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Lieferumfang

Lieferumfang

e Zahlerkarte IK 410V
e Benutzer-Handbuch
e Programmierbeispiele

Hinweis zur EMV-Richtlinie 89/336/EWG
Die Bestimmungen der EMV-Richtlinie 89/336/EWG wurden mit
dem COMPAQ-Rechner DESKPRO 386/20e geprft.

Wichtige Hinweise

Gefahr fir interne Bauteile!

M Die Vorsichtsmalfinahmen bei der Handhabung elektro-
statisch entladungsgefahrdeter Bauelemente (ESD)
nach DIN EN 100 015 beachten. Als Transport-Verpackung
nur antistatisches Material verwenden. Beim Einbau ausrei-
chende Erdung des Arbeitsplatzes und der Person sicherstel-
len.




Technische Beschreibung der IK 410 V

Technische Beschreibung der IK 410 V

Die IK 410 V ist eine Interpolations- und Zahlerplatine zur Weg-
und Winkelmessung mit einem HEIDENHAIN-MefRsystem mit
sinusférmigen Spannungssignalen. Zusatzlich zum Eingang fir
die Inkrementalsignale ist ein Eingang fur die Kommutierungs-
spur eines Motorgebers vorgesehen (ein Sinus/Cosinus pro
Umdrehung). Somit eignet sie sich auch fir die Motorregelung.
Die IK 410 V |4Rt sich direkt auf die Platine einer Steuerung
oder Folge-Elektronik stecken.

Sie kann in zwei Betriebsarten betrieben werden. Im Perioden-
zéhler-Modus wird in einem 32-Bit-Register die Anzahl der Sig-
nalperioden gezahlt. Im Interpolations-Modus wird zusatzlich
das Mefdsystemsignal 1 024fach unterteilt (10 Bit) und zu der
Anzahl der Signalperioden (32 Bit) addiert. Die MeRwerte wer-
den entweder Uber externe Abruf-Eingdnge oder per Software
oder Timer sowie durch das Uberfahren der Referenzmarken
Uber Port-Adressierung abgerufen und gespeichert.

Der Interpolationswert (10 Bit) bildet zusammen mit dem Wert
des Periodenzahlers (32 Bit) den 42 Bit breiten Mef3wert. Die
MelRwerte werden in 48 Bit breiten Daten-Registern gespei-
chert, wobei die oberen Bits entsprechend der Zweierkomple-
ment-Darstellung vorzeichenrichtig erweitert werden. Der
MeRwert kann direkt Uber den 16-Bit-Datenbus der Steuerung
bzw. der Folge-Elektronik ausgelesen werden.
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Blockschaltbild IK 410 V

Bus-Interface MeRsystem
@ Zahler e Phasenkorrektur ‘N’SDUF<
Baustein | 'V||U|tl- Amplitudenkorrektur

plexer ’ ) Z1’Spur<l_
I
L0 SYNCO |— A Korrekturwert-
L1 SYNCI EEPROM
1 -‘ Ty X3
— 8? DATA
a0 CLOCK
X1, X2 Output-Port

Die Zahlerkarte IK 410 V besitzt ein an den ISA-Bus angelehntes
Interface (Stecker X1 und X2), d.h. 16-Bit-Datenbus,
6-Bit-AdreRRbus, sowie die Signale -RD, -WR, -CS, —-RESET und
INTERRUPT.

Am Interface sind zusatzlich die Signale LO, L1, SYNCO und
SYNC1 herausgefihrt. Mit den Signalen LO und L1 kann man
den Zahlerwert in die Registerbanke 0 bzw. 1 einspeichern. Mit
den Signalen SYNCO und SYNC1 lassen sich mehrere Karten
IK 410 V synchron betreiben.

Mit einem Output-Port kann man das Korrekturwert-EEPROM
beschreiben.

Der Offset der sinusférmigen Melf3system-Signale 1af3t sich
Uber Datenregister im Zahlerbaustein per Software abgleichen;
Phase und Amplitude Uber elektronische Potentiometer.

AulRerdem ermoglicht das Qutput-Port die Umschaltung der
0°- und 90°-Signale von N- und Z1-Spur eines HEIDENHAIN-
Melsystems Uber einen Multiplexer.

Zugriffszeit auf MeBwerte
Die Zugriffszeit auf die Mefldwerte betragt typisch 30 us
(abhéngig von der Taktfrequenz).
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Blockschaltbild des Zahlerbausteins

A-/C- g:a'> Periodenzahler
A+/C+ (32 Bit)
Flanken- N
Ejr//DD:- gj>—» auswertung
Rl- gj>_’ Referenz-Impuls- iL
RI+ Logik Reg.0 Interp.
(32 Bit) < & (10 Bit)
Reg.1 [4"> Interp.
A (32 Bit) (10 Bit)
® Offset- ::> Interpolator T
Abgleich (1024fach)
Bus
Interface <:::>
Interrupt- Int
Kontroll-Register, Status-Register, Init-Register Logik
¥
Lo > Timer
1 o Einspeicherlogik (13 Bit)
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Beschreibung der Signale *)

DO bis D15 | Datenbus

A0 bis Ab Adref3bus

CLOCK Eingang fur Takt (Falls Briicke BR2 auf EXT)
-RD Eingang Read Strobe

-WR Eingang Write Strobe

-CS Eingang Chip Select

—-RESET Eingang Reset

—INT Ausgang Interrupt

-LO Eingang Hardware-Latch fir Register O

-L1 Eingang Hardware-Latch fur Register 1
-SYNCO Ausgang fir Synchronisation (LO zugeordnet)
-SYNC1 Ausgang fur Synchronisation (L1 zugeordnet)
A+ 0°-Signal + (N-Spur)

A- 0°-Signal — (N-Spur)

B+ 90°-Signal + (N-Spur)

B- 90°-Signal — (N-Spur)

RI+ Referenzimpuls +

RI- Referenzimpuls —

C+ 0°-Signal + (Z1-Spur)

C- 0°-Signal — (Z1-Spur)

D+ 90°-Signal + (Z1-Spur)

D- 90°-Signal — (Z1-Spur)

*) — bedeutet invers

Spannungsversorgung:

+5V £5 %, 120 mA
+15V £5 %, 40 mA
-15V £5 %, 40 mA



Steckerbelegung

Steckerbelegung

Schnittstelle zur Folge-Elektronik

X1: 26poliger X2: 26poliger
AMP-Stecker (Stift) AMP-Stecker (Stift)

Pin-Nummer | Signal Pin-Nummer [Signal

la Gnd 1a Gnd

b frei 1b D15

2a Gnd 2a D14

2b frei 2b D13

3a -SYNC1 3a D12

3b frei 3b Gnd

4a —-SYNCO 4a D11

4b frei 4b D10

ba L1 5a D9

5b +5 V* 5b D8

6a -L0 6a Gnd

6b +5 V* 6b D7

7a —Int 7a D6

7b +5 V* 7b D5

8a —-RD 8a D4

8b +5 V* 8b Gnd

9a -WR 9a D3

9b Gnd 9b D2

10a Ab 10a D1

10b Ad 10b DO

11a Gnd 11a Gnd

11b A3 11b -CS

12a A2 12a —Res

12b A1 12b Gnd

13a A0 13a CLOCK

13b Gnd 13b Gnd

* externe Versorgungsspannung

MeRsystem-Eingang
An die IK 410 V kénnen Sie HEIDENHAIN-Langenmelf3systeme
oder -Winkelmel3systeme mit sinusférmigen Spannungs-
signalen A und B (N-Spur) und Referenzmarken-Signal R
anschlief3en. Zusatzlich kann man bei Motorgebern die
Kommutierungssignale C und D (Z1-Spur) auswerten.



Steckerbelegung
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Signalamplituden
A, B, C, D (0° 90°)

0,6 Vss bis 1,2 VSS

R (Referenzmarke) 0,2V bis 0,85V
Signalpegel fur Fehler- <0,22 Vgg
meldung

Maximale Eingangsfrequenz | 350 kHz

Kabellange!

max. 60 m (Versorgungs-
spannung 5,0 V

1) Kabel bis 150 m sind mdglich, falls durch eine externe Versorgung
gewabhrleistet ist, da® 5V am Melsystem anliegen.
Die Eingangsfrequenz reduziert sich in diesem Fall auf max. 250 kHz.

X3: 16poliger AMP-Stecker (Stift)

Pin- Signal
Nummer

1a A+

1b A-

2a Gnd
2b B+

3a B-

3b Gnd
4a RI+

4b RI-

ba Gnd
bb C+

6a C-

6b D+

7a D-

7b +5 V*
8a +15 V*
8b -15 V*

* externe Versorgungsspannung
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Abgleich der MeRsystem-Signale

MelRsystem-Signale kdnnen wie folgt abgeglichen werden:

e Phase und Amplitude Uber elektronische Potentiometer

o Symmetrie (Offset) in den Zahlerbausteinen mit Offset-
Registern

Die Ansteuerung der Potentiometer erfolgt Uber 12C-Bus.
Beispiele zur Erzeugung der Steuersequenzen finden Sie im
Quellcode der Programme POTIS.CPP sowie POTIS.PAS und
ADJUST.PAS.

@ Die Korrekturwerte fir Phase und Amplitude werden in den
Bausteinen der elektronischen Potentiometer netzausfall-
sicher gespeichert. Die Offset-Register in den Zahlerbau-
steinen sind nicht netzausfallsicher. Deshalb werden die
Offset-Korrekturwerte in einem EEPROM gespeichert. Nach
dem Einschalten missen die Offset-Korrekturwerte vom
EEPROM in die Offset-Register der Zahlerbausteine geladen
werden. In den Dateien [IC.CPP und IIC. PAS sind zwei Funk-
tionen als Anwendungs-Beispiele enthalten. Die Funktion
.Store Offset” bzw. , store_offset" speichert die Offset-
Korrekturwerte in das EEPROM. Die Funktion , Load Offset”
bzw. , load_offset" liest die Offset-Korrekturwerte aus dem
EEPROM in die Offset-Register der Zahlerbausteine.

1



Adref3raum und Datenformat

AdreBraum und Datenformat

Output-Port

|
|
< } D0-D15 >
} Zshler
1 AQ-A4 > Baustein
T
: —CS
|
|
|
A5 — -
CS— >
|
|
| 07
| L [ 1 b———1>=1—9EN 06
05
DO — » D0 04
! 03
Al : > A1 02 —— Multiplexer
A2 — »| A2  O1|—» DATA
| ,_— A3 00— CLOCK
|
|

Das Zahler-Gatearray benotigt zum Lesen bzw. Schreiben
seiner Register die Adressen A0 bis A4 (AdreRleitung A5=0),
d.h. AdreRbereich: $0 bis $1E.

Der Output-Port wird mit den Adressen A1 und A2 und der

Datenleitung DO angesprochen (Adref3leitung A5=1),
d.h. AdreRbereich: $20 bis $3E.

12



Adref3raum und Datenformat

$3E

frei

$24 Multiplexer (Umschaltung N/Z1-Spur)
$22 DATA fur EEPROM
$20 CLOCK fur EEPROM

$1E

Register des Zéhler-Bausteins

$00

Datenformat
Sie kénnen per Briicke BR2 wahlen, ob Sie mit dem INTEL-
oder MOTOROLA-Datenformat arbeiten (siehe AnschluRmafie).

13



Takt, Zeitablauf und Spannungspegel

Takt, Zeitablauf und Spannungspegel

Sie kédnnen per Brlicke BR1 wahlen, ob Sie die IK 410V mit
dem internen Takt (20 MHz) oder mit einem externen Takt
(von 3 MHz bis 20 MHz) versorgen (siehe AnschluRmalde).

U < tw >
LO
L Y
Ty
Daten-Register
Lt S tsyne o
Uon g
SYNC
Yo L
Bezeichnung MIN MAX
1CLK low 20 ns -
tCLK high 20 ns -
folk 3 MHz 20 MHz
Uit (V) -3,0 0,9
Uiy (V) 3,15 30
tg1 (Us) - tg1 = 8 * 1/CLK + 10*tap + tpirr!)
tg2 (ns) 6X tcLk 8X tcLk
tw (ns) 250 -
tsync (ps) Ax teik -
UoL (V) 0 0,8 (Ugy=4V-12V);1,0(Uoy=12V-32V)
Uow (V) 4 32
loL (MA) - 40
1) tAD = 2 020 ns CLK: Takt in (1/s)

fur CLK > 16 MHz: tp|FF = 38 *1/CLK
fur CLK £ 6 MHz: tp|FF = 32*1/CLK
Beispiel: CLK = 20 MHz  tmax =0,4 us + 20,2 us + 1,9 us = 24,3 s

14
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Register

Fir die folgende Beschreibung ist das Prinzip-Schaltbild der

Zahlerbausteine auf der letzten Seite hilfreich.

Wichtiger Hinweis zur Programmierung:

Der Zugriff auf die IK 410 V erfolgt durch Lesen von Daten-
worten, die in Registern abgelegt sind, und durch Schreiben
von Datenworten in die Register. Deshalb dirfen nur gerade

Port-Adressen mit Wort-Schreib- und \Wort-Lesebefehlen

adressiert werden.

Register-Ubersicht

Register des Zahlerbausteins

Adresse Schreibzugriff Lesezugriff
(Hex)
A0 bis A5
00 Daten-Register 0, LS-Word
02 ohne Funktion Daten-Register 0
04 Daten-Register 0, MS-Word
06 Daten-Register 1, LS-Word
08 ohne Funktion Daten-Register 1
0A Daten-Register 1, MS-Word
0C Low Byte Initialisierungs-Register 1 Initialisierungs-Register 1
High Byte Initialisierungs-Register 2 Initialisierungs-Register 2
OE Low Byte Kontroll-Register 1 Status-Register 1
High Byte | ohne Funktion Status-Register 2
10 Low Byte Referenzmarken-Register ohne Funktion
High Byte | ohne Funktion Amplitudenwert-Register
12 Low Byte Freigabe-Register fir Mefdwert- | ohne Funktion
Abruf
High Byte Achs-Kaskadierung ohne Funktion
14 Low Byte Interrupt-Freigabe-Register Interrupt-Status-Register 1
High Byte ohne Funktion Interrupt-Status-Register 2
16 Low Byte Offset-Register fir 0°-Signal Amplitude fur 0°-Signal
High Byte ohne Funktion Amplitude fur 0°-Signal
18 Low Byte Offset-Register fir 90°-Signal Amplitude fur 90°-Signal
High Byte ohne Funktion Amplitude ftr 90°-Signal
1A Low Byte Timer-Register, LS-Byte ohne Funktion
High Byte | Timer-Register, MS-Byte ohne Funktion
1C Low Byte Kontroll-Register 2 Status-Register 3
High Byte ohne Funktion Kennungs-Register
1E Low Byte Kontroll-Register 3 Status-Register 4
High Byte ohne Funktion ohne Funktion

15
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Register des Output-Ports

Adresse Schreibzugriff Lesezugriff

(Hex)

A0 bis Ab

20 [2C-Bus-Leitung SCL: Takt far -
EEPROM
(Signale missen invertiert pro-
grammiert werden)

22 [2C-Bus-Leitung SDA: Daten fur |-
EEPROM
(Signale missen invertiert pro-
grammiert werden)

24 Umschaltung des Multiplexers -

fir die MefRsystem-Signale

16
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Daten-Register fiir die Zahler
Die Mefdwerte speichert die IK 410 V in 48 Bit breiten Regis-
tern. Pro Achse stehen zwei Daten-Register zur Verfligung:
Daten-Register 0 (00h bis 04h) und Daten-Register 1 (06h bis
0Ah). Die MeRwerte setzt die IK 410 V aus dem 10-Bit-Inter-
polationswert und dem 32 Bit breiten Wert des Periodenzahlers
zusammen. Von den 48 Bit breiten Registern lassen sich also
nur 42 Bit fir den Mefdwert nutzen. Die oberen 6 Bits erweitert
die IK 410 V entsprechend der Zweier-Komplement-Darstellung
vorzeichenrichtig.

Die Datenbreite von 48 Bit konnen Sie Uber das Initialisierungs-
Register 1 (OCh), Bit D6 auf 32 Bit verkdirzen.

Uber das Initialisierungs-Register 1 (OCh), Bit D7 kénnen Sie
aulRerdem festlegen, ob der MefRwert nur aus dem Wert des
Periodenzahlers (Datenbits DO bis D9 sind nicht definiert) oder
aus dem Wert des Periodenzahlers und aus dem Interpolations-
wert gebildet wird.

Das Speichern der Zéhlerwerte in die Daten-Register kann
erfolgen Uber:

e  Software-Abruf

® FEinspeicher-Eingdnge

e Timer

® Referenzmarken

Die Wirkungsweise der verschiedenen Abruf-Signale zeigt das
Prinzip-Schaltbild der Zahlerbausteine auf der letzten Seite.

Uber das Status-Register 1 (OEh), Bit DO oder D1 kénnen Sie
abfragen, ob der MeRwert in den Daten-Registern gespeichert
wurde. Solange Bit DO oder D1 gesetzt sind, kdnnen Sie keinen
weiteren MeRwert speichern, bis das oberste Wort des Mef3-
werts gelesen wurde. (Ausnahme: Gber Kontroll-Register 2, Bit
D6 oder D7, wird das Abrufen ohne vorheriges Auslesen des
MelRwerts freigegeben.) Im 48-Bit-Modus sind dies die Daten-
Register 04h oder 0Ah, im 32-Bit-Modus die Daten-Register 02h
oder 08h. Nach dem Lesen des MefRwerts wird in Status-
Register 1 (OEh), Bit DO oder D1 wieder zuriickgesetzt.

@:5 Wird der Zahler gestoppt oder durch Uberfahren der
Referenzmarke gespeichert, steht in DO bis D9 der
feste Wert 256.

17



Register

18

0Ch: Initialisierungs-Register 1 (Schreibzugriff)
Bit Funktion
DO Betrieb mit/ohne Interpolation

0 = Betrieb als Periodenzéhler (ohne Interpolation —
Datenbits DO bis D9 sind nicht definiert)

1 = Meldwert wird aus dem Wert des Perioden-
zéhlers und aus dem Interpolationswert
gebildet.

D1 0

D2 Timer
0 = Timer nullen und stoppen
1 = Timer starten

D3 0

D4 0

D5 0

D6 Einspeicher-Freigabe

0 = Betriebsart: 32-Bit-Register
Lesen der Bits D24 bis D31 setzt das Status-Bit
DO bzw. D1 im Status-Register 1 (OEh) zurlck.

1 = Betriebsart: 48-Bit-Register
Lesen der Bits D40 bis D47 setzt das Status-Bit
DO bzw. D1 im Status—-Register 1 (OEh) zur(ck.

D7 Zahlrichtung

Die Zahlrichtung legt fest, ob die Zahler bei positiver
Verfahrrichtung positiv (normal) oder negativ (invers)
zahlen.

0 = Zahlrichtung normal

1 = Zahlrichtung invers

Die Zahlrichtung darf nur im Periodenzahler-Betrieb
invers sein! Im Betrieb mit Interpolation ergibt die
invertierte Zahlrichtung eine fehlerhafte Verkntpfung
von Interpolationswert und Periodenzahlerwert.
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0Ch:

Initialisierungs-Register 2 (Schreibzugriff)

Bit

Funktion

D8
D9

Nur im Betrieb als Periodenzahler:
Flankenauswertung

Durch die beiden inkrementalen MefRsystem-Signale
(0°el. und 90° el.) stehen pro Signalperiode maximal
vier Flanken zur Auswertung zur Verfligung. Die Zahler
kénnen so programmiert werden, dafd sie entweder
eine, zwei oder vier Flanken pro Signalperiode zahlen.
00 = 1fach

01 = 2fach

11 = 4fach

Im Betrieb mit Interpolationswert ist automatisch die
1fache Auswertung eingestellt.

D10

Nur im Betrieb als Periodenzahler:

Zahlweise

0 = Linear-Zahlweise —241 bis +241 -1

1= Winkel-Zéhlweise wie in D11 festgelegt
Fir Winkelmefsysteme mit 36 000 oder
360 000 Strichen pro Umdrehung.

D11

Nur bei Winkel-Anzeige:
Zahlweise

0= 17999 bis -18 000
1= 179999 bis =180 000

D12

0

D13

0

D14

D15

MeBwert-Abruf mit Referenzimpuls

0 = 1. Referenzmarke speichert in Daten-Register 0
1 = 1. Referenzmarke speichert in Daten-Register 1
0 = 2. Referenzmarke speichert in Daten-Register 0
1 = 2. Referenzmarke speichert in Daten-Register 1

0Ch:

Lesezugriff: Bits DO bis D15: Rucklesen der
Initialisierungs-Register 1 und 2

19
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OEh: Kontroll-Register 1 (Schreibzugriff)

Bit Funktion

DO 1 = Software-Abruf: MeRwert in Daten-Register 0

D1 1 = Software-Abruf: MefRwert in Daten-Register 1

D2 1 = Software-Abruf in alle Daten-Register (muf3 im
Abruf-Freigabe-Register freigegeben werden)

D3 1 = Zahler starten

D4 1 = Zahler stoppen

D5 1= Zahler Idschen

D6 1= Meldsystemfehler I6schen
(Frequenziiberschreitung)

D7 Amplitudenwert-Register I6schen

D8

D9

D10

D11

D12 | ohne Funktion

D13

D14

D15
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OEh: Status-Register 1 (Lesezugriff)

Bit Funktion

DO Status fur Software-Abruf in Register 0
1= Meldwert ist bereit

D1 Status fUr Software-Abruf in Register 1
1= Melwert ist bereit

D2 ohne Funktion

D3 ohne Funktion

D4 1 = Zéahler ist gestoppt

D5 12C-Bus-Leitung SDA (Eingang)

D6 1 = Melisystemfehler (Frequenziberschreitung)

D7 ohne Funktion
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OEh: Status-Register 2 (Lesezugriff)

Bit Funktion

D8 1 = Anfahren der Referenzmarke ist aktiv
D9

D10

D11 | ohne Funktion

D12

D13 | Logik-Pegel fir das 0°-Signal

D14 | Logik-Pegel fir das 90°-Signal

D15 | Logik-Pegel der Referenzmarke
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10h: Referenzmarken-Register (Schreibzugriff)
HEIDENHAIN-Langen- und WinkelmelRsysteme kdnnen eine
oder mehrere Referenzmarken haben. HEIDENHAIN empfiehlt
insbesondere MelRsysteme mit abstandscodierten Referenz-
marken.

Bei einer Stromunterbrechung geht die Zuordnung zwischen
der Position des MefRsystems und dem angezeigten Positions-
wert verloren. Mit den Referenzmarken der MefRsysteme kann
man die Zuordnung nach dem Einschalten wieder herstellen.

Beim Uberfahren der Referenzmarken wird ein Signal erzeugt,
das diese MaRstabs-Position als Referenzpunkt kennzeichnet.
Mit diesem Referenzpunkt lassen sich die Zuordnungen zwi-
schen den Achspositionen und Anzeigewerten, die zuletzt fest-
gelegt wurden, wieder herstellen. Bei LangenmelRsystemen
mit abstandscodierten Referenzmarken braucht man dazu nur
maximal um 20 mm zu verfahren.

Bit Funktion beim Uberfahren der Referenzmarke

DO 1 = Zahler starten

D1 1 = Zahler stoppen

D2 1 = Zahler |dschen

D3 1= MelRwert abrufen

D4 1= MeRwert mit dem Uberfahren der
2. Referenzmarke abrufen

D5 1 = Zahler mit dem Uberfahren jeder
Referenzmarke I6schen

D6
D7
D8
D9
D10
D11 [ohne Funktion
D12
D13
D14
D15
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Auswerten abstandscodierter Referenzmarken

Bei MelRsystemen mit abstandscodierten Referenzmarken be-
finden sich lber den ganzen MeRweg Referenzmarken in ei-
nem festen Abstand. Zwischen zwei dieser Referenzmarken
befindet sich eine dritte, deren Abstand zu den anderen beiden
so variiert, dal3 jeder Abstand ein Vielfaches der Teilungs-
periode betrdgt und nur einmal Uber den ganzen Meldweg vor-
kommt. So kénnen nach einer Stromunterbrechung nur durch
Uberfahren von zwei Referenzmarken die Zuordnungen zwi-
schen Achspositionen und Anzeigewerten wieder her-gestellt
werden.

Die Auswertung dieser abstandscodierten Referenzmarken
erlautert das folgende Beispiel:

Bei einem Grundabstand von 1 000 Signalperioden ergibt sich
die folgende Verteilung in Inkrementen flr die Referenz-
marken:

501 499 502 498 503 497

0 501 1000 1502 2000 2503 3000

Zunadchst mussen Sie das Referenzmarken-Register 10h wie

folgt initialisieren:

o Zahler mit dem Uberfahren der 1. Referenzmarke 16schen
und starten (Bit DO = 1 und D2 =1).

e Zahler mit dem Uberfahren der 2. Referenzmarke abrufen
(Bit D4 = 1).

Zum Berechnen der absoluten Position wird nur der Abstand
zwischen den Referenzmarken in Signalperioden bendtigt.
Diesen Abstand in Inkrementen, in der folgenden Beschreibung
mit DIFF bezeichnet, missen Sie durch 1 024 teilen.

DIFF = DISTANCE_IN_INCR : 1 024

Zum Berechnen der absoluten Position mufd man den Abstand
(OFFSET) zwischen der 1. Referenzmarke auf dem MalRstab
(Position ,,0” auf der Zeichnung) und der 1. (iberfahrenen
Referenzmarke ermitteln.
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Es gibt vier mogliche Félle:

1. Positive Verfahrrichtung und DIFF > 500
OFFSET = (DIFF —501) e 1 000

2. Positive Verfahrrichtung und DIFF < 500
OFFSET = (500 - DIFF) « 1 000 — DIFF

3. Negative Verfahrrichtung und |DIFF| > 500
OFFSET = (DIFF - 501) « 1 000 + DIFF

4. Negative Verfahrrichtung und |DIFF| < 500
OFFSET = (500 - DIFF) e 1 000

Die absolute Position in Inkrementen berechnet sich wie folgt:
ABS_POS_INCR = ACT_POS + PRESET + DISTANCE

ACT_POS: Abstand zwischen der aktuellen Position und der
1. Uberfahrenen Referenzmarke (in Inkrementen).

PRESET: Position, die beim Bezugspunkt-Setzen auf die 1. Re-
ferenzmarke des MalRstabs (Position ,,0" auf der Zeichnung)
gesetzt wird (in Inkrementen).

DISTANCE: Abstand zwischen der 1. Referenzmarke auf dem
Mafstab und der 1. Uberfahrenen Referenzmarke (in Inkre-
menten).

DISTANCE = OFFSET « 1 024

Die absolute Position wird — z.B. bei einem Malstab mit Signal-
periode von 0,02 mm — wie folgt berechnet:

ABS_POS_INCR - 0,02

ABS_POS_MM =
1024

Bei WinkelmefRsystemen:

ABS_POS_INCR - 360°

ABS_POS_DEGREE =
1024 - LINES _PER _REV.

Ein Anwendungsbeispiel in , TURBO PASCAL"” zum Auswerten
von Referenzmarken finden Sie im Quellcode der Datei
CNT_2.PAS unter (*Distance-coded ref.marks*).
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10h: Amplitudenwert-Register (Lesezugriff)
Bit Funktion
Do
D1
D2
D3
D4 ohne Funktion
D5
D6
D7
D8 Aktuelle Amplitude
D9 Mit jedem Melwert-Abruf wird ein neuer Amplitu-
denwert ermittelt.
D9 D8
0 0 normale Amplitude
0,47 Vss < Ue < 1,41 Vss
0 1 kleine Amplitude
0,23 Vss < Ue < 0,47 Vss
1 0 hohe Amplitude
Ue > 1,41 Vss
1 1 fehlerhaft kleine Amplitude
Ue < 0,23 Vss
Der Amplitudenwert sollte vor dem Lesen durch
Bit D4 im Kontroll-Register 2 eingefroren werden.
Das Amplitudenwert-Register wird durch Bit D7 im
Kontroll-Register 1 zurlickgesetzt.
D10 | Minimalwert der Amplitude
D11 | Kodierung und Lesezugriff siehe Bits D8 und D9.
Wenn der aktuelle Amplitudenwert mehr als viermal
hintereinander den gespeicherten Minimalwert unter-
schreitet, ersetzt die IK den alten Minimalwert durch
den aktuellen Amplitudenwert.
D12
D13
D14 | ohne Funktion
D15
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12h: Freigabe-Register fur MeRBwert-Abruf
(Schreibzugriff)

Bit Funktion

DO 1 = Freigabe LO fur Daten-Register 0

D1 1 = Freigabe LO Uber Verzogerungsglied (125 ns) fir
Daten-Register 0

D2 1 = Freigabe des , Software-Abrufs in alle Daten-
Register" fur Daten-Register 0

D3 1 = Freigabe des , Software-Abrufs Uber Timer" fir
Daten-Register O

D4 1 = Freigabe L1 fUr Daten-Register 1

D5 1 = Freigabe L1 Uber Verzégerungsglied (125 ns) fir
Daten-Register 1

D6 1 = Freigabe des , Software-Abrufs in alle Daten-
Register" fir Daten-Register 1

D7 1 = Freigabe des , Software-Abrufs Uber Timer" flr

Daten-Register 1

Das Prinzip-Schaltbild der Zahlerbausteine auf der Seite 46 ver-
deutlicht die Funktion der einzelnen Bits.
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12h: Register fiir Achs-Kaskadierung (Schreibzugriff)

Bit Funktion

D8 1 = Freigabe von Pin L 0 zu SYNC 1

D9 1 = Freigabe des Software-Abrufs zu SYNC 1

D10 | 1 = Freigabe des Timerstrobes zu SYNC 1

D11 |0

D12 | 1 = Freigabe von Pin L1 zu SYNC 0

D13 | 1 = Freigabe des Software-Abrufs zu SYNC 0

D14 | 1 = Freigabe des Timerstrobes zu SYNC 0

D15 | 0

12h: Lesezugriff ohne Funktion
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14h: Interrupt-Freigabe-Register (Schreibzugriff)

Die Interrupt-Logik programmieren Sie Uber das Interrupt-
Freigabe-Register. Die Interrupt-Ursache kann der MeRwert-
Abruf in Register 0, Register 1 oder der Timer-Strobe sein. Alle
drei Interrupt-Quellen kénnen Sie unabhangig voneinander pro-
grammieren. Bei gleichzeitigem Eintreffen mehrerer Interrupts
besteht folgende Prioritat:

® hdchste Prioritat: MelRwert-Abruf Uber Register 0

e zweithdchste Prioritat: MeRwert-Abruf Uber Register 1

® niedrigste Prioritdt: MeRwert-Abruf lGber Timer-Strobe
Nach einem Interrupt kann kein weiterer Interrupt erfolgen, bis
Sie das Interrupt-Status-Register 2 gelesen haben.

Bit Funktion

DO 1 = Freigabe des Interrupts 0 beim Mef3wert-Abruf
Uber Register 0

D1 1 = Freigabe des Interrupts 1 beim MeRwert-Abruf
Uber Register 1

D2 1 = Freigabe des Interrupts 2 fir Timer-Strobe

D3 1 = Interrupt wird erzeugt (DO = D1 = D2 = 0)

D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10 | ohne Funktion
D11
D12
D13
D14
D15

Das Prinzip-Schaltbild der Zahlerbausteine auf der Seite 60 ver-
deutlicht die Funktion der einzelnen Bits.
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14h: Interrupt-Status-Register 1 (Lesezugriff)

In diesem Register wird der gerade aktive Interrupt angezeigt
(es kann immer nur 1 Bit gesetzt sein). Durch Lesen dieses Re-
gisters setzt die IK 410 V den gerade aktiven Interrupt zurlick
und I6scht das zugehorige Status-Bit, so dal® Sie den ndchsten
Interrupt durch eine negative Flanke auslésen kdnnen.

Bit Funktion

DO 1= |Interrupt O ist aktiv, es erfolgte ein Melwert-
Abruf Uber Daten-Register 0

D1 1= |Interrupt 1 ist aktiv, es erfolgte ein Meldwert-
Abruf Uber Daten-Register 1

D2 1= |Interrupt 2 ist aktiv, es erfolgte ein Meldwert-
Abruf Uber den Timer-Strobe

D3
D4
D5 ohne Funktion
D6
D7
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14h: Interrupt-Status-Register 2 (Lesezugriff)

In diesem Register zeigt die IK 410 V alle Interrupts an, die an-
stehen, d.h. der aktive Interrupt und die Interrupts, die noch
ausgefihrt werden missen. Es kénnen also mehrere Bits
gleichzeitig gesetzt sein.

Bit Funktion

D8 1 = Interrupt O steht an, wird aber noch nicht
ausgefihrt

D9 1= |Interrupt 1 steht an, wird aber noch nicht
ausgefuhrt

D10 | 1= Interrupt 2 steht an, wird aber noch nicht
ausgefuhrt

D11

D12

D13 | ohne Funktion

D14

D15
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16h: Offset-Register fiir 0°-Signal (Schreibzugriff)
Dieses Register enthalt den 7-Bit-Offset-Korrekturwert fiir das
0°-Signal in Zweier-Komplement-Darstellung. Daraus folgt eine
maximale Korrektur von + 63.

Die Korrekturwerte kdnnen nur geschrieben werden, falls eines
der Status-Bits D5 oder D6 im Status-Register 3 den Wert 0
hat.

Funktionsweise:

Zu den digitalen Werten des 0°-Signals (0 bis 1023) und 90°-
Signals addiert die IK 410 V die Offset-Korrekturwerte. Bei
einem Uberlauf wird auf 1023 oder 0 begrenzt.

Bit Funktion

DO
D1
D2 Offset-Korrekturwert fir das 0°-Signal
D3 in Zweier-Komplement-Darstellung

D4
D5
D6

D7
D8
D9
D10
D11
D12 | ohne Funktion
D13
D14
D15

Das Offset-Register in den Zahlerbausteinen ist nicht
netzausfallsicher. Deshalb werden die Offset-Korrekturwerte
in einem EEPROM gespeichert. Nach dem Einschalten muis-
sen die Offset-Korrekturwerte vom EEPROM in die Offset-
Register der Zahlerbausteine geladen werden.
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16h: Amplitude fir das 0°-Signal (Lesezugriff)

Bei jedem Analog-Digital-Wandelvorgang speichert die IK 410 V
das Ergebnis der Wandlung. Vor dem Auslesen missen Sie
durch Bit D4 im Kontroll-Register 2 die Werte einfrieren.

Bit Funktion

DO
D1
D2
D3
D4
D5 Amplitude fur das 0°-Signal
D6
D7
D8
D9

D10
D11
D12
D13 [ ohne Funktion
D14
D15
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18h:

Offset-Register fiir das 90°-Signal (Schreibzugriff)

Dieses Register enthalt den 7-Bit-Offset-Korrekturwert fiir das
90°-Signal.

Die Beschreibung der Funktionsweise siehe ,16h: Offset-
Register flr 0°-Signal"

Bit

Funktion

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6

Offset-Korrekturwert fir das 90°-Signal
in Zweier-Komplement-Darstellung

D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15

ohne Funktion
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18h: Amplitude fiir das 90°-Signal (Lesezugriff)

Bei jedem Analog-Digital-Wandelvorgang speichert die IK 410 V
das Ergebnis der Wandlung. Vor dem Auslesen missen Sie
durch Bit D4 im Kontroll-Register 2 die Werte einfrieren.

Bit Funktion

DO
D1
D2
D3
D4
D5 Amplitude fir das 90°-Signal
D6
D7
D8
D9

D10
D11
D12
D13 [ ohne Funktion
D14
D15
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1Ah: Timer-Register (Schreibzugriff)

In den Registern 1Ah und 1Bh legen Sie den 13 Bit breiten Timer-
wert ab. Im Timer-Register konnen Sie also Werte von 0 bis 8191

speichern. Die Zykluszeit wird in us angegeben, wobei Sie von der
gewdlnschten Zykluszeit 1 us abziehen missen.

Beispiel:

Gewdlinschte Zykluszeit = 1 ms = 1 000 ps

Zu programmierender Wert = 1 000 — 1 = 999

Mit dem Beschreiben dieses Registers ist der Timer noch nicht
gestartet. Dies erfolgt durch Setzen von Bit D2 im Initialisie-
rungs-Register 1 (0Ch). AuRerdem missen Sie die entspre-
chenden Bits in den Freigabe-Registern 12h, 13h oder 14h
setzen.

Bit Funktion

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7 Timerwert
D8

D9

D10
D11
D12

D13
D14 | ohne Funktion
D15

1Ah: Lesezugriff ohne Funktion
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1Ch: Kontroll-Register 2 (Schreibzugriff)

Bit Funktion

DO

D1 Festen Wert > 8 programmieren

D2

D3

D4 1 = Amplitude flr 0°-Signal (16h) und 90°-Signal
(18h) sowie Amplitudenwert-Register (10h High
Byte) einfrieren.

Um eine Anderung der Registerwerte wahrend
des Auslesens zu vermeiden, missen Sie dieses
Bit setzen. Ob die Registerwerte eingefroren
sind, konnen Sie Uber Bit D4 im Status-

Register 3 abfragen.

D5 0

D6 1 = Erneuter Abruf Gber Daten-Register 0 moglich,
ohne den MeRwert vorher abzuholen. In dieser
Betriebsart ist eine Anderung des MeRwerts
waéhrend des Lesens moglich.

D7 | 1 = Ermeuter Abruf Gber Daten-Register 1 maglich,
ohne den MeRwert vorher abzuholen. In dieser
Betriebsart ist eine Anderung des MeRwerts
waéhrend des Lesens maglich.

D8

D9

D10

D11

D12 | ohne Funktion

D13

D14

D15
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1Ch: Status-Register 3 (Lesezugriff)

Bit Funktion

Do

D1 nicht lesbar

D2

D3

D4 1 = Amplitude fur 0°-Signal (16h) und 90°-Signal
(18h) sowie Amplitudenwert-Register (10h High
Byte) sind eingefroren und kdnnen gelesen
werden.

D5 0 = Das Offset-Register fur das 0°-Signal ist
geschrieben.

D6 0 = Das Offset-Registers fur das 90°-Signal ist
geschrieben.

D7 ohne Funktion
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1Ch: Kennungs-Register (Lesezugriff)

Bit Funktion

D8

D9

D10 | Bausteinkennung:

D11 | 8 (Zahlerbaustein G26”): Id.-Nr. 282 150-01
D12 |9 (Zahlerbaustein G38"): Id.-Nr. 315 860-01
D13 | 13 (Zahlerbaustein G49"): Id.-Nr. 333 033-01
D14

D15

T Bausteinbezeichnung von HEIDENHAIN
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1Eh:

Kontroll-Register 3 (Schreibzugriff)

Bit

Funktion

DO
D1

fester Wert 0

D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15

ohne Funktion
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1Eh:

Status-Register 4 (Lesezugriff)

Bit

Funktion

DO

ohne Funktion

D1

logischer Pegel am Pin LO

D2

logischer Pegel am Pin L1

D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15

ohne Funktion
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20h: 1?C-Bus-Leitung SCL:
Takt fiir EEPROM (Schreibzugriff)
Bit Funktion
Do 0 = High-Pegel am CLOCK-Eingang des EEPROM
1 = Low-Pegel am CLOCK-Eingang des EEPROM
22h: 12C-Bus-Leitung SDA:
DATEN fiir EEPROM (Schreibzugriff)
Bit Funktion
Do 0 = High-Pegel am DATEN-Eingang des EEPROM
1 = Low-Pegel am DATEN-Eingang des EEPROM
24h: Umschaltung des Multiplexers fiir die
MeBsystem-Signale (Schreibzugriff)
Bit Funktion
DO 0 = N-Spur
1 =Z1-Spur
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Programmierung

Im Lieferumfang der IK 410 V finden Sie eine Diskette mit
Programmbeispielen. Auf dieser Diskette befinden sich drei
Verzeichnisse:

BC

Dieses Verzeichnis enthalt einfache Beispiele in ,,BORLAND
C". Als Hardware fir diese Beispiele wurde eine IBM-PC -
kompatible AT-Bus-Platine mit einer IK 410 V bestuckt.

BCPP

Dieses Verzeichnis enthalt Beispiele mit einem RAM-Speicher-
modell der Register in ,BORLAND C++". Als Hardware fir die-
se Beispiele wurde ein IMB-PC-komaptible AT-Bus-Platine mit
zwei IK 410 V bestlickt. Das Programm ist so aufgebaut, daR
bis zu 16 Platinen mit je zwei IK 410 V angesteuert werden
kénnen.

TP

Dieses Verzeichnis enthalt Beispiele mit einem RAM-Speicher-
modell der Register in ,TURBO PASCAL". Als Hardware fir
diese Beispiele wurde eine IBM-PC-kompatible AT-Bus-Platine
mit zwei IK 410 V bestickt.

Einfache Beispiele in ,BORLAND C”

Grundfunktionen zum Schreibenund Lesen der Register
Die im folgenden beschriebenen Funktionen finden Sie auf der
mitgelieferten Diskette unter dem Verzeichnis BC in der Datei

IK410_0.C und der dazugehérenden Header-Datei IK_0.H.

Die beiden Funktionen write_g26') und read_g261) schreiben
und lesen die Daten-Register; sie sind die Grundfunktionen fir
das Arbeiten mit der IK 410 V.

1) g26 ist die HEIDENHAIN-Bezeichnung des Zahlerbausteins
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Funktion zum Schreiben in die Register

Die folgende Funktion schreibt einen Wert in ein 16 Bit breites
Register eines Zahlerbausteins.

Diese Funktion ist an die fir diese Beispiele verwendete AT-
Bus-Platine angepalit. Fur lhre Hardware missen Sie eine
eigene Funktion schreiben, die auf die Register der IK 410V
zugreift.

Funktion: write_g26

Parameter

baseadr: Grundadresse

address:  Adresse des Registers des Zahlerbausteins

datum: Wert, der auf die Adresse geschrieben werden
soll

void write_g26 (unsigned int baseadr,
unsigned int address, unsigned int datum)
{
/* Write <datum> to the counter */
outpw (baseadr | address, datum) ;

}

Funktion zum Lesen der Register

Die folgende Funktion liest einen Wert von einem 16 Bit
breiten Register eines Zahlerbausteins. Diese Funktion ist an
die fir diese Beispiele verwendete AT-Bus-Platine angepal3t.
FUr Ihre Hardware mussen Sie eine eigene Funktion schreiben,
die auf die Register der IK 410 V zugreift.

Funktion: read_g26")

Parameter

baseadr: Grundadresse

address:  Adresse des Registers des Zahlerbausteins

datum: Wert aus dem unter ,address” angegebenen
Daten-Register als 16-Bit-Variabel

unsigned int read_g26 (unsigned int baseadr,
unsigned int address)

{

/* Read datum from the counter */

return (inpw (baseadr | address) ) ;

}
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Einfache Funktionen fiir den MelRwert-Abruf iber Software

Funktion zum Speichern eines MeRBwerts

die folgenden Funktionen speichern den Zahlerstand der ge-
wilnschten Achse im Daten-Register 0 (soft_l0) oder Daten-
Register 1 (soft_I1).

Funktion: soft_I0
Parameter
baseadr: Grundadresse

void soft_10 (unsigned int baseadr)
{
write_g26 (baseadr, 0x0e, 0x01);

This function reads the measured value and stores
it in data register 1.

_____________________________________________________ */
void soft_11 (unsigned int baseadr)

{

write_g26 (baseadr, 0x0e, 0x02);

}
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Funktion zum Priifen, ob der MeBwert gespeichert wurde
Die folgende Funktion prift, ob ein Mel3wert gespeichert

wurde.

Funktion: latched

Parameter

baseadr: Grundadresse

reg: 0 = Daten-Register 0, 1 = Daten-Register 1

Ergebnis: false = Es wurde kein MeRwert gespeichert
true = Es wurde ein MeRwert gespeichert

unsigned char latched (unsigned int baseadr,
unsigned char reg)

{

unsigned char result;

switch (reg)

{
case 0:
result = (unsigned char)
(read_g26 (baseadr, 14) & 0x01);
break;
case 1:
result = (unsigned char)
(read_g26 (baseadr, 14) & 0x02);
break;

}

return (result);

}
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Funktion zum wiederholten Priifen, ob der MeBwert ge-

speichert wurde
Die folgende Funktion wiederholt solange die Abfrage nach
einem MefRwert, bis ein MelRwert gespeichert wurde.

Funktion: poll_latch

Parameter
baseadr: Grundadresse
reg: 0 = Daten-Register 0, 1 = Daten-Register 1

void poll_latch (unsigned int baseadr,

{

switch

unsigned char reg)
(reg)
{

case 0:
while (latched (baseadr, 0) == 0)

break;

case 1:
while (latched (baseadr, 1) == 0)

break;
}
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Funktion zum Lesen eines 32-Bit-MeRwerts
Die folgende Funktion liest einen 32 Bit breiten Mefdwert von
einem Zahlerbaustein.

Funktion: read_count_value32

Parameter
baseadr: Grundadresse
reg: 0 = Daten-Register 0, 1 = Daten-Register 1

Ergebnis: Integer-Variable des Typs long

long read_count_value32 (unsigned int baseadr,
unsigned char reg)
{
union mapper
{
long fieldO;
unsigned int fieldl[2];
}buffer;

switch (reg)

{

case 0:
buffer.fieldl[0]
buffer.fieldl[1]
break;

case 1:
buffer.fieldl[0]
buffer.fieldl[1]
break;

read_g26 (baseadr, 0);
read_g26 (baseadr, 2);

read_g26 (baseadr, 6);
read_g26 (baseadr, 8);

}
return (buffer.field0);
}
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Funktion zum Lesen eines 48-Bit-MeRwerts
Die folgende Funktion liest einen 48 Bit breiten Mefdwert von
einem Zahlerbaustein.

Funktion:
Parameter
baseadr:
reg:
Ergebnis:

double read_count_value48

{

unsigned int field[3];
double count_valueds8;

switch (reg)

{

case 0:
field[0]
field[1]
field[2]
break;
case 1:
field[O0]
field[1]
field[2]
break;

}

if (field[2] & 0x8000)
count_value48 =

read_g26
read_g26
read_g26

read_g26
read_g26
read_g26

read_count_value48

Grundadresse

0 = Daten-Register 0, 1 = Daten-Register 1
Floating-Point-Variable des Typs double

(unsigned int baseadr,
unsigned char reg)

(baseadr,
(baseadr,
(baseadr,

(baseadr,
(baseadr,
(baseadr,

65536.0* (field[1]1-65535)+
4294967296.0* (field[2]-65535)-1) ;

else

0);
2);
4);

6);
8);
10) ;

(double) ((field[0]-65535) +

count_value48 = (double) (field[0] +
65536.0*field[1] +
4294967296.0*field[2]);

return (count_value48);

}
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Einfaches Programm fiir den MeBwert-Abruf tiber Software
In den folgenden Programm-Beispielen werden die vorher defi-
nierten Funktionen eingesetzt. Diese sind in den Dateien
IK410_0.H und IK410_0.C deklariert und definiert. Die Beispiele
finden Sie auf der mitgelieferten Diskette unter dem Verzeich-
nis BC in der Datei SAMPLE32.C und SAMPLE48.C.
Der Zahlerstand wird in diesen Beispielen in Millimetern am
Bildschirm angezeigt. Selbstverstandlich kann die IK 410 V auch
Winkelgrade anzeigen. Die Umrechnung zeigen die beiden fol-
genden Formeln.

Zahlerstand in Millimeter umrechnen
Teilungsperiode [mm]

Wert [nm] = Zahlerstand e
1024

Beispiel: Teilungsperiode = 20 um

0,020 [mm]
1024

Wert [mm] = Zahlerstand e

Zahlerstand in Grad umrechnen

Zéhlerstand e 360 [°]

Wert [°]=
] 1024 e Striche/Umdr.

Beispiel: Striche/Umdr. = 36 000

Zahlerstand e 360 [°]

Wert [°]=
] 1024 e 36 000
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, Traunreut, Germany

A simple program for the IK 410.
Measured value with 32 bits.

Vv 1.00

October 1997

Project files: IK410_0.C, SAMPLE32.C
Include files: IK410_0.H

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "ik410_0.h"

#define base_address 0x0340

int main()
{

double c_value_0;

cls;

/* Initialise the board in interpolation mode */
write_g26 (base_address, 0x0Oc, 0x0001);

/* Reset error bit, start counter */
write_g26 (base_address, 0x0e, 0x0048);

/* Write to control register 2 */
write_g26 (base_address, Oxlc, 0x0008);

/* Switch to encoder position signals */
write_g26 (base_address, 0x24, 0x0000);

/*Cursor off*/
_setcursortype (_NOCURSOR) ;

while(!kbhit())
{
/* Software latch in register 0 */
soft_10 (base_address);
/* Poll whether latched */
poll_latch (base_address, 0);
/* Read position value */
c_value_0 = (double)read_count_value32
(base_address, 0);

/* Display measured values */
printf ("\r\t%1l6.4f",c_value_0*0.02/1024);
}

/*Cursor on*/
_setcursortype (_NORMALCURSOR) ;

return (0);

}
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, Traunreut, Germany

A simple program for the IK 410.
Measured value with 48 bits.

Vv 1.00

October 1997

Project files: IK410_0.C, SAMPLE48.C
Include files: IK410_0.H

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "ik410_0.h"

#define base_address 0x0340

int main()

{

double c_value_0;

cls;

/* Initialise the board in interpolation mode */
write_g26 (base_address, 0x0c, 0x0041);

/* Reset error bit, start counter */
write_g26 (base_address, O0x0e, 0x0048);

/* Write to control register 2 */
write_g26 (base_address, Oxlc, 0x0008);

/* Switch to encoder position signals */
write_g26 (base_address, 0x24, 0x0000);

/* Cursor off */
_setcursortype (_NOCURSOR) ;

while (!kbhit ())

{

/* Software latch in register 0 */
soft_10 (base_address);

/* Poll whether latched */
poll_latch (base_address, 0);

/* Read Position value */
c_value_0 = read_count_value48

(base_address, 0);

/* Display measured values */
printf ("\r\t%1l6.4f",c_value_0*0.02/1024) ;
}

/* Cursor on */
_setcursortype (_NORMALCURSOR) ;

return (0);

}
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Anwendungsbeispiele mit einem RAM-Speichermodell in ,BORLAND C++"
Beispiele mit einem RAM-Speichermodell in ,BORLAND C++"
befinden sich im Verzeichnis BCPP. Die verwendeten Daten-
strukturen und Funktionen sind in folgenden Dateien deklariert
und definiert:

IK410.H: In dieser Header-Datei kdnnen Sie die
Adresse von bis zu 16 Platinen mit zwei
IK 410 V festlegen.

IK410_1.H: Datenstrukturen fir ein RAM-Speichermodell
der Register der IK 410 V und Funktions-
deklarationen fir die Funktionen in den Datei-
en IK410_1.CPP, IIC.CPP und POTI_1.CPP

IK410_1.CPP: Basis-Funktionen fir die IK 410 V

[IC.CPP: Funktionen zum Datentransfer tGber den 12C-
Bus.

POTI_1.CPP:  Funktionen zum Einstellen der elektronischen
Potentiometer.

In der Datei IK410_1.H wird mit Hilfe von Datenstrukturen ein
RAM-Speichermodell der Register der IK 410 V aufgebaut. Die
Daten des RAM-Speichermodells werden mit Hilfe der Prozedu-
ren InitHandler und CommHandler in die Register der

IK 410 geschrieben.

DISPLAY.CPP

Das Programm DISPLAY.CPP zeigt die Inhalte aller Register der
IK410 V.

Quellcode: DISPLAY.CPP, IK410_1.CPP, IIC.CPP

Header-Dateien: [|K410.H, IK410_1.H

POTIS.CPP

Das Programm POTIS.CPP zeigt, wie Sie per Software die e-
lektronischen Potentiometer der IK 410 V Uber den 12C-Bus ein-
stellen kdnnen.

Quellcode: POTIS.CPP, IK410_1.CPP

|IC.CPP, POTI_1.CPP
Header-Dateien: [|K410.H, IK410_1.H
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Anwendungsbeispiele mit einem RAM-Speichermodell in ,TURBO PASCAL"
Beispiele mit einem RAM-Speichermodell in , TURBO PASCAL"
befinden sich im Verzeichnis TP. Die verwendeten Datenstruk-
turen und Funktionen sind in folgenden Dateien deklariert und

definiert:

IK410_0.TPU Grundfunktionen

[K410_1.TPU Datenstrukturen und Funktionen flr ein
RAM-Speichermudell der Register der
K410 V.

IK410_2.TPU Funktionen fir ADJUST.PAS, POTIS.PAS
und SCOPE.PAS

IIC.TPU Funktionen zum Datentransfer Uber
12C-Bus

SCOPE_0.TPU Funktionen fir SCOPE.PAS

POTI_0.TPU Funktionen fur POTIS.PAS

ADJ_0.TPU Funktionen fur ADJUST.PAS

Diese Dateien werden als units mit Hilfe des Befehls uses in
weitere Anwendungsprogramme eingebunden. Auf der mitge-
lieferten Diskette finden Sie diese Dateien mit dem Nachnamen
* PAS. Die Dateien *.PAS mUssen zu units *.TPU kompiliert
werden.

In der Datei IK410_1.TPU wird mit Hilfe von Datenstrukturen ein
RAM-Speichermodell der Register der IK 410 V aufgebaut. Die
Daten des RAM-Speichermodells werden mit Hilfe der Prozedu-
ren init_handler und comm_handler in die Adressen der IK
410V geschrieben.

Die Programme benotigen einen BORLAND-Grafik-Treiber
(BOLAND Graphics Interface = *.BGlI). Im Lieferumfang der

IK 410V ist der Grafik-Treiber EGAVGA.BGI enthalten. Dieser
muf$ in dem gleichen Verzeichnis wie die Beispielprogramme
gespeichert sein.

SAMPLE32.PAS

Das Beispiel SAMPLE32.PAS ist ein einfaches Anwendungs-
programm, das den MeRwertabruf Uber Software zeigt.
Quellcode: SAMPLE32.PAS

Units: IK410_0.TPU  Grundfunktionen
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SCOPE.PAS
Das Beispiel SCOPE.PAS zeigt die sinusférmigen Signale der
angeschlossenen Mef3systeme entweder als Amplituden-Zeit-
Diagramm oder in XY-Darstellung. Uber Tastenbefehle, die am
Bildschirm erklart sind, kdnnen die Potentiometer eingestellt
werden.
Quellcode: SCOPE.PAS
Units: IK410_0.TPU  Grundfunktionen
IK410_1.TPU  Funktionen flr ein
RAM-Speichermodell
IK410_2.TPU  Funktionen fir ADJUST.PAS,
POTIS.PAS und SCOPE.PAS
IIC.TPU Funktionen zum Datentransfer
{iber 12C-Bus
SCOPE_0.TPU Funktionen fir SCOPE.PAS
CNT_0.TPU Fenster-Funktionen
LOGO.TPU Einstiegsbild nach Programm-
Start

POTIS.PAS
Das Beispiel POTIS.PAS zeigt die Stellung der elektronischen
Potentiometer flr Phasenlage und Amplitude sowie die Werte
der Offset-Register an. Uber Tastenbefehle, die am Bildschirm
erklart sind, kdnnen die Potentiometer eingestellt werden.
Quellcode: POTIS.PAS
Units: [K410_0.TPU  Grundfunktionen
IK410_1.TPU  Funktionen flr ein
RAM-Speichermodell
IK410_2.TPU  Funktionen fur ADJUST.PAS
[IC.TPU Funktionen zum Datentransfer
tiber 12C-Bus
POTI_O.TPU  Funktionen fur POTIS.PAS
CNT_0.TPU Fenster-Funktionen
LOGO.TPU Einstiegsbild nach Programm-
Start
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ADJUST.PAS
Das Beispiel ADJUST.PAS flhrt einen automatischen Abgleich
der Achse 1 (Anwahl:1) oder Achse 2 (Anwahl:2) flir Phasenlage
(Anwahl:p), Amplitude (Anwahl:a) und Offset (Anwahl:o) der
sinusformigen Mefisystem-Signale durch. Die Kompensations-
werte werden durch langsames Bewegen des Mel3systems
gebildet. Nach 30 Signalperioden wird durch einen Ton ange-
zeigt, daf ein Kompensationswert gebildet wurde und durch
Dricken der Taste S gespeichert werden kann.
Quellcode: ADJUST.PAS
Units: IK410_0.TPU  Grundfunktionen
IK410_1.TPU  Funktionen flr ein
RAM-Speichermodell
IK410_2.TPU  Funktionen fir ADJUST.PAS,
POTIS.PAS und SCOPE.PAS
ADJ_0.TPU Funktionen fur ADJUST.PAS
CNT_0.TPU Fenster-Funktionen

LOGO.TPU Einstiegsbild nach Programm-
Start

IK410.PAS
Das Programm 1K410.PAS ist ein Anwendungsbeispiel fir ein
Positionsanzeigen-Programm in , TURBO PASCAL".
Quellcode: IK410.PAS
Units: IK410_0.TPU  Grundfunktionen
IK410_1.TPU  Funktionen fur ein
RAM-Speichermodell
IK410_2.TPU  Funktionen fir ADJUST.PAS,
POTIS.PAS und SCOPE.PAS
CNT_0.TPU Fenster-Funktionen
CNT_1.TPU Positionsanzeige
CNT_2.TPU Zahler-Programm
SCOPE_0.TPU Funktionen fir SCOPE.PAS
ADJ_0.TPU Funktionen fir ADJUST.PAS
LOGO.TPU Einstiegsbild nach Programm-

Start
Include- [K410.WIN Fensterdefinitionen
Dateien: IK410.CNT Initialisierungs-Datei
Hilfetexte: IK410.HLP Datei mit Texten zur
Hilfestellung
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Technische Daten

Mechanische Kennwerte

Abmessungen 100 mm x 65 mm
Arbeitstemperatur 0°C bis 55°C
Lagertemperatur -30°C bis 70°C

Elektrische Kennwerte

MeRsystem-Eingang

X3: 16polige AMP-Stiftleiste

— Eingang fUr inkrementale Langen- oder Winkelmel3systeme
mit sinusférmigen Spannungssignalen (1 Vgg)

— zusatzlicher Eingang fur die Kommutierungsspur eines Motor-
gebers (ein Sinus/Cosinus pro Umdrehung)

Maximale Eingangsfrequenz: 350 kHz bei fc ik (min) 3 MHz
Kabellange: maximal 60 m (Versorgungsspannung 5,0 V)
Kabel bis 150 m sind moglich, falls durch eine externe Versor-
gung gewahrleistet ist, dalR 5V am Melisystem anliegen. Die
Eingangsfrequenz reduziert sich in diesem Fall

auf max. 250 kHz.

Schnittstelle zur Folge-Elektronik
X1 und X2:26polige AMP-Stiftleiste
16-Bit-Mikrocomputer-Schnittstelle entsprechend eines stati-

schen RAMs

Steuerbus: -RD, -WR, -CS, —-Res, Clk
(max. 20 MHz)

Datenbus: DO bis D15

Adrel3bus: A0 bis Ab

Versorgung: Gndund +5V /£15V (+5%)

+5V x5 %, 120 mA

+15V x5 %, 40 mA

=15V £5 %, 40 mA
Einspeicher-Eingéange: -L0, -L1
Einspeicher-Synchronisation: —-SYNCO, -SYNC1 (zum gleich-

zeitigen Einspeichern Uber

mehrere Karten)
Interruptausgang: —INT

Signal-Unterteilung 1 024fach (10 Bit)
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Abgleich der Mel3systemsignale
Offset Uber Register in den Zahlerbausteinen
Phase und Amplitude Uber elektronische Potentiometer

Zahlerfunktionen Zwei Betriebsarten:
Periodenzahler-Modus: 32-Bit-Zahlwert
Interpolations-Modus: 32-Bit-Zahlwert mit 10-Bit-
Interpolationswert
Datenregister: 48 Bit, fir den MeRwert werden

nur 42 Bit genutzt

MeRBwert-Einspeichern

Der Einspeichervorgang kann durch asynchrone Einspeicher-
Signale ausgeldst werden (-LO oder -L1, flankensensitiv), durch
einen Softwarebefehl oder durch das Uberfahren der Refe-
renzmarke. Die Zeit zwischen Einspeicheranforderung und Ein-
speichervorgang betragt 200 ns™ mit einer zeitlichen Unsicher-
heit von 100 ns™.

Nachdem der Wert gebildet wurde (max. 25 ps), wird ein
Statusbit gesetzt und/oder ein Interrupt ausgeldst.

Datenformat MOTOROLA- oder INTEL-Format

*) Die angegebenen Zeiten beziehen sich auf die Maximale
Taktfrequenz von 20 MHz.
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BR1: Externer oder interner Takt
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Prinzip-Schaltbild der Abruf-Wege in den Zahlerbausteinen

Prinzip-Schaltbild der Abruf-Wege in den Zahlerbausteinen
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