverstarker CP6001 und CPM6011
114

8

34,6 4,5

1

5T 1] 1

| 3
2l Qs ”

! =

@1 ;
o U | L !

Abb. 12 Vorverstdrker CP6001

80
6,5 67

>

AN
—1
CONTROLLER

©° "

55
39,4

@
|
SENSOR

o

°©

Abb. 13 Vorverstdarker CPM6011

Montage Vorverstarker mit Montagewinkel (CP6001)

E2 Entfernen Sie die vier schwarzen Schutzkappen an den Gehauseschrauben,
MaB 73.

E3 Entfernen Sie die vier Gehauseschrauben.

E3 Befestigen Sie die beiden Montagewinkel am Vorverstarker mit den im Lieferumfang
enthaltenen Schrauben.

2,5 x 45°
SIS R Vv
(b\
: | (o)
ol A Qg/ \ T 0
2] i oy
61,4 15 +
73
84,6
C\J»
< @42

T—IT ITT—T

B

5,8
9,8

78,8

Abb. 14 Montagewinkel fiir Vorverstérker

Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu
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Installation und Montage

4.5 Vorverstarkerkabel CAx

x = Kabelldnge 5 ... 25 m (Standard 5 m)

f-——————————————————————
c -
- ~35 -
o5 T 2

< om
SN ma
Qy

4.6 Controller

112
133

256

Modell A B
6530C (maximal 2 Kandle) |214 236
6530 (maximal 8 Kanale) |427 449

Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu.

~ C
& ) ©
o ]
0 | ©|
N —|
N~ [aV|ep]
[Te] —
0
N~
R5,2
8,8
25,3
Abb. 15 Befestigungswinkel Abb. 16 Montage des Befestigungswinkels
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Installation und Montage

4.7 \Versorgung

Abb. 17 Riickansicht mit Kaltgerétestecker, Sicherung; 230 VAC

4.8 Masseverbindung, Erdung

Die Gehause der Sensoren sind mit der Signalmasse und der Versorgungsmasse ver-
bunden.

Beriihrungslose Messobjekt-Erdung

In zahlreichen Anwendungen stellt sich die Erdung des Messobijekts als sehr schwie-
rig oder sogar als unmdglich dar. Anders als bei herkbmmlichen Systemen muss das
Messobjekt bei Synchronisierung von zwei capaNCDT-Geraten nicht geerdet werden.

Die untenstehende Prinzipskizze zeigt zwei synchronisierte capaNCDT-Sensoren, die
gegen eine Walze messen. Da die Sensoren Uber die einzigartige Synchronisiertechnik
von MICRO-EPSILON verbunden sind, ist eine Erdung des Messobjekts in den meisten
Féllen Gberflussig.

Controller
sync.

Sensor

Controller

Keine Messobjekt-Erdung erforderlich
mit synchronisierten capaNCDT-Sensoren!

Abb. 18 Positions- und Unwuchtmessung mit zwei Messsystemen

E2 Verbinden Sie das Messobjekt elektrisch leitend mit dem Masseanschluss an der
Rickseite des Controllers, siehe Abb. 6.
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capaNCDT 6500

4.9 Anschlussbelegung

Die Signale werden Uber die 37-pol. Sub-D Buchse am DD6530 ausgegeben. Zuséatzlich
kann die Ausgangsspannung an den BNC-Buchsen der Demodulatoreinschlbe abge-
griffen werden.

Abb. 19 Messeinheit mit Controller, Vorverstarker und Sensoren

37-pol Sub-D Buchse:

1| U-Aus Kanal 1 13 | Trigger_In 25| AGND Kanal 6
2| U-Aus Kanal 2 14| Sync_In- 8M 26 | AGND Kanal 7
3| U-Aus Kanal 3 15| Sync_Out- 8M 27 | AGND Kanal 8
4| U-Aus Kanal 4 16| Sync_In- 31K 28|1-Aus Kanal 2
5| U-Aus Kanal 5 17 |Sync_Out- 31K 29|1-Aus Kanal 4
6| U-Aus Kanal 6 18| Nicht belegt 30 |I-Aus Kanal 6
7| U-Aus Kanal 7 19| Nicht belegt 31 |I-Aus Kanal 8
8| U-Aus Kanal 8 20| AGND Kanal 1 32| GND_Trigger_|

9| I-Aus Kanal 1 21| AGND Kanal 2 33| Sync_In+ 8M
10| I-Aus Kanal 3 22 | AGND Kanal 3 34 |Sync_Out+ 8M
11| I-Aus Kanal 5 23 | AGND Kanal 4 35|Sync_In+ 31K
12| I-Aus Kanal 7 24 | AGND Kanal 5 36 |Sync_Out+ 31K

37 | Nicht belegt

019 O0000O00O0OOOOOOOOOOO/ O
37\0000000O00OOOOOOO0O0O0OJ20

Abb. 20 Ansicht: Loétstiftseite, 37-pol. Sub-D Kabelstecker

Hinweise fur die anwenderseitige Konfektionierung eines eigenen Ausgangs- und Trig-
gerkabels:

E3 Verwenden Sie ein geschirmtes Kabel.

E3 Verbinden Sie das Schirmgeflecht mit dem Steckergehause.

E3 Verwenden Sie fur das Triggersignal ein separates, geschirmtes Kabel.

Maximale Kabellange betréagt 3 m.

Empfohlener Leiterquerschnitt: 0,14 mm?

Die EMV-Richtlinien, siehe 1.3, werden nur unter diesen Randbedingungen eingehalten.
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4.10 Synchronisation

Mehrere Messsysteme der Serie capaNCDT 6500 k6énnen gleichzeitig als Mehrkanalsys-
tem betrieben werden. Durch die Synchronisation der Messsysteme wird ein gegenseiti-
ges Beeinflussen der Sensoren vermieden.

E3 Stecken Sie das Synchronisationskabel SC6000-x (Zubehdr) in die Buchse SYNC
OUT (Synchronisation Ausgang) an Controller 1.

2 Stecken Sie den Stecker vom SC6000-x in die Buchse SYNC IN (Synchronisation
Eingang) an Controller 2.

Der Oszillator von Controller 2 schaltet automatisch auf Synchronisationsbetrieb, das
heiBt in Abhangigkeit von Oszillator 1 in Controller 1.

Der Einfluss bei schlecht geerdetem Messobjekt wird ausgeschlossen.
Synchronisieren Sie gegebenenfalls mehrere Messsysteme mit einem SC6000-x.

* Automatische Synchronisation, jeder Controller kann Master sein.

sssssssssss

>
s

oQOQOHO
€
.

>
s

DT6530 capa 6500 DT6530 capa 6500

Controller 1 SC6000-0,3 Controller 2
Abb. 21 Synchronisierung eines zweiten Controllers
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Bedienung

HINWEIS

Wahrend des Betriebes
darf kein Einschub ein-
oder ausgesteckt wer-
den, da dies zu Defekten
des Controllers flhren
kann!

capaNCDT 6500

5. Bedienung

5.1 Inbetriebnahme

Achten Sie beim Einschalten des Gerates darauf, dass alle Einschiibe in den vorgesehe-
nen Platzen eingesteckt sind.

Lassen Sie die Messeinrichtung circa 15 min warmlaufen, bevor Sie eine Messung oder
Kalibrierung durchftihren. Dies vermeidet Messungenauigkeiten.

5.2 Bedien- und Anzeigeelemente

5.2.1 DT6530

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung zeigen die drei LED's das Vorhan-
densein der internen Versorgungsspannungen an. Leuchten alle drei LED's, ist der
Controller betriebsbereit.

0
®

.AU3
-
+0 -

| DT6530
s

Abb. 22 LED's fiir Spannungsversorgung

5.2.2 DD6530

Auf dem Display-Einschub DD6530 werden die digitalen Messwerte aller Kanale ange-
zeigt. Die Messwerte sind von 0 bis 100 % skaliert. Die angezeigten Werte entsprechen
nicht der vollen Messsystem-Auflésung. Die Anzeigeauflésung betragt 0,01 % fUr jeden
Kanal und dient lediglich der Kontrolle. Um die volle Auflésung zu erhalten, verwenden
Sie bitte die Signale der analogen beziehungsweise digitalen Schnittstelle. Die Dis-
playeinstellungen, siehe 6.4.14, ermdglichen

- einen Wechsel zwischen linearisierten oder nicht linearisierten Werten

- eine Auswahl der zu aktualisierenden Kanale.

& @

¢

: ikl

Abb. 23 Display- und Schnittstelleneinschub Abb. 24 Wechsel Ethernet/EtherCAT

Eine Umschaltung zwischen Ethernet- und EtherCAT kann entweder Uber den Hardware-
schalter (Bild) oder per Software erfolgen.

Steht der Schalter in Position Ethernet, so ist unabhangig von der Softwareeinstellung
immer die Ethernetschnittstelle aktiv. Steht der Schalter in Position ECAT/Auto, so ist die
Schnittstelle aktiv, die Softwareseitig eingestellt ist. Eine Anderung der Schnittstelle tritt
erst nach Neustart des Controllers in Kraft.

Seite 25



Bedienung

capaNCDT 6500

5.2.3 DO6510

Die optional erhaltliche Analogausgangskarte DO6510 gibt digital verrechnete Messsig-
nale wieder analog aus. Das DO6510 besitzt 3 Analogausgange, die wahlweise Signale
im Bereichvon 0... 10V, =5V oder 4 ... 20 mA ausgeben kdnnen. Die Auswahl erfolgt
durch einen Drehschalter an der Seite des Einschubs. Die Analogausgange besitzen
eine theoretische Auflésung von 16 Bit und werden mit der im DT6500 eingestellten
Datenrate aktualisiert.

Das DO6510 gibt die berechneten Mathematikfunktionen aufsteigend Anhand der Kana-
le, auf denen die Mathematikfunktionen liegen, auf den Buchsen Analog Out1 ... 3 aus.

Beispiel:

Sie definieren zwei Mathematikfunktionen, eine auf Kanal 4 und eine auf Kanal 6. Die
Ergebnisse dieser Mathematikfunktionen werden dann auf Analog Out1 (Mathematik-
funktion von Kanal 4) und Analog Out2 (Mathematikfunktion von Kanal 6) ausgegeben.
Léschen Sie nun die Mathematikfunktion auf Kanal 4, so wird die Mathematikfunktion
von Kanal 6 von nun an auf Analog Out1 ausgegeben.

Beschrankung des Ausgabebereichs: Der Ausgabebereich wird auf den gréBten Mess-
bereich, der in einer Mathematikfunktion verwendet wird, skaliert.

Beispiel:
Mathematikfunktion Kanal 1: Messbereich 2000 um.

Mathematikfunktion Kanal 2 Messbereich 500 um.
Analogausgang ist auf 2000 um skaliert; entspricht 100 %.

Mochten Sie diese beiden Kanéle z. B. addieren, mussen Sie die Kanale skalieren (z. B.
Mathematikfunktion = 0,5 x Kanal 1 + 0,5 x Kanal 2), um einen Uberlauf zu verhindern.

® i =

: ﬂ i i
@: -——
® £ o | 4-20 mA
Out3
Analog e = Ut @ 4 +/-5V
i > |o-10V
o | 4-20 mA
Analog —OUt2 q -
Qut 2 +-5V
°10-10V
1 : o | 4-20 mA
Analog S [ =3E g _OUt1 -
Out 1 @) ' +-5V
® - ° [0-10V

DO6510

R —
Abb. 25 DO6510 mit Analogausgangsbuchsen und Drehschalter zur Spannungs- und
Stromauswahl
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5.2.4 DL6530/ DL6510

Mit den Trimmpotentiometern “Zero®, “Lin“ (Linearity) und “Gain®, siehe Abb. 26, werden
der Nullpunkt-, Linearitats- und Verstarkungsabgleich eines Messkanals durchgefthrt
(Einstellbereich circa 18 Umdrehungen je Potentiometer). Die Endstellungen bei linkem

beziehungsweise rechtem Anschlag sind durch leichtes Klicken zu erkennen.

° Das Trimmpotentiometer “Zero“ beeinflusst den Analogausgang.

Die Trimmpotentiometer “Lin“ und “Gain“ beeinflussen den Analog- und den Digital-

ausgang.

Die Potentiometer ,Lin“ und ,Gain® sind nur bei nichtleitenden Messobjekten aktiv.

Anschluss Vorverstarker

DL6510 Analogsignal, BNC-Buchse

Abb. 26 Frontansicht DL6510

LED Farbe Funktion
ZERO o Werkseinstellung
I, Controller arbeitet mit veranderter
e jrot Werkseinstellung
RANGE Ao |grdn Messobjekt im Messbereich
A rot Messobjekt auBerhalb Messbereich
STATUS o Controllerstérung
—><:3<— orange |Controller in Ordnung

Die Potis sind werkseitig alle auf Rechtsanschlag (maximale Pegel) eingestellt.

Trimmer Gain: Erh6hung der Kennliniensteigung bei Drehung nach rechts.
A
1 —_,

Gain

2

Signal

0 I= Weg

Signal
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Trimmer Zero: Verschiebung der Kennlinie nach links bei Drehung nach rechts.

Y S
/ |
/o
z% an // i
5 7 I
5 /7 '
%) / :
/ |
7 I
7 |
g |
0 |= Weg
MBE

MBE = Messbereichsende

Das Zero-Poti wirkt sich nur auf die Analogausgéange aus, nicht jedoch auf die digi-
1 talen Messwerte.

Messobjektauswahl

Mit einem Schiebeschalter, sieche Abb. 27, wird zwischen leitenden und nichtleitenden
Messobjekten umgeschaltet. In Stellung Cond. (elektrischer Leiter) ist nur die Nullpunk-
teinstellung mit dem Zero-Trimmer aktiv. Die Verstarkung ist fest auf 0 bis 10 V Uber den
gesamten Messbereich eingestellt.

HHEEERRREREREEEENEE

0

%) 5
IOREOO0RRARRRRRANARG

|

Abb. 27 Schalter auf Platine fiir Werkstoffwahl und Grenzfrequenz

Fg2

Grenzfrequenz Analogausgang

Die Grenzfrequenz des analogen Ausgangssignals kann mit einem Drehschalter auf der
Platine, siehe Abb. 27, eingestellt werden.

Es sind drei Stellungen moglich:
Grenzfrequenz fg0 = 8,5 kHz
Grenzfrequenz fg1 = 1 kHz
Grenzfrequenz fg2 = 20 Hz

Seite 28



Bedienung

capaNCDT 6500

5.3 Kalibrierung mit metallischen Messobjekten

Voraussetzungen

- spezifischer Widerstand des Messobjekts <100 Qcm.

- Schiebeschalter im Controller in Stellung Cond. (elektrischer Leiter, siehe Abb. 27)

Aufgrund von Messprinzip und Sensorkonstruktion ist bei metallischen Messobjekten
automatisch eine lineare Charakteristik gegeben. Die Trimmpotentiometer “Gain® (Ver-
starkung) und “Linearity“ (Linearitat) sind unwirksam.

Das Messgerat ist werkseitig so eingestellt, dass flir jeden Sensor entsprechend seinem
Messbereich eine Ausgangsspannung von 10 V (beziehungsweise 0-100 %) Uber den
gesamten Messbereich erreicht wird.

Mit dem Trimmpotentiometer “Zero“ kann der Nullpunkt der analogen Ausgangsspan-
nungen uber den gesamten Messbereich eingestellt werden, wobei der mechanische
Nullpunkt immer an der Sensorstirnflache liegt. Bei schrag stehendem Sensor bzw.
Messobjekt tritt entsprechend der Verkippung eine Messbereichsreduzierung und eine
Nullpunktverschiebung auf.

Gewolbte Messobjektoberflachen fihren bei kleineren Abstdnden zwischen Sensor und
Messobjekt zu LinearitatseinbuBen.

Bei kleiner Messobjektoberflache treten ebenfalls Linearitats- und Empfindlichkeitsabwei-
chungen auf.

Messbereichserweiterung:

Unter Reduzierung von Linearitat und Empfindlichkeit lassen sich die Sensormessberei-
che um den Faktor 2 bis 3 erweitern.

E3 Bringen Sie dazu den Schalter im Controller in die Stellung Insul. (isolierende
Werkstoffe, siehe Abb. 27). Der nun notwendige Linearitatsabgleich wird entspre-
chend den Anweisungen, siehe 5.4, durchgefluhrt.

In dem dort beschriebenen Schritt 1 wird, abweichend dazu, von folgender Einstellung
ausgegangen:

- Potentiometer “Zero“ (Nullpunkt): rechter Anschlag

- Potentiometer “Lin“ (Linearitat): rechter Anschlag

- Potentiometer “Gain“ (Verstarkung): linker Anschlag

E3 Flhren Sie die gesamte Kalibrierung bis Schritt 4 durch.

*  Werkseitige Messbereichsverdopplung mdéglich durch internen Abgleich.
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5.4 Linearitatsabgleich und Kalibrierung mit isolierenden Messobjekten
Voraussetzungen

- spezieller Widerstand des Messobjekts > 10° Qcm.

- Schiebeschalter im Controller in Stellung “Insul.“ (Isolator, siehe Abb. 27)

Vor Durchfuhrung der Messung an isolierenden Messobjekten muss der Messkanal in-
dividuell linearisiert und kalibriert werden. Der Abgleich erfolgt Uber definierte Abstands-
punkte, die durch ein Vergleichsnormal vorgegeben werden. Besonders gut geeignet
ist eine spezielle Mikrometerkalibriervorrichtung mit nichtdrehender Mikrometerspindel
(zum Beispiel MC25 von MICRO-EPSILON). Distanzscheiben sind nicht geeignet.

Folgende GroBen haben Einfluss auf die Kalibrierung und missen auch spater im
Betrieb beachtet werden, da bei jeder Anderung eines Parameters eine Neukalibrierung
zweckmaBig ist.

- spezifischer Widerstand des Messobjekts

relative Dielektrizitdtskonstante des Messobjekts

Form und Dicke des Isolators

Bei diinnen Objekten kénnen hinter dem Messobjekt liegende Metalle den Feldlinien-
verlauf des elektrischen Felds beeinflussen.

Je gréBer die relative Dielektrizitdtskonstante eines Messobijekts ist, desto hdher ist die
Empfindlichkeit des Messsystems.

Schritt 1:

Einstellung:

- Potentiometer “Zero® (Nullpunkt): rechter Anschlag
- Potentiometer “Lin“ (Linearitat): Mitte

- Potentiometer “Gain® (Verstarkung): Mitte

MSignal

C-B

B-A

N

Weg,
Abb. 28 Festlegung des aktiven Messbereichs

E3 Nehmen Sie mindestens 10 Punkte der Messkurve des Sensors auf. Wahlen Sie
einen Bereich mit geringer und moglichst konstanter Krimmung aus und legen Sie
die Punkte:

- Messbereichsanfang A,
- Messbereichsmitte B und
- Messbereichsende C fest.

Der Wert der Spannung an Punkt C darf 10 V nicht Uberschreiten, ansonsten reduzieren
Sie die Empfindlichkeit mit dem Trimmpotentiometer “Gain®.

Schritt 2: Linearitat

Von den festgelegten Messpunkten werden jetzt die Messwertdifferenzen gebildet und
miteinander verglichen.

Der Vorgang war erfolgreich, wenn Sie folgende Bedingung erreicht haben:
B-A=C-B
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Wird diese Bedingung noch nicht erflillt, dann haben Sie folgende Korrekturmdoglichkei-
ten:

E3 Flgen Sie mit Hilfe des Trimmpotentiometers “Lin“ dem Messsignal eine quadrati-
sche Komponente zu, die die physikalisch bedingte nichtlineare Komponente von
Isolatoren ausgleicht. In der Stellung O (linker Anschlag) wird keine quadratische
Komponente zugeflgt.

E3 Falls der Wert furr C tiber 10 V steigt, reduzieren Sie mit dem Trimmpotentiometer
“Gain“ die Empfindlichkeit.

Koénnen Sie die genannte Bedingung trotzdem nicht erflllen, weil das Trimmpotentiome-
ter “Lin“ auf Vollausschlag steht, dann haben Sie die Punkte A, B,C ungulnstig gewéhlt
und mussen bei Schritt 1 neu beginnen.

Schritt 3: Empfindlichkeit

Zur Einstellung der Empfindlichkeit berechnen Sie C - A und wéahlen eine zum Messbe-
reich passende Skalierung ( zum Beispiel 1V / mm ). Bestimmen Sie den Wert von C’
und stellen damit den Abstandspunkt C ein.

E

¢=Ctcn

E ... gewlnschte Signalspanne Punkt C bis A in Volt
C ... Signalwert bei C in Volt
A ... Signalwert bei A in Volt

Liegt C” nicht Gber 10 V, kann die Einstellung noch mit dem Trimmpotentiometer “Gain“
nachreguliert werden. AbschlieBend wird die Messkurve noch einmal abgefahren und
dokumentiert.

Schritt 4: Nullpunkt

Zum Abschluss kann jetzt mit dem Trimmpotentiometer “Zero“ der elektrische Nullpunkt
verschoben werden, ohne dass die Linearitat und die Empfindlichkeit beeinflusst wer-

den.
N
’
©
C
O o
@ |
|
|
|
|
|
0,5 Messbereich |1
| X
! ()
| o)
Sensor [« i 39
(%]
O]
=

Abb. 29 Verlauf der Ausgangsspannung im Messbereich

Hinweis fur Digitale Schnittstelle

Nullpunktverschiebung, Méglichkeit der digitalen Linearisierung durch Software méglich.
Einzelheiten, siehe 6.

Werden die Messwerte digital ausgelesen, so stimmen nach einer Verschiebung des
Nullpunkts mit dem Zero-Poti die analogen und digitalen Messwerte nicht mehr zusam-
men.
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5.5 Triggerung
Das DT6530 kann

- Uber einen Triggereingang (Pin 13 und Pin 32 der 37-pol. Sub-D Buchse, siehe Abb.
30 oder

- Uber einen Softwarebefehl, siehe 6.4.3

betrieben werden. Dazu muss der Triggermodus aktiviert und eine Datenrate eingestellt
werden, die gréBer als die max. Triggerfrequenz ist.

Controller

|=5..45mA

Trigger in 100 Ohm
9

13
U Trigger —r—{
l 32

(TTL-Pegel) Kon 1 v¢

i,
o~

) -
GND Trigger

Abb. 30 Triggereingang

Far den Triggereingang gibt es drei verschiedene Einstellmédglichkeiten:

- Triggermode 1 (rising edge): Bei jeder steigenden Flanke, wird pro Kanal ein Mess-
wert gesendet. Die eingestellte Datenrate muss gréBer als die max. Triggerfrequenz
sein. Wird schneller getriggert als die eingestellte Datenrate, so werden vereinzelte
Messwerte doppelt gesendet, weil intern noch keine neuen Messwerte vom AD-Wand-
ler anliegen.

- Triggermode 2 (high level): So lange ein logischer High-Pegel am Triggereingang
anliegt, werden mit der eingestellten Datenrate die Messwerte gesendet.

- Triggermode 3 (gate rising edge): Mit der ersten steigenden Flanke am Triggerein-
gang, beginnt der Controller mit der eingestellten Datenrate die Messwerte zu senden,
bei der zweiten steigenden Flanke, hort er auf Messwerte zu senden, und so weiter...

Unabhangig vom eingestellten Triggermode kann auch Uber einen Softwarebefehl, siehe
6.4.3, ein einzelner Messwert pro Kanal abgefragt werden.

5.6  Synchronisation
Uber die 37-pol Sub-D

Buchse kénnen bis zu 8 f% %
Controller miteinander O O o O
synchronisiert werden. O O o O
Verbinden Sie dazu alle O O O O
Sync_Out Ausgange O O O
mit den entsprechen- O - o O O
den Sync_In Eingangen O O ko) ko) O O
des nachfolgenden O Ols 5O O
Controllers. Verwenden Ol5 €10
Sie flr die zusammenge- O O|© SENQ) O
hérigen Signale verdrillte | O O O O
Leitungen (Twisted-Pair). | O O o O
O O O
O
O O O O
O @gw%@f@
O o
o Y S O
o~

Abb. 31 Verdrahtung fiir die Synchronisation zweier Controller
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6. Ethernetschnittstelle
Besonders hohe Aufldsungen erreichen Sie, wenn Sie die Messwerte in digitaler Form
Uber die Ethernetschnittstelle auslesen.

Verwenden Sie dazu das Webinterface, die Runtimeversion oder ein eigenes Programm.
Micro-Epsilon unterstutzt Sie mit dem Treiber MEDAQLIb, der alle Befehle fur das capaN-
CDT 6500 enthalt.

Die aktuelle Treiberroutine inklusive Dokumentation finden Sie unter:
www.micro-epsilon.de/download
www.micro-epsilon.de/download/software/MEDAQLIb.zip

6.1 Hardware, Schnittstelle

Um die Ethernetschnittstelle nutzen zu kbnnen, muss sich im Kanal 1 ein Demodulator-
einschub befinden, da dieser den Takt fur alle Kanale vorgibt!

Die Messwerterfassung aller Kanéle 1&uft synchron.

E3 Verbinden Sie das DT6530 mit einer freien Ethernet-Schnittstelle am PC. Verwenden
Sie dazu ein Crossover-Kabel.

Far eine Verbindung mit dem DT6530 bendtigen Sie eine definierte IP-Adresse der
Netzwerkkarte im PC. Wechseln Sie in die Systemsteuerung\Netzwerkverbindungen.
Legen Sie gegebenenfalls eine neue LAN-Verbindung an. Fragen Sie dazu Ihren Netz-
werkadministrator.

& Netzwerkverbindungen — O *
Ly ﬁir <« Netzwerk und Internet » Metzwerkverbindungen v D "Netzwerkverbindungen” dur... 0
QOrganisieren « Metzwerkgerdt deaktivieren Verbindung untersuchen > I: - [l o
"'-. Ethernet "'-. Ethernet 3
% me-group.local %‘« Metzwerkkabel wurde entfernt
@ Realtek PCle GBE Family Contreller 3§ e Intel(R) Gigabit CT Desktop Adapt...
Ethernet 4 -". MSC Sensor
% Metzwerkkabel wurde entfernt % _ Nicht identifiziertes Netzwerk
x W Realtek USB GbE Family Controller T Intel(R) Gigabit CT Desktop Adapt...

Abb. 32 LAN-Verbindung eines PC's

E3 Definieren Sie in den Eigenschaften der LAN-Verbindung folgende Adresse:
IP-Adresse: 169.254.168.1
Subnetzmaske: 255.255.0.0

@ Status von MSC Sensor X
Allgemein
Verbindung
IPv4-Konnektivitdt: Kein Netzwerkzugriff
IPva-Konnektivitit: Kein Netzwerkzugriff
Medienstatus: Aktiviert
Dauer: 00:11:30
Ubertragungsrate: 100,0 MBitfs
Details...
Aktivitat

Gesendet —— %! — Empfangen

Pakete: 263 | 0
G Eigenschaften GDeakﬁvieren Diagnose

Schliefien

E3 wahlen Sie “Eigenschaften®
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[.E.] Eigenschaften von M5C Sensor X

Netzwerk | Freigabe
Verbindung herstellen Gber:
¥ Intel{R) Gigabit CT Desktop Adapter

Diese Verbindung verwendet folgende Elemente:

l? Client fir Microsoft-Netzwerke: A

’? Datei- und Druckerfreigabe fiir Microsoft-Netzwerke

’:]? Qo5-Paketplaner

koll, Version 4 (TCP/IPv4)

. Microsoft-Muttiplexorprotokoll fiir Netzwerkadapter

4 Microsoft-LLDP-Treiber

. Intemetprotokoll, Viersion & (TCF/IPvE) v
>

Installieren... Deinstallieren Eigenschaften

Beschreibung

TCP/IP, das Standardprotokoll fur WAN-Netzwerke, das den
Datenaustausch uber verschiedene, miteinander verbundene
Metzwerke embalicht.

' Intemetprotol

" REOKKREER

OK Abbrechen

E3 wahlen Sie ,Internet Protocol (TCP/IP) > Eigenschaften®

Eigenschaften von Internetprotokoll, Version 4 (TCP/IPv4) >
Allgemein

IP-Einstellungen kénnen automatisch zugewiesen werden, wenn das
MNetzwerk diese Funktion unterstitzt. Wenden Sie sich andernfalls an den
Metzwerkadministrator, um die geeigneten IP-Einstellungen zu beziehen.

(O IP-Adresse automatisch beziehen
(®) Folgende IP-Adresse verwenden:

IP-Adresse: 169 . 254 . 168 . 1
Subnetzmaske: 255.255. 0 . 0
Standardgateway: 169,254, 1 . 1

DNS-Serveradresse automatisch beziehen

(®) Folgende DNS-Serveradressen verwenden:

Bevorzugter DNS-Server:

|

Alternativer DNS-Server:

[JEinstellungen beim Beenden tiberpriifen

Erweitert. ..

Apbrechen

Um die Ethernetschnittstelle nutzen zu kénnen, muss sich im Kanal 1 ein Demodu-
1 latoreinschub befinden, da dieser den Takt fur alle Kanéle vorgibi!

Die IP-Adresse des Controllers ist werkseitig auf 169.254.168.150 eingestellt. Die Kom-
munikation mit dem Controller erfolgt Gber einen Datenport (werksseitig 10001) fur die
Messwerttbertragung und einen Kommandoport (Telnet, Port 23) fir die Sensorbefehle.

Die IP-Einstellungen sowie der Datenport kénnen jederzeit gedndert werden:

- mittels Webbrowser. Geben Sie die aktuelle IP-Adresse in die Adresszeile ein. Uber
das MeniU Einstellungen gelangen Sie in das Untermenli Digitale Schnitt-
stellenund dann Einstellungen Ethernet. Hier kénnen Sie eine neue IP-Ad-
resse einstellen, DHCP aktivieren oder den Datenport verandern.

- Uber Softwarebefehle, siehe 6.4.
- mit der Software sensorTOOL.

Wenn sie DHCP aktivieren, ist das Gerat im Netzwerk auch tUber seinen DHCP-Host-
Namen erreichbar. Dieser setzt sich aus Gerdatename und Seriennummer zusammen:
NAME_SN (z.B. DT6530_1001).

Der Controller unterstitzt UPnP. Wenn Sie Uber ein Betriebssystem verfligen, bei dem
der UPnP-Dienst aktiviert ist, z. B. standardmaBig bei Windows 7, so wird der Controller
auch automatisch im Explorer unter den Netzwerkgeréaten gelistet und kann von hier aus
angesprochen werden, z. B. wenn Sie die IP Adresse vergessen haben.
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6.2 Datenformat der Messwerte
Ein Messwert setzt sich aus 4 aufeinander folgenden Bytes zusammen:
MSB LSB

Bit 1 Bit 2 Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Bit7 | Bit8
1. Byte | 1 (Start) | Kanalnummer (1 ...8) | Vz-Bit | MSB

2. Byte 0 24-Bit Messwert
3. Byte 0
4. Byte 0 =0

VZ-Bit (0 = positive Zahlen, 1 = negative Zahlen bei Mathematikfunktionen)
Negative Zahlen werden im Zweierkomplement dargestellt.

Falls eine Mathematikfunktion aktiv ist, reduziert sich der Messwert bei diesem Kanal von
24 Bit auf 21 Bit. Die obersten 3 Bit dienen nun dazu, um Messwerte, die gréBer als der
Messbereich sind, darzustellen (zum Beispiel, wenn zwei Messwerte addiert werden).

StandardméBig werden die Messwerte kontinuierlich mit der jeweils eingestellten Daten-
rate Uber den Datenport ausgegeben. Es gibt aber auch einen Triggermodus, bei dem
die einzelnen Messwerte abgefragt werden kénnen, siehe 5.5.

6.3 Einstellungen

Betriebsarten:

- Dauersenden mit fest eingestellter Datenrate

- Triggermodus (Hardwaretriggereingang oder Einzelmesswerte abrufen, siehe 5.5
Datenrate:

Es kdnnen verschiedene Datenraten zwischen 2,5 Sa und 7,8 kSa (bzw. 3,9 kSa) einge-
stellt werden. Die Datenrate gilt fur alle Kanale.

Filter/Messwertmittelung:

Es sind folgende Filter auswahlbar:

- gleitendes Mittel

- arithmetisches Mittel (nur jeder n-te Wert wird ausgegeben)
- Median

- dynamische Rauschunterdrickung

Die Einstellung fur die Mittelung gilt fir alle Kanéle.
Kanalauswahil:

Nur ausgewahlte Kanale werden Ubertragen.
Linearisierungsmdéglichkeiten:

- Offsetkorrektur

2-Punkt-Linearisierung

3-Punkt-Linearisierung

5-Punkt-Linearisierung

10-Punkt-Linearisierung

Je Kanal kénnen bis zu 10 Linearisierungspunkte aufgenommen werden. Diese liegen
bei 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % und 100 % vom Messbereich.
Das heiBt, der Sensor wird zum Beispiel auf 10 % vom Messbereich eingestellt, dann
dieser Linearisierungspunkt (=Ist-Messwert an diesem Punkt) aufgenommen und daraus
eine Korrekturgerade berechnet, so dass der linearisierte Messwert dem Soll-Messwert
entspricht.

Far die Korrektur des Messbereichanfangs wird nur der Messwert bei 10 % vom Messbe-
reich verwendet.

Die Korrekturgerade fir die 2-Punkt-Linearisierung verwendet Stltzpunkte bei 10 % und
90 % vom Messbereich.
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Die beiden Korrekturgeraden bei der 3-Punkt-Linearisierung verwenden Stltzpunkte bei
10 % und 50 %, 50 % und 90 % vom Messbereich.

Die vier Korrekturgeraden bei der 5-Punkt-Linearisierung verwenden Stltzpunkte bei
10 % und 30 %, 30 % und 50 %, 50 % und 70 %, 70 % und 90 % vom Messbereich.

Die neun Korrekturgeraden bei der 10-Punkt-Linearisierung verwenden Stltzpunkte bei
10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % und 100 % vom Messbereich.

Die Linearisierungsfunktion ermdglicht ein individuelles Einstellen
- von Messbereichsanfang und

- Steigung der Kennlinie (Verstarkung).

1,0 ,//
e <

C 7

K=} o
w P
0,5 —

_F — ldeale Kennlinie
P -——— |st-Kennlinie
- — - - 5-Punkt korrigiert |
e ///
0 1 ! ! ! ! ! ! } : |
0 50% Messbereich 100%

Abb. 33 Ausgangskennlinie fur die Messung gegen einen Isolatorwerkstoff

Die Software-Linearisierung wirkt nur auf die Werte (auch Mittelung), die Uber die
1 Ethernet und EtherCAT-Schnittstelle ausgegeben werden.

Mathematikfunktionen:

Zur Verrechnung mehrerer Kanéle miteinander.

6.4 Befehle

Alle Befehle werden Uber Port 23 (Telnet) gesendet. Jeder Befehl beginnt mit einem
$-Zeichen, alle Zeichen die vor dem $-Zeichen gesendet wurden, werden vom Controller
ignoriert.

Der Controller gibt alle gesendeten Zeichen sofort als Echo zurtck.
Befehle werden im ASCII-Format Ubertragen.

Bis auf die Linearisierungsarten und -punkte, gelten die jeweiligen Einstellungen fur alle
acht Kanale gleich.

Ein Timeout ist circa 10 s nach der letzten Zeicheneingabe erreicht.

Zwischen Kanalnummern steht immer ein Komma, zwischen Kanalnummer und einem
zum Kanal gehérendem Parameter ein Doppelpunkt.

Mehrere aufeinander folgende verschiedene Parameter (bei Befehl STS und VER) sind
durch Semikolon getrennt.

Befehle missen mit <CR> oder <CRLF> enden.
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6.4.1 Datenrate (SRA = Set Sample Rate)

Andert die Datenrate fiir alle Kanale, mit denen die Messwerte (ibertragen werden.

SRA = Set Sample Rate

Befehl $SRAN<CR>

Antwort $SRANOK<CRLF>

Index n=0..13

Abfrage der Datenrate

Befehl $SRA?<CR>

Antwort $SRA?NOK<CRLF>

Index n Datenrate
2,60 Sa/s
5,21 Sa/s
10,42 Sa/s
15,63 Sa/s
26,04 Sa/s
31,25 Sa/s
52,08 Sa/s
62,5 Sa/s
104,17 Sa/s
520,83 Sa/s
1041,67 Sa/s
2083,33 Sa/s
3906,25 Sa/s
7812,5 Sa/s
Abfrage der Datenrate
Abb. 34 Einstellbare Datenrate

—t | b | b [ b
Y eolalaoloNloalswn 2o

Die maximale Datenrate von 7812 Sa/s ist mdglich, wenn sich max. 4 Einschibe im
Controller befinden. Diese missen sich dann auf den ersten 4 Steckplatzen befinden.

Bei mehr als vier Messkanalen betragt die Datenrate 3,9 kSa/s.

6.4.2 Triggermodus (TRG)

Es kdnnen drei verschiedene Einstellméglichkeiten fur den Triggereingang vorgenom-

men werden, siehe 5.5.

Unabhangig vom eingestellten Triggermode kann auch Uber einen Softwarebefehl, siehe

6.4.3, ein einzelner Messwert pro Kanal abgefragt werden.

Ist der Triggermodus ausgeschaltet, so sendet das capaNCDT 6500 die Messwerte un-

unterbrochen mit der eingestellten Datenrate.

TRG
Befehl $TRGN<CR>
Antwort $TRGNOK <CRLF>
Index n = 0: Dauersenden (Standardeinstellung)

n = 1: Triggermode 1 (rising edge)

n = 2: Triggermode 2 (high level)

n = 3: Triggermode 3 (gate rising edge)
? = Abfrage Triggerbetrieb

Abfrage Triggerbetrieb

Befehl $TRG?<CR>

Antwort $TRG?NOK<CRLF>
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6.4.3 Messwert holen (GMD = Get Measured Data)

Im Triggermodus wird pro Kanal ein Messwert Ubertragen

GMD

Befehl $GMD<CR>

Antwort $GMDOK<CRLF> + Messwert in bindrer Form (Format wie in der
Betriebsart Dauersenden) Uber Datenport

6.4.4 Mittelungsart (AVT = Averaging Type)

Art der Messwertmittelung

AVT
Befehl $AVTN<CR>
Antwort $AVTNOK <CRLF>
Index n = 0: Keine Mittelwertbildung (Standardeinstellung)

n = 1: Gleitender Mittelwert

n = 2: Arithmetischer Mittelwert (gibt nur n-ten Messwert aus)
n = 3: Median

n = 4: Dynamische Rauschunterdriickung

? = Abfrage Mittelungsart

Abfrage Mittelungsart

Befehl SAVT?<CR>

Antwort SAVT?NOK <CRLF>

Gleitender Mittelwert

Uber die wahlbare Anzahl N aufeinanderfolgender Messwerte wird der arithmetische
Mittelwert M nach folgender Formel gebildet und ausgegeben.

Abb. 35 Formel fiir gleitenden Mittelwert

MW = Messwert
N = Anzahl

k = Laufindex
M, = Mittelwert
Verfahren

Jeder neue Messwert wird hinzugenommen, der erste (alteste) Messwert aus der Mitte-
lung wieder herausgenommen.

Beispiel mitN = 7:

....012345678 wirdzu 2+3+4+?+6+7+8 Mittelwert n

....12[3456789 wirdzu 3+4+5+§+7+8+9 Mittelwert n +1

Arithmetischer Mittelwert

Uber die wahlbare Anzahl N aufeinanderfolgender Messwerte wird der arithmetische
Mittelwert M gebildet und ausgegeben.

Verfahren

Es werden Messwerte gesammelt und daraus der Mittelwert berechnet. Diese Methode
fUhrt zu einer Reduzierung der anfallenden Datenmenge, weil nur nach jedem N-ten
Messwert ein Mittelwert ausgegeben wird.
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Beispiel mit N = 3:

...01[234]... wirdzu% Mittelwert n

..34567.. wirdzu 2¥8F7 wittelwert n + 1

Median

Aus einer vorgewahlten Anzahl N von Messwerten wird der Median gebildet. Dazu wer-
den die einlaufenden Messwerte nach jeder Messung neu sortiert. Der mittlere Wert wird
danach als Median ausgegeben.

Wird fur die Mittelungszahl N ein gerader Wert gewahlt, so werden die mittleren beiden
Messwerte addiert und durch zwei geteilt.

Beispiel mitN = 7:
...24[0 12451 3| Messwert sortiert 011[2|3 45 Median , = 2

.4 01245134 Messwert sortiert 1123445 Median _ =3

+1
6.4.5 Dynamische Rauschunterdriickung

Dieser Filter entfernt das Rauschen komplett, behalt aber trotzdem die urspriingliche
Bandbreite des Messsignals bei. Dazu wird das Rauschen dynamisch berechnet und
Messwertanderungen werden erst Ubernommen, wenn sie gréBer als dieses berechnete
Rauschen sind. Dadurch kénnen jedoch bei Richtungsédnderungen des Messsignals
kleine Hysterese-Effekte in der GréBenordnung des berechneten Rauschens auftreten.

6.4.6 Mittelungszahl (AVN = Averaging Number)
Anzahl der Messwerte, Uber die eine Mittelung berechnet wird (einstellbar von 2 ... 8)

AVN
Befehl $AVNNn<CR>
Antwort $AVNNOK <CRLF>
Index n=2..8

? = Abfrage Mittelungszahl
Abfrage Mittelungszahl

Befehl $AVN?<CR>

Antwort $AVN?NOK <CRLF>

6.4.7 Kanalstatus (CHS = Channel Status)

Gibt der Reihe nach aufsteigend an, in welchen Kandlen sich ein Einschub befindet.
(0 = kein Kanal verfugbar, 1 = Kanal verfugbar, 2= Mathematikfunktion wird auf diesem
Kanal ausgegeben)

CHS

Befehl $CHS<CR>

Antwort $CHS1,0,2,1,1,1,0,00K<CRLF>(Bsp.: Kanal 1,3,4,5,6 verfligbar, Kanal 3
mit Mathematikfunktion)

6.4.8 Kanale libertragen (CHT = Channel Transmit)

Gibt die zu Ubertragenden Kanéle an.
(0 = Kanal nicht Ubertragen, 1 = Kanal Ubertragen)

CHT

Befehl zum Beispiel $CHT1,1,0,0,1,0,0,0<CR>

Antwort $CHT1,1,0,0,1,0,0,00K<CRLF>(Bsp.: Kanal 1,2 und 5 werden
Ubertragen)

Abfrage Kanale Ubertragen

Befehl $CHT?<CR>

Antwort $CHT?1,1,0,0,1,0,0,0 OK<CRLF>

Angehéangte Nullen kénnen zur Vereinfachung weggelassen werden. Zum Beispiel kann
$CHT1,0,0,1,0,0,0,0 durch $CHT1,0,0,1 ersetzt werden.
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6.4.9 Linearisierungsart (LIN)

Gibt die Linearisierungsart fur jeden Kanal an.

Hiermit kann die Linearisierungsart fUr jeden Kanal eingestellt werden. Der Index m steht

fur die Kanalnummer, der Index n fur die Linearisierungsart.

(Kanalnummer)

LIN

Befehl SLINm:n<CR> (zum Beispiel: $LIN5:2<CR> = 2-Punkt-Linearisie-
rung fur Kanal 5)

Antwort SLINM:NOK<CRLF>

Index m 1...8

Index n (Lineari- |0 = keine Linearisierung (Standardeinstellung)
sierungsart) 1 = Messbereichsanfang

2 = 2-Punkt-Linearisierung

3 = 3-Punkt-Linearisierung

4 = 5-Punkt-Linearisierung

5 = 10-Punkt-Linearisierung

Abfrage Linearisierungsart

Befehl SLIN?<CR>

Antwort $LIN?n,n,n,n,n,n,n,nOK<CRLF> (n steht flr die Linearisierungsart)

6.4.10 Linearisierungspunkt setzen (SLP = Set Linearization Point)

Setzt einen Linearisierungspunkt.

Bringen Sie den Sensor beziehungsweise das Messobjekt an die entsprechende Positi-
on. Nach Erhalt des Befehls wird der aktuelle Messwert an dieser Position als Linearisie-
rungspunkt aufgenommen und damit die Konstanten zur Linearisierung neu berechnet.

(Kanalnummer)

SLP

Befehl $SLPmM:n<CR> (zum Bespiel: $SLP5:3<CR> = Linearisierungspunkt
bei 30 % von Kanal 5)

Antwort $SLPM:NOK <CRLF>

Index m 1..8

Index n (Lineari-
sierungspunkt)

n (Linearisierungspunkt):

1 = Linearisierungspunkt bei 10 % vom Messbereich
2 = Linearisierungspunkt bei 20 % vom Messbereich
3 = Linearisierungspunkt bei 30 % vom Messbereich
4 = Linearisierungspunkt bei 40 % vom Messbereich
5 = Linearisierungspunkt bei 50 % vom Messbereich
6 = Linearisierungspunkt bei 60 % vom Messbereich
7 = Linearisierungspunkt bei 70 % vom Messbereich
8 = Linearisierungspunkt bei 80 % vom Messbereich
9 = Linearisierungspunkt bei 90 % vom Messbereich
10 = Linearisierungspunkt bei 100 % vom Messbereich
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6.4.11 Linearisierungspunkt abfragen (GLP = Get Linearization Point)

Liest den Linearisierungspunkt aus.
Der Wert wird als 6-stellige Zahl im Hex-Format ausgegeben (000000 bis FFFFFF).

GLP
Befehl $GLPM:n<CR> (zum Beispiel: $GLP5:3<CR> = Linearisierungs-
punkt bei 30 % von Kanal 5)
Antwort $GLPm:n,...... OK<CRLF> (zum Beispiel $GLP5:3,A034C90OK <CRLF>)
Index m (Kanalnummer): 1...8

n (Linearisierungspunkt):

1 = Linearisierungspunkt bei 10 % vom Messbereich
2 = Linearisierungspunkt bei 20 % vom Messbereich
3 = Linearisierungspunkt bei 30 % vom Messbereich
4 = Linearisierungspunkt bei 40 % vom Messbereich
5 = Linearisierungspunkt bei 50 % vom Messbereich
6 = Linearisierungspunkt bei 60 % vom Messbereich
7 = Linearisierungspunkt bei 70 % vom Messbereich
8 = Linearisierungspunkt bei 80 % vom Messbereich
9 = Linearisierungspunkt bei 90 % vom Messbereich
10 = Linearisierungspunkt bei 100 % vom Messbereich

6.4.12 Status (STS)

Liest alle Einstellungen auf einmal aus.

Die einzelnen Parameter sind durch ein Semikolon getrennt. Die Struktur der jeweiligen
Antworten entspricht den der Einzelabfragen.

STS
Befehl $STS<CR>
Antwort $STSSRAN;AVTN;AVNN;CHS...;CHT...;TRG.;LINn,n,n,n,n,n,n,n;DISa,bOK

<CRLF>

6.4.13 Version (VER)

Abfrage der aktuellen Softwareversion mit Datum.

VER
Befehl $VER<CR>
Antwort $VERDT6500;V1.2a;8010074 <CRLF>

6.4.14 Displayeinstellungen (DIS):

Gibt an,

- welche Werte im Display angezeigt werden (linearisierte oder nicht linearisierte Werte)

- welche Kanéle im Display aktualisiert werden.

DIS
Befehl $DISa,b<CR>
Antwort $DISa,bOK<CRLF>
Index a (Displayaktualisierung):

1 = Alle Kanale werden aktualisiert (Standardeinstellung)

2 = nur die zu Ubertragenden Kanéle werden aktualisiert

0 = keine Kanéale werden aktualisiert

b (Displaywerte):

0 = Nicht linearisierte Messwerte werden angezeigt (Standardeinstellung)
1 = Linearisierte Messwerte werden angezeigt

Abfrage Displayeinstellungen

Befehl

$DIS?<CR>

Antwort

$DIS?a,bOK<CRLF>
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6.4.15 Werkseinstellung laden (FDE)
Ladt die Werkseinstellung.

FDE

Befeh $FDE<CR>

Antwort $FDESRAN:AVTN;AVNN:CHS...;CHT...;TRG.:LINn,n,n,n,n,n,n,n:DISa,bOK
<CRLF>

Werkseinstellungen:

- Datenrate = 100 Sa

- Filter = Aus

- Linearisierung = Aus

- Kanéle Ubertragen = Alle

- Triggerbetrieb = Aus

- Display = Alle Kanale, nicht linearisierte Messwerte

Mathematikfunktionen = Aus

6.4.16 Mathematikfunktion setzen (SMF = Set Mathematic Function)

Legt eine Mathematikfunktion auf einem bestimmten Kanal fest.

SMF
Befehl $SMFm:Offset,Faktor1,Faktor2,Faktor3,Faktor4,Faktor5,Faktor6,Faktor
7,Faktor8 <CRLF>
Antwort $SMFm:Offset,Faktor1,Faktor2,Faktor3,Faktor4,Faktor5,Faktor6,Faktor
7,FaktorSOK<CRLF>
Index m:1...8 Wird ein Kanal gewahlt, der bereits mit einer
(Kanalnummer) Elektronik belegt ist, wird statt des Messwerts
nun das Ergebnis der Mathematikfunktion
Ubertragen.
Offset 24-Bit-Offsetwert mit Vorzeichen im Hex-For-

mat, wobei 21 Bit 100 % Messbereich entspre-
chen. Zahlen gréBer 21 Bit sind entsprechen
gréBer (zum Beispiel +3FFFFF = entspricht
200 % des Messbereichs).

Faktor1, ..., Faktor8 Multiplikationsfaktoren (inkl. Vorzeichen), mit
denen die Messwerte von Kanal 1 bis 8 multi-
pliziert werden. Wertebereich von -9.9 bis +9.9
mit einer Dezimalstelle. Aufbau der Faktoren:
Vorzeichen und eine einstellige Zahl mit einer
Dezimalstelle, Beispiel +3.4.

Beispiel: $SMF2:+1FFFFF,+1.0,40.0,+0.0,-0.3,4+8.8,4+0.0,+0.0,+0.0<CRLF>
Auf Kanal 2 wird folgende Mathematikfunktion ausgegeben:

100 % Offset + 1 * Kanal 1 - 0,3 * Kanal 4 + 8,8 * Kanal 5

Maximal kbnnen 3 Messwerte miteinander verrechnet werden, die anderen Fakto-
1 ren mussen jeweils +0.0 sein.

Sobald eine Mathematikfunktion aktiv ist, &ndert sich die Skalierung der Messwerte
fur diesen Kanal. 100 % Messbereich entsprechen nun 21 Bit anstatt 24 Bit. Ist das
Ergebnis gréBer als 21 Bit, werden entsprechend die oberen 3 Bit daflr benutzt.

Wird eine Mathematikfunktion auf einen Kanal gesetzt, so andert sich dessen Kanal-
status auf 2.

Das Ergebnis der Mathematikfunktion wird nur Gber die Ethernetschnittstelle ausge-

geben, es wird nicht am Display des DD6530 angezeigt und auch nicht als analo-
ges Signal ausgegeben.
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6.4.17 Mathematikfunktion abfragen (GMF = Get Mathematic Function)

Liest die Mathematikfunktion eines Kanals aus.

GMF

Befehl $GMFm<CRLF>

Antwort $GMFm:Offset,Faktor1,Faktor2,Faktor3,Faktor4,Faktor5,Faktor6,Faktor7,Fakto
r8BOK<CRLF>

Index m:1...8 Wird ein Kanal gewahlt, der bereits mit einer Elek-

tronik belegt ist, wird statt des Messwerts nun das
Ergebnis der Mathematikfunktion Ubertragen.

(Kanalnummer)

Offset 24-Bit-Offsetwert mit Vorzeichen im Hex-Format,
wobei 21 Bit 100 % Messbereich entsprechen. Zahlen
gréBer 21 Bit sind entsprechend gréBer (zum Beispiel
+3FFFFF = entspricht 200 % des Messbereichs).

Faktor1, ..., Faktor8 Multiplikationsfaktoren (inklusive Vorzeichen), mit
denen die Messwerte von Kanal 1 bis 8 multipliziert
werden. Wertebereich von -9.9 bis +9.9 mit einer De-
zimalstelle. Aufbau der Faktoren: Vorzeichen und eine

einstellige Zahl mit einer Dezimalstelle, Beispiel +3.4.

6.4.18 Mathematikfunktion I6schen (CMF = Clear Mathematic Function)

Loscht die Mathematikfunktion auf einem Kanal.

CMF
Befehl $CMFmM<CRLF>
Antwort $CMFMOK<CRLF>
Index m: 1...8 (Kanalnummer)

6.4.19 Etherneteinstellungen (IPS=IP-Settings)

Andert die IP-Einstellungen des Controllers.

IPS
Befehl $IPSm, <IP-Adresse >, <Subnet-Adresse >, <Gateway-Adresse >
<CRLF>
Beispiel $IPS0,169.254.168.150,255.255.0.0,169.254.168.1 <CRLF >
Antwort $IPSm, <IP-Adresse >, <Subnet-Adresse >, <Gateway-Adresse >OK<CRLF>
Index m = 0: statische IP-Adresse
m = 1: aktiviert DHCP*
* Wenn DHCP aktiviert wird, muss keine IP, Subnet- und Gateway- Adresse
Ubertragen werden.
Abfrage
Einstellungen
Befehl $IPS?
Antwort $IPS? m,<IP-Adresse >, <Subnet-Adresse>, <Gateway-Adresse >OK<CRLF>

6.4.20 Zwischen Ethernet und EtherCAT wechseln (IFC=Interface)
Kommando schaltet zwischen Ethernet- und EtherCAT-Schnittstelle um. Wirkt nur, wenn

sich der Schalter Ethernet/EtherCAT in der Stellung ECAT/Auto befindet. Ansonsten

ist immer die Ethernetschnittstelle aktiviert. Die neue Schnittstelle ist erst nach einem
Neustart des Controllers aktiv.

IFC
Befehl $IFCm<CRLF> Bsp: $IFC1<CRLF>
Antwort $IFCmOK<CRLF>
Index m = 0: Ethernet
m = 1: EtherCAT
Abfrage
Befehl $IFC?
Antwort $IFC?mOK<CRLF>
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6.4.21 Datenport abfragen (GDP = Get Dataport)

Fragt die Portnummer des Datenports ab.

Befehl $GDP<CRLF>
Antwort $GDP <Portnummer>0K<CRLF>
Bsp: $GDP10001OK<CRLF>

6.4.22 Datenport setzen (SDP=Set Dataport)
Setzt die Portnummer des Datenports. Wertebereich: 1024 ...65535.

Befehl $SDP <Portnummer> <CRLF> Bsp: $SDP100010OK<CRLF>

Antwort $SDP<Portnummer>0OK<CRLF>

6.4.23 Kanalinformationen abrufen (CHI = Channel info)

Liest kanalspezifische Informationen (z.B. Seriennummer des Einschubs) aus.

Befehl $CHIm<CR>

Antwort $CHIM:ANO...,NAM...,SNO...,OFS...,.RNG...,UNT...,DTY...OK<CRLF>

m (Kanalnummer): 1 -8
ANO = Artikelnummer

NAM = Name
SNO = Seriennummer
Index OFS = Messbereichsoffset

RNG = Messbereich

UNT = Einheit des Messbereichs (z.B. um)

DTY = Datentyp der Messwerte (1 = Messwert als INT,
0 = kein Messwert)

6.4.24 Controllerinformationen abrufen (COI = Controller info)

Liest Informationen des Controllers (z.B. Seriennummer) aus.

Befehl $COI<CR>
Antwort $COIANO...,NAM...,SNO...,OPT...,VER...OK<CRLF>
Index ANO = Artikelnummer

NAM = Name

SNO = Seriennummer

OPT = Option

VER = Firmwareversion

6.4.25 Login fiir Webinterface (LGl = Login)

Andert die Benutzerebene fir das Webinterface auf Experte.

Befehl $LGI<Passwort><CR>

Antwort $LGI<Passwort><OK>CRLF

Index Passwort = Passwort des Gerétes. Im Auslieferungszustand ist kein
Passwort vergeben. Das Feld kann somit leer bleiben.

6.4.26 Logout fiir Webinterface (LGO = Logout)
Andert die Benutzerebene fiir das Webinterface auf Bediener.

Befehl $LGO<CR>

Antwort $LGOOK<CRLF>
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6.4.27 Passwort Andern (PWD = Password)

Andert das Passwort des Gerates (wird fiir Webinterface und das sensorT0OL bendtigt).

Befehl $PWD<oldpassword>, <newpassword>,<newpassword><CR>
$PWD <oldpassword>,<newpassword>,<newpassword>0K<
CRLF>

Antwort Ein Passwort kann aus 0 - 16 Zeichen bestehen und darf nur Zahlen

und Buchstaben enthalten.
Im Auslieferungszustand ist kein Passwort vergeben, das Feld kann
somit leer bleiben.

6.4.28 Sprache fiir das Webinterface andern (LNG = Language)
Andert die Sprache des Webinterface.

Befehl $LNGn<CR>
Antwort $LNGNOK<CRLF>
0 = System
Index 1 = Englisch
2 = Deutsch

6.4.29 Messbereichsinformation in Kanal schreiben (MRA = Measuring Range)

Andert die Messbereichsinformation eines Kanals (z.B. bei einem Sensortausch). Diese
Information wird z.B. fUr die richtige Skalierung der Messwerte im Webinterface benétigt.
Der Wert ist in um angegeben.

Es handelt sich dabei nur um einen Informationswert, d.h., durch das Andern des Wertes
wird der tatsachliche Messbereichs eines Sensors nicht verandert.

Befehl $MRAm:<Bange in um><CR> (Bsp: $MRA2:2000<CR> setzt den
Messbereich von Kanal 2 auf 2000 um)

Antwort $MRAmM: <Range in um>OK<CRLF

Index m (Kanalnummer): 1 -8

6.4.30 Fehlermeldungen

- Unbekannter Befehl: (ECHO) + $UNKNOWN COMMAND <CRLF>

- Falscher Parameter nach Befehl: (ECHO) + $WRONG PARAMETER <CRLF>
Timeout (ca. 15 s nach letzter Eingabe) (ECHO) + $TIMEOUT<CRLF>

Kein Kanal 1: SERROR NO CH1 <CRLF>

Zu hohe Datenrate: SERROR DATARATE TO HIGH<CRLF>

Falsches Passwort: $WRONG PASSWORD <CRLF>
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6.5 Bedienung mittels Ethernet

Im Controller werden dynamische Webseiten erzeugt, die die aktuellen Einstellungen des Controllers und der Peri-
pherie enthalten. Die Bedienung ist nur so lange mdéglich, wie eine Ethernet-Verbindung zum Controller besteht.

6.5.1 Voraussetzungen

Sie benétigen einen Webbrowser mit HTML5 Unterstlitzung (z. B. Mozilla Firefox > 3.5 oder Internet Explorer > 10)
auf einem PC mit Netzwerkanschluss. Um eine einfache erste Inbetriebnahme des Controllers zu unterstitzen, ist der
Controller auf eine direkte Verbindung eingestellt. Falls Sie Ihren Browser so eingestellt haben, dass er tUber einen
Proxy-Server ins Internet zugreift, fligen Sie bitte in den Einstellungen des Browsers die IP-Adresse des Controllers zu
den IP-Adressen hinzu, die nicht Gber den Proxy-Server geleitet werden sollen. Die MAC-Adresse des Messgerates
finden Sie auf dem Typenschild des Controllers.

Fur die grafische Darstellung der Messergebnisse muss im Browser ,Javascript” aktiviert sein.

lung)

Direktverbindung mit PC, Controller mit statischer IP (Werkseinstel-

Netzwerk

PC mit statischer IP

PC mit DHCP

Controller mit dynamischer I, PC mit DHCP

RJ-45-Steckern.

E£3 Verbinden Sie den Controller mit einem PC durch eine Ethernet-
Direktverbindung (LAN). Verwenden Sie dazu ein LAN-Kabel mit

E2 Verbinden Sie den Controller mit einem
Switch durch eine Ethernet-Direktver-
bindung (LAN). Verwenden Sie dazu ein
LAN-Kabel mit RJ-45-Steckern.

Starten Sie das Programm
sensorTOOL.

Klicken Sie auf die Schaltflache =\ .
Wéhlen Sie nun den gewunschten
Controller aus der Liste aus. Fur
das Andern der Adresseinstellun-
gen klicken Sie auf die Schaltflache
Change IP...

* Address type: static IP-Address
* |P address: 169.254.168.150 '
* Subnet mask: 255.255.0.0

Klicken Sie auf die Schaltflache
Apply, um die Anderungen an den
Controller zu Ubertragen.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Open WebPage, um den Controller
mit Ihrem Standardbrowser zu ver-
binden.

1) Setzt voraus, dass die LAN-Verbindung
am PC z. B. folgende IP-Adresse benutzt:
169.254.168.1.

Warten Sie, bis Windows
eine Netzwerkverbindung
etabliert hat (Verbindung
mit eingeschrénkter Kon-
nektivitat).

(=>

(=

Starten Sie das Pro-
gramm sensorTOOL.

Klicken Sie auf die
Schaltflache = .
Wahlen Sie nun den
gewunschten Control-
ler aus der Liste aus.

Klicken Sie auf die
Schaltflache Open
WebPage, um den
Controller mit Ihrem
Standardbrowser zu
verbinden.

E= Tragen Sie den Controller im DHCP ein
/ melden den Controller lhrer IT-Abtei-
lung.

Der Controller bekommt von Ihrem DHCP-
Server eine IP-Adresse zugewiesen. Diese
IP-Adresse kdnnen Sie mit dem Programm
sensorTOOL abfragen.

E2 Starten Sie das Programm sensor-
TOOL.

E3 Klicken Sie auf die Schaltflache “\ .
Wabhlen Sie nun den gewlnschten Con-
troller aus der Liste aus.

E2 Klicken Sie auf die Schaltflache open
WebPage, um den Controller mit Ihrem
Standardbrowser zu verbinden.

Alternativ. Wenn DHCP benutzt wird und der
DHCP-Server mit dem DNS-Server gekop-
pelt ist, dann ist ein Zugriff auf den Cont-
roller Gber einen Hostnamen der Struktur
,DT6530_<Seriennummer>*“ mdglich.

E3 Starten Sie einen Webbrowser auf
Ihrem PC. Um einen Controller mit der
Seriennummer ,01234567" zu errei-
chen, tippen Sie in die Adresszeile des
Webbrowsers ,DT6530 01234567 ein.

Im Webbrowser erscheinen nun interaktive Webseiten zur Einstellung von Controller und Peripherie.

Das Programm sensorTOOL finden Sie online unter https://www.micro-epsilon.de/download/software/sensorTool.

exe.

capaNCDT 6500
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6.5.2 Zugriff Uber Webinterface

Bezeichnung DT6530

&|  seriennummer 901

Option 0

capaNCDT 6500 wmicro-epsion

= Firmwareversion 1.1h (11351-11345)

Messwertanzeige Info Deutsch

Q Einstellungen suchen

Messeinstellungen Ch. 1: 4289 Hm Ch.2: um ch.3: pm ch. a: um
Ch.5: Hm Ch. 6: pm Ch.7: Hm Ch. 8: pm
B Messmodus
L} Benutzerdefiniert: 2083.33: .. Automatisch ~| S T

Trigger 8000
hnd Keine Triggerung

6000
Systemeinstellungen 4000
! Einstellungen Ethernet 2000

Dynamisch (DHCP): - 00-

00:00:17 00:00:20 00:00:22 00:00:24
Zeit 105 s

o = H®

Abb. 36 Erste interaktive Webseite nach Aufruf der IP-Adresse

In der oberen Navigationsleiste sind weitere Hilfsfunktionen (z. B. Setting) erreichbar. Alle
Einstellungen in der Webseite werden sofort im Controller ausgefuhrt.

Die parallele Bedienung Uber Webbrowser und Telnet-Befehle ist mdglich; die letzte
Einstellung gilt.

Das Aussehen der Webseiten kann sich abhangig von den Funktionen und der Peri-
pherie &ndern. Jede Seite enthalt Beschreibungen der Parameter und damit Tipps zum
Konfigurieren des Controllers.

6.6 Firmwareupdate

Der Controller verfugt tber eine Firmwareupdatefunktion. Wir empfehlen immer die
aktuellste Firmwareversion zu verwenden. Diese finden Sie auf unserer Homepage im
Downloadbereich und kann mit beiliegendem Firmware Update Tool aufgespielt werden

7. EtherCAT-Schnittstelle

71 Einleitung

Die EtherCAT-Schnittstelle ermdglicht eine schnelle Ubertragung der Messwerte. Im Con-
troller ist CANopen over EtherCAT (CoE) implementiert.

Service-Daten-Objekte SDO: Alle Parameter des Controllers kdbnnen damit gelesen oder
verandert werden.

Prozess-Daten-Objekte PDO: Ein PDO-Telegramm dient zur echtzeitfahigen Ubertragung
von Messwerten. Hier werden keine einzelnen Objekte adressiert, sondern direkt die
Inhalte der zuvor ausgewahlten Daten gesendet.

Die Abstandswerte werden als 32 Bit signed Integer-Werte Ubertragen.
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7.2 Wechsel der Schnittstelle

Die Umschaltung zur EtherCAT-Schnittstelle Uber das Webinterface oder einem Befehl
erfolgt nicht sofort, sondern erst nach einem Neustart des Controllers. Beachten Sie
dabei auch, dass die Schalterstellung des EtherCAT-Schalters in der richtigen Position
ist, siehe Abb. 37.

Schalterposition |Erklarung

Ethernet Unabhangig von der
Softwareeinstellung
ist immer die Ether-
netschnittstelle aktiv.

ECAT/Auto Schnittstelle aktiv,
die per Webinterface
oder Befehl einge-
stellt ist.

Abb. 37 Schalter fiir den Wechsel der Schnittstelle

Ein Wechsel von der EtherCAT-Schnittstelle wieder zu Ethernet ist mit dem Hardware-
schalter auf dem Displayeinschub DD6530 oder tUber das entsprechende CoE-Object
mdglich. In beiden Fallen ist anschlieBend ein Neustart des Controllers erforderlich.

Zum Einbinden der EtherCAT-Schnittstelle z.B. in TwinCAT liegt ein ESl-file bei.
Weitere Details finden Sie im Anhang, siehe A 5.

8. Betrieb und Wartung
Unterbrechen Sie vor BerGihrung der Sensoroberflache die Spannungsversorgung.
> statische Entladung

> Verletzungsgefahr

Beachten Sie bitte bei Betrieb und Wartung folgende Grundsatze:
E2 Stellen Sie sicher, dass die Sensoroberflache stets sauber ist.
E3 Schalten Sie vor der Reinigung die Versorgungsspannung ab.

E3 Reinigen Sie mit einem feuchten Tuch und reiben Sie die Sensoroberflache anschlie-
Bend trocken.

Bei Anderung des Messobjekts oder bei sehr langen Betriebszeitrdumen kann es zu
leichten EinbuBen der Betriebsqualitdt kommen. Diese Langzeitfehler kdnnen Sie durch
Nachkalibrieren beseitigen, siehe 5.3, siehe 5.4.

Bei Stérungen, deren Ursachen nicht eindeutig erkennbar sind, senden Sie immer das
gesamte Messsystem ein.

Bei einem Defekt des Controllers, des Sensors, des Vorverstarkers oder des Sensor- und
Vorverstarkerkabels senden Sie die betreffenden Teile zur Reparatur oder zum Aus-
tausch an

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK

GmbH & Co. KG

Kénigbacher Str. 15

94496 Ortenburg / Deutschland
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9. Haftung fur Sachmangel

Alle Komponenten des Gerates wurden im Werk auf die Funktionsfahigkeit hin GUberpruft
und getestet.

Sollten jedoch trotz sorgféltiger Qualitatskontrolle Fehler auftreten, so sind diese umge-
hend an MICRO-EPSILON oder den Handler zu melden.

Die Haftung fir Sachméangel betragt 12 Monate ab Lieferung. Innerhalb dieser Zeit
werden fehlerhafte Teile, ausgenommen VerschleiBteile, kostenlos instand gesetzt oder
ausgetauscht, wenn das Gerat kostenfrei an MICRO-EPSILON eingeschickt wird.

Nicht unter die Haftung fir Sachméngel fallen solche Schaden, die durch unsachgeméa-
Be Behandlung oder Gewalteinwirkung entstanden oder auf Reparaturen oder Verande-
rungen durch Dritte zurtickzufihren sind.

Far Reparaturen ist ausschlieBlich MICRO-EPSILON zustandig.

Weitergehende Anspruche kdnnen nicht geltend gemacht werden. Die Ansprlche aus
dem Kaufvertrag bleiben hierdurch unberihrt.

MICRO-EPSILON haftet insbesondere nicht fir etwaige Folgeschaden.

Im Interesse der Weiterentwicklung behalten wir uns das Recht auf Konstruktionsénde-
rungen vor.

10. AuBerbetriebnahme, Entsorgung
E3 Entfernen Sie die elektrischen Anschlussleitungen zwischen Sensor und Controller.

Durch falsche Entsorgung kénnen Gefahren fur die Umwelt entstehen.

E3 Entsorgen Sie das Gerat, dessen Komponenten und das Zubehér sowie die Ver-
packungsmaterialien entsprechend den einschlagigen landesspezifischen Abfallbe-
handlungs- und Entsorgungsvorschriften des Verwendungsgebietes.
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Anhang
A1 Optionales Zubehoér
MC2,5 Mikrometer-Kalibriervorrichtung,
Einstellbereich 0 - 2,5 mm,
Ablesung 0,1 um, fur Sensoren S 601-
0,05 bis CS 2
MC25D Digitale Mikrometer-Kalibriervorrich-
tung,
Einstellbereich 0 - 25 mm,
verstellbarer Nullpunkt,
fur alle Sensoren
SC6000-x I Synchronisationskabel,
T Kabellange x = 0,3 oder 1 m
DO6510 - Analogausgangskarte, 3 Kanale mit 0
@®: é' .10V, £5V oder 4 ... 20 mA
Digitale Auflésung 16 bit
CA5 Vorverstarkeranschlusskabel 5-polig,
e 5 m lang
- 25 | <o
24 Qy+tl
e
A .
SW8
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Vakuumdurchfithrungen
Alle Vakuumdurchfihrungen sind kompatibel zu den Steckern Typ B, siehe Kap. 4.3

Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu.

SWH.0S.650.CTMSV - 34 - Vakuumdurchfihrung
- ) Maximale Leckrate 1x10e-7 mbar
M10x0,75 —>e s

>
T

Kompatibel zu Stecker Typ B

SW12
288
|
\
|
[ 1
\
\
\
. ol4
@ B
o/
[ 9 |

<
<

Vakuumdurchfihrung triax
schweiBbar

Maximale Leckrate

1x10e-9 mbar - | s-
Kompatibel zu Stecker Typ B

UHV/B 25 Vakuumdurchfiihrung triax mit
135 CF16
Flansch
Maximale Leckrate 1x10e-9 mbar
\
. | S_1

Kompatibel zu Stecker Typ B

M9x0,5

- 034
(Standard Flansch CF16)

Vakuumdurchfuhrung triax
schraubbar

Maximale Leckrate 1x10e-9 mbar
. | S_1

Kompatibel zu Stecker Typ B
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A2 Serviceleistungen

Funktions- und Linearitatsprifung, inklusive 11-Punkte-Protokoll mit grafischer Darstellung und Nachkalibrierung.

A3 Werkseinstellung

- Datenrate = 100 Sa/s
- Filter = Aus

- Linearisierung = Aus

- Kanale Ubertragen = Alle

- Triggerbetrieb = Aus

- Display

- Mathematikfunktionen = Aus

= Alle Kanale, nicht linearisierte Messwerte

A4 Einfluss von Verkippung des kapazitiven Sensors
0 = —_—— 0 — — _—
g -1 CS10 = 4 —~. 3 CS10
S .2 \, 2 ~.
el R 2 Ccs02 - _
g’ 8 CSs02\ Cst é_s N
§ 4 5-4
[ £
E 5 § 5 ~
s-6 26
g 5 s £ T
[0 | @D -
= -9 ct\ﬁasso ek — g -9 3& Esso ’96
10 0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1 10 0

Winkel © [7]

Abb. 38 Exemplarische Messbereichsabwei-
chung bei einem Sensorabstand von 10 %
des Messbereichs

— — . ¢ —— ]

-— cs10
Ccs02™~-  _

il
Timessd

0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Winkel © [7]

Messwertabweichung [%. MB]
© o N o o £ w N - O

2 ¢

5| [Sensor

o

Abb. 40 Exemplarische Messbereichsabwei-
chung bei einem Sensorabstand von 100 %
des Messbereichs

0,1 0,2 03 0,4 0,7 0,8 0,9 1

0,5 0,6
Winkel © []]
Abb. 39 Exemplarische Messbereichsabwei-
chung bei einem Sensorabstand von 50 %
des Messbereichs

Die Abbildungen zeigen die exemplari-
1 sche Darstellung des Einflusses am Bei-
spiel der Sensoren CS02/CS1 und CS10
bei unterschiedlichen Sensorabstanden
zum Messobjekt. Die Ergebnisse stam-
men aus firmeninternen Simulationen
und Berechnungen; bitte fordern Sie
detaillierte Informationen an.

A4A Messung auf schmale Messobjekte

5]
2 3 mm,

4 mm

© 3mm

[ o

5 4 mm
(7]

6 mm

8 mm

2,5

3

6 mm

8 mm

25 3

0,5 1 1,5 2
Target-Verschiebung senkrecht zu Sensorachse [mm]

Abb. 41 Exemplarische Messbereichsabwei-
chung bei einem Sensorabstand von 10 %
des Messbereichs

capaNCDT6500

0,5 1 1,5 2
Target-Verschiebung senkrecht zu Sensorachse [mm]

Abb. 42 Exemplarische Messbereichsabwei-
chung bei einem Sensorabstand von 50 %
des Messbereichs
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50 %
g 45%
o 40 %
2359
E’ 30% 5 z
o mm,
B 25% Trm z konstant
2 20%
c 6 mm
D 15% X
& 0
1°:° B mm y Bewegung
5% y >8mm in x-Richtung
0% 0 0,5 1 1,5 2 25 3
Target-Verschiebung senkrecht zu Sensorachse [mm]
Abb. 43 Exemplarische Messbereichsabwei- Abb. 44 Signaldnderung bei Verschiebung von
chung bei einem Sensorabstand von 100 % diinnen Messobjekten quer zur Messrichtung

des Messbereichs

* Die Abbildungen zeigen die exemplarische Darstellung des Einflusses am Beispiel des Sensors CS05 bei un-
1 terschiedlichen Sensorabstanden zum Messobjekt und unterschiedlichen Messobjektbreiten. Die Ergebnisse
stammen aus firmeninternen Simulationen und Berechnungen; bitte fordern Sie detaillierte Informationen an.

A 4.2 Messung auf Kugeln und Wellen

16,0% — 8,0%
Kugel-@30 mm CS1__—- — " _.—

14,0% — 7.0% Zylinder 030@_081 -
@ = = = P—
= o0 — Kugel-@30 mm CS02 = o0 — Zyfinder @30 mm CS02
5 20% Kugel-@40 mm CS1 - =7 5 0% — -
R100% — ajpangiil - . 2 5o L Zylinder 240mmC$1. — — — —
o — — T Z—-- =" TKugel-040 mm CS02 o =T T=—=-- —T 7 Zijinder 040mm CS02
=] ~ - =] —
£ 80% £ 40% o=
© T -
3 60% 2 30%
< <
g 4,0% & 2,0%

2,0% 1,0%

0,0% 0,0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 % 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
Targetabstand (lichte Weite), [% d. MB] Targetabstand (lichte Weite), [% d. MB]
Abb. 45 Messwertabweichung bei Messung Abb. 46 Messwertabweichung bei Messung
auf kugelférmige Messobjekte auf zylindrische Messobjekte

* Die Abbildungen zeigen die exemplarische Darstellung des Einflusses am Beispiel des Sensors CS02 und

1 51 bei unterschiedlichen Sensorabsténden zum Messobjekt und unterschiedlichen Objektdurchmessern. Die
Ergebnisse stammen aus firmeninternen Simulationen und Berechnungen; bitte fordern Sie detaillierte Informati-
onen an.
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A5 EtherCAT-Dokumentation

EtherCAT® ist aus Sicht des Ethernet ein einzelner groBer Ethernet-Teilnehmer, der
Ethernet-Telegramme sendet und empfangt. Ein solches EtherCAT-System besteht aus
einem EtherCAT-Master und bis zu 65535 EtherCAT-Slaves.

Master und Slaves kommunizieren Uber eine standardméBige Ethernet-Verkabelung.

In jedem Slave kommt eine On-the-fly-Verarbeitungshardware zum Einsatz. Die einge-
henden Ethernetframes werden von der Hardware direkt verarbeitet. Relevante Daten
werden aus dem Frame extrahiert bzw. eingesetzt. Der Frame wird danach zum nachsten
EtherCAT®-Slave-Geréat weitergesendet. Vom letzten Slave- Geréat wird der vollstdndig
verarbeitete Frame zurlckgesendet. In der Asnwendungsebene kénnen verschiedene
Protokolle verwendet werden. Unterstitzt wird hier die CANopen over EtherCAT-Techno-
logy (CoE). Im CANopen- Protokoll wird eine Objektverzeichnisstruktur mit Servicedaten-
objekten (SDO) und Prozessdatenobjekte (PDO) verwendet, um die Daten zu verwalten.
Weitergehende Informationen erhalten Sie von der ® Technology Group (www.ethercat.
org) bzw. Beckhoff GmbH, (www.beckhoff.com).

A5.1 Einleitung

A 5.1.1 Struktur von EtherCAT®-Frames

Die Ubertragung der Daten geschieht in Ethernet- Frames mit einem speziellen Ether-Ty-
pe (0x88A4). Solch ein EtherCAT®-Frame besteht aus einem oder mehreren EtherCAT®-
Telegrammen, welche jeweils an einzelne Slaves / Speicherbereiche adressiert sind.
Die Telegramme werden entweder direkt im Datenbereich des Ethernetframes oder im
Datenbereich des UDP-Datagrams Ubertragen. Ein EtherCAT®-Telegramm besteht aus
einen EtherCAT®-Header, dem Datenbereich und dem Arbeitszéhler (WC). Der Arbeits-
zahler wird von jedem adressierten EtherCAT®-Slave hochgezahlt, der zugehdérige Daten
ausgetauscht hat.
Ethernet-Frame 0x88A4
[Ziel [Quelle [ EtherType [Frame-Header [i. EtherCAT-Telegramm|2. EtherCAT-Telegramm ... | Ethernet-CRC]|
ODER
[Ziel |Que|le | EtherTypeIIP—HeaderIUDP—Header I Frame—Header|1. EtherCAT-TeIegramm|2. EtherCAT-TeIegramm| | Ethernet-CRC
UDP/IP 0x88A4 o Te—

— S

Lange | Auflésung | Typ EtherCAT-Header | Daten Arbeitszahler
(11 Bit)| (1 Bit) (4 Bit) (10 Byte) (min 32 Byte) | (2 Byte)

Abb. 47 Aufbau von EtherCAT-Frames

A 5.1.2 EtherCAT®-Dienste

In EtherCAT® sind Dienste flir das Lesen und Schreiben von Daten im physikalischen
Speicher innerhalb der Slave Hardware spezifiziert. Durch die Slave Hardware werden
folgende EtherCAT®-Dienste unterstitzt:

- APRD (Autoincrement physical read, Lesen eines physikalischen Bereiches mit
Autoincrement-Adressierung)

- APWR (Autoincrement physical write, Schreiben eines physikalischen Bereiches mit
Auto-Inkrement-Adressierung)

- APRW (Autoincrement physical read write, Lesen und Schreiben eines physikalischen
Bereiches mit Auto-Inkrement-Adressierung)

- FPRD (Configured address read, Lesen eines physikalischen Bereiches mit Fixed-
Adressierung)

- FPWR (Configured address write, Schreiben eines physikalischen Bereiches mit
Fixed-Adressierung)

- FPRW (Configured address read write, Lesen und Schreiben eines physikalischen
Bereiches mit Fixed-Adressierung)

- BRD (Broadcast read, Broadcast-Lesen eines physikalischen Bereiches bei allen
Slaves)

- BWR (Broadcast write, Broadcast-Schreiben eines physikalischen Bereiches bei allen
Slaves)

- LRD (Logical read, Lesen eines logischen Speicherbereiches)
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LWR (Logical write, Schreiben eines logischen Speicherbereiches)

LRW (Logical read write, Lesen und Schreiben eines logischen Speicherbereiches)

ARMW (Auto increment physical read multiple write, Lesen eines physikalischen Berei-
ches mit Auto-Increment-Adressierung, mehrfaches Schreiben)

FRMW (Configured address read multiple write, Lesen eines physikalischen Bereiches
mit Fixed-Adressierung, mehrfaches Schreiben)

A 5.1.3 Adressierverfahren und FMMUs

Um einen Slave im EtherCAT®-System zu adressieren, kdnnen vom Master verschiede-
ne Verfahren angewendet werden. Das DT6530 unterstutzt als Full-Slave:

- Positionsadressierung
Das Slave-Gerat wird Uber seine physikalische Position im EtherCAT®-Segment ad-
ressiert.
Die verwendeten Dienste hierfir sind APRD, APWR, APRW.

- Knotenadressierung
Das Slave-Gerat wird Uber eine konfigurierte Knotenadresse adressiert, die vom Mas-
ter wahrend der Inbetriebnahmephase zugewiesen wurde. Die verwendeten Dienste
hierfur sind FPRD, FPWR und FPRW.

- Logische Adressierung
Die Slaves werden nicht einzeln adressiert; stattdessen wird ein Abschnitt der seg-
mentweiten logischen 4-GB-Adresse adressiert. Dieser Abschnitt kann von einer Reihe
von Slaves verwendet werden.
Die verwendeten Dienste hierflr sind LRD, LWR und LRW.

Die lokale Zuordnung von physikalischen Slave-Speicheradressen und logischen
segmentweiten Adressen wird durch die Fieldbus Memory Management Units (FMMUSs)
vorgenommen. Die Konfiguration der Slave-FMMU’s wird vom Master durchgefuhrt. Die
FMMU Konfiguration enthélt eine Startadresse des physikalischen Speichers im Slave,
eine logische Startadresse im globalen Adressraum, Lange und Typ der Daten, sowie die
Richtung (Eingang oder Ausgang) der Prozessdaten.

A 5.1.4 Sync Manager

Sync-Manager dienen der Datenkonsistenz beim Datenaustausch zwischen EtherCAT®-
Master und Slave. Jeder Sync-Manager-Kanal definiert einen Bereich des Anwendungs-
speichers. Das DT6530 besitzt vier Kanéle:

- Sync-Manager-Kanal 0: Sync Manager 0 wird fur Mailbox-Schreiblbertragungen ver-
wendet (Mailbox vom Master zum Slave).

- Sync-Manager-Kanal 1: Sync Manager 1 wird fur Mailbox-Leselbertragungen verwen-
det (Mailbox vom Slave zum Master).

- Sync-Manager-Kanal 2: Sync Manager 2 wird normalerweise fiir Prozess-Ausgangs-
daten verwendet. Im Sensor nicht benutzt.

- Sync-Manager-Kanal 3: Sync Manager 3 wird fur Prozess-Eingangsdaten verwendet.
Er enthalt die Tx PDOs, die vom PDO-Zuweisungsobjekt 0x1C13 (hex.) spezifiziert
werden.
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A 5.1.5 EtherCAT-Zustandsmaschine

In jedem EtherCAT®-Slave ist die EtherCAT®-Zustandsmaschine implementiert. Direkt
nach dem Einschalten des Controllers befindet sich die Zustandsmaschine im Zustand
“Initialization®. In diesem Zustand hat der Master Zugriff auf die DLL-Information Register
der Slave Hardware. Die Mailbox ist noch nicht initialisiert, d.h. eine Kommunikation mit
der Applikation (Sensorsoftware) ist noch nicht méglich. Beim Ubergang in den Pre-
Operational-Zustand werden die Sync-Manager-Kanale fur die Mailboxkommunikation
konfiguriert. Im Zustand ,,Pre-Operational” ist die Kommunikation Uber die Mailbox
mdglich und es kann auf das Objektverzeichnis und seine Objekte zugegriffen werden.
In diesem Zustand findet noch keine Prozessdatenkommunikation statt. Beim Ubergang
in den ,Safe-Operational“-Zustand wird vom Master das Prozessdaten-Mapping, der
Sync-Manager- Kanal der Prozesseingange und die zugehdrige FMMU konfiguriert. Im
»Safe-Operational“-Zustand ist weiterhin die Mailboxkommunikation méglich. Die Pro-
zessdatenkommunikation lauft fur die Eingange. Die Ausgange befinden sich im ,siche-
ren“ Zustand. Im ,Operational“-Zustand lauft die Prozessdatenkommunikation sowohl fir
die Eingange als auch fur die Ausgange.

| Initialization |

4 lT A

| Pre-Operational |

1 5|

| Safe-Operational |

I§j

| Operational |

Abb. 48 EtherCAT State Machine

A5.1.6 CANopen liber EtherCAT

Das Anwendungsschicht-Kommunikationsprotokoll in EtherCAT basiert auf dem Kom-
munikationsprofil CANopen DS 301 und wird als ,,CANopen over EtherCAT“ oder CoE
bezeichnet. Das Protokoll spezifiziert das Objektverzeichnis im Sensor sowie Kommu-
nikationsobjekte fir den Austausch von Prozessdaten und azyklischen Meldungen. Der
Sensor verwendet die folgenden Meldungstypen:

- Process Data Object (PDO) (Prozessdatenobjekt). Das PDO wird fur die zyklische E/A
Kommunikation verwendet, also fur Prozessdaten.

- Service Data Object (SDO) (Servicedatenobjekt). Das SDO wird fir die azyklische
Datenubertragung verwendet.

Das Objektverzeichnis wird in Kapitel CoE-Objektverzeichnis beschrieben.

A 5.1.7 Prozessdaten PDO-Mapping

Prozessdatenobjekte (PDOs) werden fir den Austausch von zeitkritischen Prozessdaten
zwischen Master und Slave verwendet. Tx PDOs werden fiir die Ubertragung von Daten
vom Slave zum Master verwendet (Eingange). Rx PDOs werden verwendet, um Daten
vom Master zum Slave (Ausgange) zu Ubertragen; dies wird im capaNCDT 6500 nicht
verwendet. Die PDO Abbildung (Mapping) definiert, welche Anwendungsobjekte (Mess-
daten) in einem PDO Ubertragen werden. Das capaNCDT 6500 besitzt ein Tx PDO fur die
Messdaten. Als Prozessdaten stehen folgende Messwerte zur Verflugung:

- Counter Messwertzahler (32 Bit)
- Channel 1 Abstandswert Kanal 1
- Channel2  Abstandswert Kanal 2
- Channel 3  Abstandswert Kanal 3
- Channel 4  Abstandswert Kanal 4
- Channel 5 Abstandswert Kanal 5
- Channel 6  Abstandswert Kanal 6
- Channel 7  Abstandswert Kanal 7

- Channel 8 Abstandswert Kanal 8
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A 5.1.8 Servicedaten SDO-Service

Servicedatenobjekte (SDO’s) werden hauptséchlich fiir die Ubertragung von nicht zeitkri-
tischen Daten, zum Beispiel Parameterwerten, verwendet. EtherCAT spezifiziert sowohl
SDO-Dienste als auch SDO-Informationsdienste: SDO-Dienste ermdglichen den Lese-/
Schreibzugriff auf Eintrage im CoE-Objektverzeichnis des Gerats. SDO-Informations-
dienste ermdglichen das Lesen des Objektverzeichnisses selbst und den Zugriff auf die
Eigenschaften der Objekte. Alle Parameter des Messgerates kdnnen damit gelesen oder
verandert, oder Messwerte Ubermittelt werden. Ein gewlnschter Parameter wird durch

Index und Subindex innerhalb des Objektverzeichnisses adressiert.

A 5.2 CoE - Objektverzeichnis

Das CoE-Objektverzeichnis (CANopen over EtherCAT) enthélt alle Konfigurationsdaten
des Sensors. Die Objekte im CoE-Objektverzeichnis kbnnen mit SDO-Diensten aufgeru-

fen werden. Jedes Objekt wird anhand eines 16-Bit-Index adressiert.

A5.2.1 Kommunikationsspezifische Standard-Objekte (CiA DS-301)
Ubersicht

Index (h) Name Beschreibung
1000 Device type Geratetyp
1001 Error register Fehlerregister
1008  Device name Hersteller-Geratename
1009  Hardware version Hardware-Version
100A  Software version Software-Version
1018  Identity Gerate-Identifikation
1A00 TxPDO Mapping TxPDO Mapping
1C00  Sync. manager type Synchronmanagertyp
1C13  TxPDO assign TxPDO assign

Objekt 1000h: Geratetyp

| 1000 |VAR | Device type | 0x00200000 |Unsigned32 |ro

Liefert Informationen Uber das verwendete Gerateprofil und den Geréatetyp.

Objekt 1001h: Fehlerregister

‘ 1001 \VAR \Error register ‘OXOO \Unsigneds \ro

Objekt 1008h: Hersteller-Geratename

‘ 1008 \VAR ‘Device name \DT6530 ‘Visible String \ro

Objekt 1009h: Hardware-Version

‘ 1009 ‘VAR ‘ Hardware version ‘V X.XXX ‘Visible String ‘ ro

Objekt 100Ah: Software-Version

‘ 100A \VAR \Software version ‘V X.XXX ‘Visible String ‘ ro

Objekt 1018h: Gerate-ldentifikation

| 1018 |RECORD |Identity | | |

Subindizes
0 VAR Anzahl Eintrage 4 Unsigned8 |ro
1 VAR Vendor ID 0x0000065E |Unsigned32 |ro
2 VAR Product-Code 0x003EDE73 | Unsigned32 |ro
3 VAR Revision 0x00010000 |Unsigned32 |ro
4 VAR Serial number 0x009A4435 |Unsigned32 |ro

Im Product-Code ist die Artikelnummer, in Serial number die Seriennummer des Sensors

hinterlegt.
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Objekt 1A00h: TXPDO Mapping

1A00 |RECORD |TxPDO Mapping
Subindizes
0 VAR Anzahl Eintrage 10 Unsigned8 |ro
1 VAR Subindex 001 0x0000:00 |Unsigned32 |ro
2 VAR Subindex 002 0x6020:03 | Unsigned32 |ro
3 VAR Subindex 003 0x6020:08 | Unsigned32 |ro
3 VAR Subindex 004 0x6020:09 | Unsigned32 |ro
4 VAR Subindex 005 0x6020:0A | Unsigned32 |ro
6 VAR Subindex 006 0x6020:0B | Unsigned32 |ro
7 VAR Subindex 007 0x6020:0C | Unsigned32 |ro
8 VAR Subindex 008 0x6020:0D | Unsigned32 |ro
9 VAR Subindex 009 0x6020:0E | Unsigned32 |ro
10 VAR Subindex 0010 0x6020:0F | Unsigned32 |ro
Objekt 1C13h: TxPDO assign
1C13 |RECORD |TxPDO assign
Subindizes
0 VAR Anzahl Eintrage 1 Unsigned8 |ro
1 VAR Subindex 001 0x1A00 Unsignedi16 |ro

A 5.2.2 Herstellerspezifische Objekte

Ubersicht

Index (h) [Name Beschreibung

2010 Controller Info Controller-Informationen

2020 Channel 1 Info Information und Einstellungen von
Kanal 1

2021 Channel 2 Info Information und Einstellungen von
Kanal 2

5022 Channel 3 Info Information und Einstellungen von
Kanal 3

2023 Channel 4 Info Information und Einstellungen von
Kanal 4

2024 Channel 5 Info Information und Einstellungen von
Kanal 5

2025 Channel 6 Info Information und Einstellungen von
Kanal 6

2026 Channel 7 Info Information und Einstellungen von
Kanal 7

2027 Channel 8 Info Information und Einstellungen von
Kanal 8

2060 Controller Settings Controller-Einstellungen

2100 Controller Interface Ethernet/EtherCAT-Einstellungen

2200 Commands Kommandos

6020 Measuring values Messwerte

Objekt 2010h: Controller-Informationen

2010 RECORD |Controller Info ro

Subindizes

0 VAR Anzahl Eintrage 5 Unsigned8 |ro

1 VAR Name DT6530 Visible String |ro

2 VAR Serial No XXXXXXXX Unsigned32 |ro

3 VAR Article No XXXXXXX Unsigned32 |ro

4 VAR Option No XXX Unsigned32 |ro

5 VAR Firmware version XXX Visible String | ro

capaNCDT6500
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Objekt 2020h: Channel Information

2020 RECORD |Channel 1 Info ro
Subindizes

0 VAR Anzahl Eintrage 16 Unsigned8 |ro
1 VAR Name DL6500 Visible String | ro
2 VAR Serial No XXXXXXXX Unsigned32 |ro
5 VAR Status Active Enum ro
7 VAR Range 100 Unsigned32 |rw
8 VAR Unit um Enum ro
11 VAR Dataformat zero value |0 Signed32 ro
12 VAR Dataformat end value |16777215 Signed32 ro
16 VAR Linearization Off Enum ro

Der Aufbau der Objekte 2021h bis 2027h entspricht dem Objekt 2020h.
Objekt 2060h: Controller Settings

2060 RECORD |Controller Settings ro
Subindizes

0 VAR Anzahl Eintrage 4 Unsigned8 |ro
1 VAR Samplerate 2083,3 Hz Enum rw
2 VAR Averaging type Off Enum rw
3 VAR Averaging number 2 Enum rw
4 VAR Trigger Off Enum rw
Objekt 2100h: Controller Interface

2100 RECORD \Controller Interface ro
Subindizes

0 VAR Anzahl Eintrage 7 Unsigned8 |ro
1 VAR Ethernet/EtherCAT EtherCAT Enum rw
3 VAR Ethernet Adresstyp Static Enum rw
4 VAR Ethernet IPAdress 169.254.168.150 | Visible String | rw
5 VAR Ethernet Subnet 255.255.0.0 Visible String | rw
6 VAR Ethernet Gateway 169.254.168.1 Visible String | rw
7 VAR Ethernet Dataport 10001 Unsigned16 |rw
Objekt 2200h: Commands

2200 RECORD |Commands ro
Subindizes

0 VAR Anzahl Eintrage 2 Unsigned8 |ro
1 VAR Command AVTA Visible String | rw
2 VAR Command Response |AVT10K Visible String |ro

Mit dem Objekt 2200h kénnen beliebige Befehle an den Controller gesendet werden,
z. B. die Mathematikfunktionen, da diese in den CoE-Objekten nicht definiert sind.
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Objekt 6020h: Measuring values

6020 RECORD |Measuring values ro
Subindizes

0 VAR Anzahl Eintrage 15 Unsigned8 |ro
3 VAR Counter XXXX Signed32 ro
8 VAR Channel 1 XXXX Signed32 ro
9 VAR Channel 2 XXXX Signed32 ro
10 VAR Channel 3 XXXX Signed32 ro
11 VAR Channel 4 XXXX Signed32 ro
12 VAR Channel 5 XXXX Signed32 ro
13 VAR Channel 6 XXXX Signed32 ro
14 VAR Channel 7 XXXX Signed32 ro
15 VAR Channel 8 XXXX Signed32 ro
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A 5.3 Messdatenformat
Die Messwerte werden als Signed32 Ubertragen.

Da der Controller eine Auflésung von 24 Bit hat, werden nicht alle 32 Bit bendtigt. Somit
entspricht 0x0 = 0 % des Messbereichs und OxFFFFFF = 100 % des Messbereichs.

Der Messbereich kann aus den Channel-Info-Objekten 2020h bis 2027h gelesen werden
(Range und Unit). Hier steht auch der minimale und maximale Wert, den der Signed32-
Messwert einnehmen kann (Dataformat zero value und Dataformat end value)

A 5.4 EtherCAT-Konfiguration mit dem Beckhoff TwinCAT©-Manager
Als EtherCAT-Master auf dem PC kann z.B. der Beckhoff TwinCAT Manager verwendet
werden.

E3 Kopieren Sie die Geratebeschreibungsdatei (EtherCAT®-Slave-Information)
Micro-Epsilon.xml in das Verzeichnis \\TwinCAT\IO\EtherCAT, bevor das Mess-
gerat Uber EtherCAT® konfiguriert werden kann.

Das File finden Sie online unter
https://www.micro-epsilon.de/download/software/Micro-Epsilon_EtherCAT _ESI-File.zip
EtherCAT®-Slave-Informationsdateien sind XML-Dateien, welche die Eigenschaften des

Slave-Geréts fur den EtherCAT®-Master spezifizieren und Informationen zu den unter-
stitzten Kommunikationsobjekten enthalten.

£3 Starten Sie den TwinCAT-Manager nach dem Kopieren neu.
Suchen eines Gerites:
E3 Wahlen Sie den Reiter E/A Gerate, dann Gerite suchen.

3 Bestatigen Sie mit Ok .

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe
DS@R &) 2892 a0 = e

B 5YSTEM - Korfiguration Nummer
= E/4 - Konfiguration

68 Zuor B Gerdt Anfigen...

[ Gerat Importieren...

E E:'::::: S A HINWEIS: Es kénnen nicht alle Geratetypen automatisch erkannt werden
ﬁﬂ Abbrechen
E3 wahlen Sie eine Netzwerkkarte aus, an denen nach EtherCAT®-Slaves gesucht
werden soll.
. T Es erscheint das Fenster Nach neuen
e et LAt Tt mare e e Boxen suchen (EtherCAT®-Slaves).
Al it X
M‘ \?/ MNach neuen Boxen suchen
N
E3 Bestatigen Sie mit oK. ()| _ten |

3 Bestatigen Sie mit Ja.

Das DT6530 ist nun in einer Liste aufgefuhrt.
E3 Bestéatigen Sie nun das Fenster Aktiviere Free Run mit Ja.
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, Unbenannt - TwinCAT System Manager

Datei Bearbeken Aktionen Ansicht _Optionen _ilfe

DS H&E 5 DR8I A

Ba/HRABAT 2| R2ARw @0 2

[} ! ‘SYSTEM - Konfiguration
& B EJa - Konfiguration
= B EJA Gerste.

Algemein | Adapter | EtheiCAT | Online | Cof - Oriine |

\?) Aktiviere Free Run

L

5 Gerte 2 (EthercAT) Name: e 2 EthercAT) "
= Gerst 2-Prozessabbild by [EtherCAT
o Gerat 2-Prozessabbid-Irfo o [EG
(-1 Enginge Kemmertar: =
-l Ausginge
) InfoData.
68 Zuordnungen ﬂ
|
I Disabled Symbole erzeugen [~

Berelt

Lokal (10.26.16.169.192.168)

Auf der online-Seite sollte der aktuelle Status mindestens auf PREOP,

OoP stehen.

[DEFE@ &R Eennd EHavddasieezaeu e

T ST et

Pan  [Come 70
N
Par0, ot TOod

3 BRARGR Ao EteCAT | Posssdan| S| G -0

Py

= % G 2 )
et [ roo—
T et S e

. o Peop suot

¥ rowe Aot St [FRECF
bR (e o Fob e
% v
5 ot (oresin)

ans oLL st

o ey
CE 00012 (9)
L

[ FleAccess ovr EtheCAT
Dovriood U
T IE7) [Groe [ >adre... | Enjaus [ User 1D | Verknipft mi:
unr 20 1590  Engm 0

Ty
75 Box 1 (D7 6300] (1001):CoE - Emergency (Hex: 000, G2, 0 2000 2600,
ms. Box 1 (DT 6500 (1001): stk chango absted (requested SAFECP, bk

z e
S T R et i i

L
Beret

-]
Lokl (10.26.16.16.192.166) [ETE /|

Beispiel des kompletten Objektverzeichnisses (Anderungen vorbehalten).

annt - TWINCAT System Manager
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen _Hife

I
4

=IL

DS E SR RR[M 3|

sa v/ # B BB <@ [2Q[Re A" €D 2

-] SYSTEM - Konfiguration
=B €/ - Konfiguration
EjA Gerste

Algemein | EtherCAT | Prozessdaten| Startup ~CoE - Orine | Gnine |

5 Gerdt 2 (EtherCAT) Update Liste IV AutoUpdate [V Single Update I 5o (ffin= Data
<= Gerat 2-Prozessabbild T, | [FObees
4o Gerat
§1 Eingange Add o Startup).. Oniine Data Module 0D (o€ Port: [0
§! Ausgange
$ Infodata Index [ Name. [ Fiags [ wert |
4 Box 1 (capaNCDT 6500) 1000 Device type RO 0500020000 (131072)
&8 Zuordnungen 1001 Enor Register RO 0400 (0)
1008 Device name RO capaNCDT 6500
1003 Hardware version RO 10
1004 Software version RO 057
© 10180 Ideniity RO >4¢
+ 14000 TsPDO Mapping RO >10¢
+ 10000 Sync manager type RO >4¢
# 1C130  TPDO assign RO >1¢
+ 1C330 M input parameter RO >32¢
+ 20100 Conlrollr Info RO >5¢
+ 20200 Chamnel1lnfo RO >16¢
# 20210 Channel2lnfo RO >16<
+ 20220 Chamnel3lnfo RO >16¢
# 20230 Channeld Info RO >16<
+ 20240 Chamnel5Info RO >16¢
+ 20250 Chanel6lnfo RO >16¢
+ 20260  Chamnel 7 Info RO >16¢
+ 20270 Chanel8lnfo RO >16¢
+ 20600 Conlroller Setlings RO >4¢
+ 21000 Conlroler Inteiface RO >7¢
+ 22000 RO >2¢
+ 60200  Messuing values RO >15¢

Ol state 0x1402 (5122) UINT 0
S Adsaddr 000000000000E... AMSADDRESS 8.0

154 Eingang 0
1550.0  Eingang O

SAFEOP oder
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Auf der Prozessdaten Seite kdnnen die PDO Zuordnungen aus dem Gerat gelesen
werden.

.~ Unbenannt.tsm - TwinCAT System Manager

Datei Bearbeiten  Akkionen  Ansicht  Optionen  Hilfe

D= B SeavHd B B GE
= Bl 5vSTEM - Kanfiguration 2 = - -
(=@ Echtzeit-Einstellungen Allgemein | EtherCAT | DC S rozessdaten pSlartup CoE - Onling | Onling

1/0 Idle Task
=-[B¥ zusétzliche Tasks
=-[B1 Taskz SM  Size  Type  Flags e Size | Mame Flags
=}a Task 2-Prozessabbid 0 128 MbxOut 0x1400 380 Measuring valies MF
=& Eingénge 1 128 Mbuin
&l War 38 2 0 uts
! Ausgangs
%% Routing Einstellungen
£, TCOM Objects
=8 E/A - Korfiguration
= B EJA Gerdte
== Ger&t 1 (EtherCAT)
=} Gerat 1-Prozessabbild
=}= Gerdt 1-Prozessabbild-Info < |3 (= >
%1 Eingénge
$! Ausginge PDO Zuordnung [0:1C13) FDO Inhalt (01200
§ InfoData 01400 Index Size | Offs | Mame TA
112 Box 1 (capaNCDT 6500) -
§T Measuring values
§ westate
@ InfoData
=-@8 Zuordnungen
&5 Task 2 - Gerat 1 (EtherCAT)

Syno Manager FDO Liste:

e

Counter
x6020:08 4.0 6.0 Chanrel 1
0x6020:03 4.0 10.0 Channel 2
0z6020:04 4.0 14.0 Charrel 3
Channel 4
Chanrel

Download

L1 PBO Zuoetaing ade PDO Info aus dem Gerdl, 2 ]

[C1PDO Korfiguration

[5ync Unit Zuardnung... ]

Im Status SAFEOP und OP werden die ausgewahlten Messwerte als Prozessdaten

Ubertragen.
MName Online Typ Grife =Adre...  Einf...  User...
&1 Counter % 0x00121892 (1185.,. DINT 4.0 41.0 Eingang O
T 2ensor 1 0x003194CD (5492.., DINT 4.0 45.0 Eingang 0O
Gl sensor 2 0:008194C0 (3492...  DINT 4.0 49.0 Eingang 0
1 %ensor 3 000000000 {0} DINT 4.0 53.0 Eingang 0O
QTSensor 4 000000000 {0) DINT 4.0 57.0 Eingang 0O
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A6 Dickenmessung

A 6.1 Allgemein

Dieses Kapitel beschreibt eine Dickenmessung mit zwei gegenuberliegend montierten
Sensoren. Das Display am Controller zeigt die Abstandswerte der einzelnen Sensoren
an. Der Abstand beider Sensoren zueinander geht als Basis in die Dickenberechnung
mit ein.

Die nun folgende Beschreibung setzt voraus,

- dass die Sensoren angeschlossen sind,

- die Versorgungsspannung am Controller eingeschaltet ist,

- der Controller tGber Ethernet mit dem Netzwerk (PC) verbunden ist.

| N

Sensor 1 ‘F Datenkanal 1 DT6530 W‘
} Display |
‘ Abstand }
‘ Sensor 1 |
1 e 2 1 — } Abstand |
£~
ws y ’323 | Sensor 2 \
2| ok ‘
| S —v 1 | |Mathematikfunktion |
= .= — | Ethernet/EtherCAT
O| Ay N ‘
. o & ol | Abstand \
uEJ A s | Sensor 1 \
Y S ‘ = Abstand —>
} Sensor 2 \
‘ Dicke }
‘ Datenkanal 3 |
Sensor 2 | Datenkanal 2 |

| -

Abb. 49 Messaufbau Dickenmessung

MB 1/2: Messbereich Sensor 1/2

A 6.2 Sensor-Messbereiche definieren

Fuar eine exakte Dickenberechnung bendtigt der Controller die Angabe der einzelnen
Sensormessbereiche. Verwenden Sie dazu das Webinterface. In dem nachfolgend be-
sprochenem Beispiel werden zwei Sensoren mit jeweils 3 mm Messbereich eingesetzt.

Q, Einstellungen suchen g Home -I:I- Einstellungen '/ Messwertal

(4) Kanal 1 ) Kanalinformation
=CH1 | Kanalinformation Kanaltyp

'Q' Mathematikkanal: 3000 Ube... ™ Mathematikkanal
| | Linearisierung - Messbereich (um)
MWW | 5 < 3000

MATH | Mathematikfunktion = Kanal tbertragen
+-X [ D .
Function| 132:0:0:0:0:0:0:0: 0 Ubertragen
() Kanal 2

E3 Wechseln Sie in das Menill Einstellungen > Kanal n > Kanalinformation >
Messbereich.

E3 Geben Sie die Messbereiche fiir Sensor 1 (Datenkanal 1) und Sensor 2
(Datenkanal 2) mit jeweils 3.000 um an. Bestétigen Sie die Eingabe mit
Ubertragen.

E3 Belassen Sie den Messbereich fir den Dickenwert (Datenkanal 3) bei 10.000 um.
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Befindet sich auf dem Ausgabekanal kein Einschub, wird der individuell eingestellte Wert
beim Systemneustart wieder mit 10.000 tberschrieben. Soll die Wortldnge des Datenka-

nals optimal ausgenutzt und daher ein kleinerer M

essbereich eingestellt werden, muss

diese Einstellung nach dem Neustart neu gesetzt werden.

Die Messbereiche werden im Controller automatisch miteinander verrechnet, so dass
das Ergebnis unabhangig vom Messbereich des Ausgabekanals richtig ausgegeben

wird.
A6.3 Datenformat, Wortlange
Ethernet EtherCAT
Wortlange |24 Bit 32 Bit
Genutzte 21 Bit; damit auch Messwerte gré- |24 Bit (bei Bedarf bis 32 Bit)
Wortlange |Ber 100 % bei Mathematikkanalen
ausgegeben werden kénnen.
Max. Ausga- | 800 % * Messbereich 25.600 % * Messbereich
bebereich
Beispiel erwarteter Dickenwert = 4.000 um | erwarteter Dickenwert = 128.000 um
min. Messbereich = 500 um (= 1/8 | min. Messbereich = 500 um
des max. Erwartungswertes)

Es gibt jedoch trotzdem ein paar Dinge zu beachten:

1

Demodulatoreinschub befindet. Bei leeren Ka

Die Messwerte werden nur bei Kanélen abgespeichert, auf denen sich auch ein

nalen wird nach einem Neustart der

Messbereich immer auf einen Defaultwert von 10.000 um gestellt. Das bedeutet,
hier sollten Sie keinen anderen Messbereich eingeben, da sonst nach einem Neu-
start das berechnete Ergebnis falsch skaliert wird.

A 6.4 Mathematikfunktion setzen
E3 Wechseln Sie in das Menll Einstellungen > Kanal n > Mathematikfunk-
tion.
Q, Einstellungen suchen Home Messwe
2 Mathematikfunktion
. Kanal 3
Offset (um)
»CH3 | Kanalinformation o~ ‘4000 ‘
Q Messkanal: 10000: Ubertragen

+ Messkanal 1 x

Linearisierung

Keine Linearisierung

+ Messkanal 2 x

MATH

Mathematikfunktion P
+-X/ 5e

-1 ‘

FUNCTION

+ Messkanal 3 x

£ Kanal 4 ‘

v

E3 Wahlen Sie den Datenkanal aus, auf dem der
im Beispiel hier ist dies Datenkanal 3.

Dickenwert ausgegeben werden soll;

E3 Geben Sie den Offset (Abstand beider Sensoren zueinander) an. Hier im Beispiel

betragt der Offset 4.000 um.
E3 Geben Sie als Faktor fir den Messkanal 1/2 d

en Wert -1 an.

£3 Bestatigen Sie die Eingabe(n) mit Mathematikfunktion setzen.
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Formel flr die Dickenberechnung:

Datenkanal = Offset + Messkanal 1 + Messkanal 2

* Das Ergebnis der Mathematikfunktion wird nur Gber die Ethernetschnittstelle ausge-
1 geben. Es wird nicht am Display des DD6530 angezeigt. Die Ausgabe als analoges
Signal ist Uber die optional erhaltliche Analogausgangskarte DO6510 moglich,

siehe 5.2.3 oder EtherCAT und eine entsprechende Ausgangsklemme.

Andern Sie nicht nachtraglich den Messbereich des Ausgabekanals, da sich der ein-
gegebene Offset der Mathematikfunktion auf diesen Messbereich bezieht und dieser
nicht automatisch geandert wird. Ansonsten mussen Sie die Mathematikfunktion erneut
eingeben.

Falls Sie das Webinterface nicht nutzen, kébnnen Sie mit den Ethernetbefehlen arbeiten,
z. B. Mathematikfunktion setzen ,SMF*, siehe 6.4.16.

Beachten Sie, dass hier der Offset bezogen auf den Messbereich des Ausgabekanals
eingegeben werden muss.

Beispiel: Offset 4.000 um, Messbereich des Ausgabekanals 10.000 um. Somit entspre-
chen 10.000 um = O0x3FFFFF und der Offset von 4.000 um = 0x199999

A 6.5 Interpretierung der Messwerte

Bei der Ethernetubertragung reduziert sich das Datenformat von 24 Bit auf 21 Bit.
O0x3FFFFF entsprechen somit 100 % des Messbereichs (des Ausgabekanals), im Beispiel
also 10.000 um.

Bei der EtherCAT-Ubertragung reduziert sich das Datenformat nicht auf 21 Bit.
OxFFFFFF entsprechen somit 100 % des Messbereichs (des Ausgabekanals), im Beispiel
also 10.000 um.

A 6.6 Beispiel

Sensormessbereich zu klein Messbereichsuberschneidung
MB 1 + MB 2 < Offset MB 1 + MB 2 > Offset
Sensor 1 Sensor 1
i Y i i
e 2 | - e 2 | =
© ®©
Y435y % Y435y g
| ©A A | oA B
£ £ Y
O Qay Y O Qay I
o b 3 > 0
ccw| 2 € Cw s
Y Y5y Y US y
Sensor 2 Sensor 2

MB 1/2: Messbereich Sensor 1/2

Abstand der Sensoren zueinander zu groB Dickenmessung auch bei geringer
bzw. bei Messobjektschwingung ist eine Messobjektschwingung mdéglich.
Dickenmessung nicht jederzeit méglich.

Die doppelseitige Dickenmessung kommt ohne aufwendige Messobjektauflage aus. Der
wesentliche Vorteil besteht darin, dass Schwingungen des Messobjekts nicht zu einer
Messunsicherheit fihren, wenn Offset und Messbereiche der Sensoren guinstig gewahit
sind. Die Lagetoleranz des Messobjekts wird von dem Offset und Messbereich (MB) der
Sensoren bestimmt.
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Sensor 1

—|
|
a

Sensor 1

Sensor 1

Sensor 1

|
I 2mm | [ 2l | 1.2mm
B Sensor 2 Sensor 2 Sensor 2
Sensor 2
Offset 5.200 um 4.000 um 4.000 um 4.000 um
Messbereich
Sensoren 2.000 um 2.000 um 2.000 um 2.000 um
. . falsch, Oum
Messobjektdicke Abstand zu groB (kein Messobjeki) 1.600 um 2.400 um
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