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A: Protokollspezifikation

A: Protokollspezifikation

1. Einleitung

Das USSD-Protokoll (Universelles-serielles-Schnittstellen-Protokoll) definiert ein Zugriffsverfahren nach dem
Master-Slave-Prinzip fur die Kommunikation tber einen seriellen Bus. Als Untermenge ist darin auch die Punkt-
zu-Punkt-Verbindung eingeschlossen

Wesentliche Merkmale des USSU-Protokolls sind:

Unterstitzung einer mehrpunktfahigen Kopplung, z. B. EIA RS 485-Hardware
Master-Slave-Zugriffsverfahren

Single Master-System

Maximal 32 Teilnehmer (max. 31 Slaves)

Einfacher, sicherer Telegrammrahmen

Einfach implementierbar

Wabhlweiser Betrieb mit variablen oder festen Telegrammlangen.

Am Bus kénnen ein Master und max. 31 Slaves angeschlossen werden. Die einzelnen Slaves werden vom
Master Uber ein Adref3zeichen im Telegramm angewahlt. Ein Slave kann niemals von sich aus die
Sendeinitiative ergreifen, ein direkter Nachrichtenaustausch zwischen den einzelnen Slaves ist nicht méglich.
Die Kommunikation erfolgt im Halbduplex-Betrieb.

Die Masterfunktion kann nicht weitergegeben werden (Single-Master-System).

Das folgende Diagramm zeigt eine Buskonfiguration am Beispiel der Antriebstechnik.

libergeordneter
Rechner
"Master"
SIMOVERT/ SIMOVERT/ SIMOVERT/ SIMOVERT/
SIMOREG SIMOREG SIMOREG SIMOREG
"Slave" "Slave" "Slave" "Slave"

Bild 1.1:  Serielle Kopplung von SIMOREG- / SIMOVERT-Geréten (Slaves) mit einem (ibergeordneten Rechner als Master.

Die elektrischen und mechanischen Schnittstelleneigenschaften (Hardware) sind nicht Gegenstand der
Protokollspezifikation. Die Festlegungen und Empfehlungen zur Ubertragungstechnik, dem
Ubertragungsverfahren und dem Busaufbau werden im Kapitel B: 'Physikalische Schnittstelle und Busaufbau'
dieser Spezifikation beschrieben.

Spezifikation USS-Protokoll A-1
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A: Protokollspezifikation

2. Telegrammverkehr

Generell kann zwischen einem zyklischen und einem azyklischen Telegrammverkehr unterschieden werden. In
der Antriebstechnik wird au  sschlieBlich der zyklische Teleg rammverkehr e ingesetzt. Die Masterstation
hat den zyklischen Telegrammverkehr sicherzustellen, wobei nacheinander in gleichbleibenden Zeitabstanden
alle Slaveteilnehmer angesprochen werden.

2.1. Zyklischer Telegrammverkehr

Die Antriebstechnik fordert fur die zu bewaltigenden Steuerungs- und Regelungsaufgaben definierte
Reaktionszeiten und damit einen streng zyklischen Telegrammverkehr:

Der Master sendet kontinuierlich Telegramme (Auftragstelegramme) an die Slaves und erwartet jeweils ein
Antworttelegramm vom angesprochenen Slave.

Ein Slave mufl3 ein Antworttelegramm senden, wenn
. er ein Telegramm fehlerfrei empfangen hat und
e erindiesem Telegramm adressiert wurde.

Ein Slave darf nicht senden, wenn diese Bedingungen nicht erflillt sind oder der Slave im Broadcast
angesprochen wurde.

Fur den Master besteht die Verbindung zu dem betreffenden Slave dann, wenn er nach einer definierten
Bearbeitungszeit (Antwortverzugszeit) vom Slave ein Antworttelegramm erhalt.

Im zyklischen Telegrammverkehr muf3 von den Slave-Teilnehmern der Telegrammverkehr auf Ausfall
Uberwacht werden.

Fir Service- und Diagnoseaufgaben ist ein Teil der Nutzdaten, die innerhalb des zyklischen Telegramms
enthalten sind, vorgesehen. Der Nutzdatenverkehr fur die Datentechnik ist im Kapitel C: 'Festlegung der
Nutzdaten fur die Anwendung in der Antriebstechnik' beschrieben.

2.2. Azyklischer Telegrammverkehr
Generell wird der Telegrammverkehr zyklisch abgewickelt.
Zyklischer und azyklischer Telegrammverkehr schliel3en sich gegenseitig aus.

Service- und Diagnose-Aufgaben kdnnen auch im azyklischen Betrieb gefahren werden.
Im azyklischen Betrieb sendet der Master in unregelmafigen Abstanden Telegramme an die Slaves. Der Slave
antwortet entsprechend den fur den zyklischen Betrieb festgelegten Bedingungen.

Beim azyklischen Telegrammverkehr kann vom Slave keine Telegrammausfall-Uberwachung durchgefiihrt
werden.

3. Broadcast

Im Broadcast-Modus sendet der Master ein Telegramm an alle am Bus befindlichen Slaves. Dabei ist im
Auftragstelegramm das "Broadcast-Bit" im AdreRRbyte auf log. 1 gesetzt (siehe Abschnitt 4.3 Belegung des
AdreRRbyte (ADR)). Die AdreR3bits sind unwirksam. Auf ein Broadcast-Telegramm darf von den einzelnen Slaves
kein Antworttelegramm gesendet werden.

Die Anwendung des Broadcast-Telegramms setzt weitere Definitionen auf Anwendungsebende (gemeinsame
Telegrammlange, Zuordnung der Nutzdateninhalte zu Teilnehmern, etc..) voraus. Zur Festlegung der
Nutzdateninhalte bei Broadcast siehe in Kapitel C, Punkt 5: Prozel3daten, Unterpunkt Broadcast.

A-2 Spezifikation USS-Protokoll
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A: Protokollspezifikation

4, Telegrammaufbau

Jedes Telegramm (Bild 4.1) beginnt mit dem Startzeichen STX (= 02 Hex), gefolgt von der Langenangabe
(LGE) und dem AdreRRbyte (ADR). Die Nutzzeichen folgen anschlie3end. Abgeschlossen wird das Telegramm
durch das Datensicherungszeichen BCC (Block Check Character).

STX LGE ADR 1. 2. n BCC

“7 n Nutzzeichen 4"

Bild 4.1: Telegrammaufbau

Bei Wortinformationen (16 Bit) im Nutzdatenblock (= Nutzzeichenblock) wird stets zuerst das High-Byte (erstes
Zeichen) und dann das Low-Byte (zweites Zeichen) gesendet. Entsprechendes gilt bei Doppelwort-
informationen: Zuerst wird das High-Word gesendet, dann folgt das Low-Word.

Die Kennzeichnung von Auftragen in den Nutzzeichen ist nicht Bestandteil des Protokolls. Der Inhalt der
Nutzdaten fur die Gerate der Antriebstechnik wird im Kapitel C behandelt.

4.1. Datencodierung

Die Informationen sind wie folgt codiert:

* STX (Start of Text): ASCII-Zeichen: 02 Hex

* LGE (Telegrammlénge): 1 Byte, enthdlt die Telegrammlénge als Binarzahl,
siehe Abschnitt 4.2

* ADR (Adref3byte): 1 Byte, enthdlt die Slave-Adresse und den Telegrammtyp.
Binar codiert, siehe Abschnitt 4.3

*  Nutzzeichen: Je ein Byte, Inhalt auftragsabhéangig

* BCC: 1 Byte, Datensicherungszeichen (Block Check Charakter),

Bildungsgesetz, siehe Abschnitt 4.4

4.2. Telegrammlange (LGE)

Die Telegrammlange ist variabel.

Die Lange eines Telegramms wird im 2. Byte des Telegramms angegeben.
Projektierungsabhangig kann auch eine feste Telegrammlange vereinbart werden.

Bei fester Telegrammlange kdnnen fiir jeden Slave-Teilnehmer an einem Bus unterschiedliche
Telegrammlangen verwendet werden.

Die maximale Gesamtlange eines Telegramms ist 256 Byte.

Die tatsachliche Lange des Gesamttelegramms ist um zwei Zeichen langer als LGE, weil die ersten beiden
Zeichen (STX und LGE) nicht mitgerechnet werden.

Zur Telegrammlange zahlen nur die Nutzzeichen (Anzahl n), das Adrel3byte (ADR) und das Datensiche-
rungszeichen (BCC). Somit ergibt sich fir die Telegrammlange:

LGE=n+2. {1<LGE<254}

Es kdnnen pro Telegramm maximal n = 252 Nutzzeichen (252 Nutzdatenbytes) Gbertragen werden.

4.2.1.  Variable Telegrammlénge

Bei Telegrammen mit variabler Lange ist die Anzahl der Nutzzeichen vom gestellten Auftrag (Master — Slave)
abhangig.

Spezifikation USS-Protokoll A-3
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A: Protokollspezifikation

4.2.2. Feste Telegrammlange

Bei einem Telegrammverkehr mit vorher vereinbarter fester Lange ist die Anzahl der Nutzzeichen innerhalb
eines Telegramms fest, z. B. 6 Worte-Telegramm, d. h. 12 Nutzzeichen.

Die Einschrankung des Protokolls auf feste Lange mul3 in der Anwenderebene bei der Projektierung des
Bussystems erfolgen. (siehe hierzu auch Kapitel C)

Fur die Slaves an einem Bus kénnen jeweils unterschiedliche Telegrammléangen vereinbart werden.

4.3. Belegung des Adre3bytes ( ADR)

Im AdreRBbyte werden zusétzlich zur Teilnehmernummer weitere Informationen verschlisselt:
Die einzelnen Bits im Adref3byte sind wie dargestellt belegt.

STX LGE ADR 1. 2. ‘ ‘ n BCC

n Nutzzeichen —h

Bit Nr. 7

Slave-Teilnehmer-Nr. 0-31

= 1: Broadcast, Adrel3bits (Bit Nr. 0 bis 4) werden nicht ausgewertet

= 0: kein Broadcast

= 1. Spiegeltelegramm, siehe Abschnitt 5.3

= 0: kein Spiegeltelegramm

= 1: Sondertelegramm, Erlauterung siehe unten

= 0: Standard, die Bits 0 bis 6 sind giiltig und missen ausgewertet

- werden
Bild 4.2:  Belegung des Adrel3bytes (ADR)
Bit | Bit | Bit
7 6 5 Bedeutung
0 0 0 | Normaler Datenaustausch fur Gerate. Die Teilnehmernummer (Bit 0 bis Bit 4 wird

ausgewertet)

Spiegeltelegramm: Die Teilnehmernummer wird ausgewertet und der adressierte
0 1 0 |Slave sendet das Telegramm unverandert an den Master zurtick
(siehe 5.3 Spiegeltelegramm)

0 0 1 |Broadcast: Die Teilnehmernummer wird nicht ausgewertet.
(siehe unter 3. Broadcast)

Sondertelegramm: Das Telegramm wird von allen Slaves, fir die keine
1 X X | Sondertelegramme definiert sind, verworfen. Das Telegramm darf nicht ausgewertet
werden (siehe 5.4 Sondertelegramm)

Tabelle 4.1: Wahrheitstabelle der méglichen Kombinationen der Bits 5, 6 und 7 im Adref3byte (ADR)

Nicht definierte Kombinationen dirfen von Mastern nicht g esendet und bei Sl aves zu keiner Reaktion
fuhren
A-4 Spezifikation USS-Protokoll
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A: Protokollspezifikation

4.4. BCC-Bildungsg esetz
Das BCC-Bildungsgesetz wird im folgenden anhand eines Beispiels erklart:

Vor Empfang des ersten Zeichens eines Telegramms (STX) ist BCC = 0.

BCC 00000000

Nach Empfang des ersten Zeichens: BCCp,g, = BCC4t EXOR "erstes Zeichen"
(EXOR = exklusiv-ODER-Verknupfung)

BCCyt = 00000000

EXOR
"erstes Zeichen" = 00000010(2STX)
BCCheu = 00000010

Nach Empfang jedes weiteren Zeichens wird dieses mit BCC4jt EXOR verkniipft, um BCCpg, zu bilden, z. B.:

BCCajt = 00000010
EXOR

"zweites Zeichen" = 11010110

BCCheu = 11010100

Das Ergebnis nach dem letzten Nutzzeichen ist BCC.

Spezifikation USS-Protokoll
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A: Protokollspezifikation

5. Ubertragungsprozedur

Der zyklischeTelegrammverkehr wird durch den Master sichergestellt. Der Master spricht nacheinander alle
Slaveteilnehmer mit einem Auftragstelegramm an. Die angesprochenen Teilnehmer senden jeweils ein
Antworttelegramm zuriick. Gemal3 der Master-Slave-Prozedur muf3 der Slave nach Empfang des fiir ihn
bestimmten Auftragstelegramms das Antworttelegramm an den Master senden, bevor der Master den néchsten
Slaveteilnehmer anspricht.

5.1. Abwicklung des Datenaustausches

Die Reihenfolge der angesprochen Slaveteilnehmer kann z.B. durch Eintrag der Teilnehmernummern (ADR) in
einer Umlaufliste angegeben werden. Missen einige Slaves in einem schnelleren Zyklus als andere
angesprochen werden, so kann deren Teilnehmernummer mehrmals in der Umlaufliste vorkommen. Uber die
Umlaufliste kann auch eine Punkt-zu-Punkt Verbindung realisiert werden, in diesem Fall ist nur ein
Teilnehmer in der Umlaufliste eingetragen.

Beispiel fir eine Konfiguration Beispiel fir die Umlaufliste
0 0
1 21 1
Master 3
5
1
5 1 7
0 21
1 7 3 5 21 0

Die Teilnehmer 0 und 1 werden doppelt so oft angesprochen, wie die anderen.

Bild 5.1: Umlaufliste

A-6 Spezifikation USS-Protokoll
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5.1.1.  Zykluszeit

Der Betrag einer Zykluszeit entsteht durch die zeitliche Aufeinanderfolge des Datenaustausches mit den
einzelnen Teilnehmern.

Zykluszeit
< >

| - Telegrammlaufzeit Antwort Teilnehmer 1
""" Antwortverzugszeit Teilnehmer 1
o Telegrammlaufzeit Auftrag Teilnehmer 1

A Bearbeitungszeit im Master

‘ R Telegrammlaufzeit Antwort Teilnehmer 0
s Antwortverzugszeit Teilnehmer 0
S Telegrammlaufzeit Auftrag Teilnehmer 0

Bild 5.2: Zykluszeit

Auf Grund von nicht konstanten Antwortverzugs- und Bearbeitungszeiten ist die Zykluszeit nicht determiniert.
Ein Master kann eine feste Zykluszeit realisieren, in dem eine maximale Zykluszeit fir eine Konfiguration
ermittelt und als absolute Zykluszeit definiert wird. Nach dem Datenaustausch mit dem letzten Teilnehmer muf3
er warten, bis die definierte Zykluszeit abgelaufen ist und ein neuer Umlauf beginnt.

Spezifikation USS-Protokoll A-
E20125-D0001-S302-A1



A: Protokollspezifikation

5.1.2. Startpause

Das Startzeichen STX (=02 Hex) allein reicht den Slaves nicht aus, um den Beginn eines Telegramms
eindeutig zu erkennen, weil die Bitkombination 02/Hex auch in den Nutzzeichen vorkommen kann. Daher ist vor
dem STX eine zeichenlose Startpause von mindestens 2 Zeichenlaufzeiten (siehe Abschnitt 6) fiir den
Master vorgeschrieben. Die Startpause ist Bestandteil des Auftragstelegramms.

Erst ein STX mit vorangegangener Startpause kennzeichnet einen giiltigen Teleg rammbe ginn.

Baudrate | Startpause in
in bit/s ms

9600| 2,30 ms

19200| 1,15ms

38400 0,58 ms

187500| 0,12 ms

Tabelle 5.1: Wert der minimalen Startpause bei verschiedenen Baudraten

Der Datenaustausch verlauft immer nach dem im Bild 5.3 dargestellten Schema (Halbduplexbetrieb):

stx |LGe |aDR | 1. || || n |BCC STX

Master sendet >« >« Slave sendet — PP

Start- Antwort- :
pause verzugszeit ;S);%rée

| Bcc sTX |LGE |abR | 1. || | BcC

Bild 5.3:  Sendefolge

5.2. Uberwachung smechanismen und Fehl erreakt ionen

Beim Empfang eines Telegramms mul3 zuerst der richtige Start eines Telegramms (Startpause + STX) erkannt
und anschlieRend die Lange (LGE) ausgewertet werden. Entspricht die Angabe der Lange nicht dem
eingestellten Wert bei fester Telegrammlange oder hat sie keinen glltigen Wert bei variabler Telegrammlange,
wird das Telegramm verworfen.

Vor und wahrend des Empfangs von Telegrammen sind Zeiten zu Uberwachen (siehe unten).

Wahrend des Empfangs wird das block check character (BCC) gebildet und nach dem Einlesen des gesamten
Telegramms mit dem empfangenen BCC verglichen. Stimmen diese nicht tberein, wird das Telegramm nicht
ausgewertet.

Ist in keinem empfangenen Zeichen ein Zeichenrahmenfehler oder ein Parity-Fehler aufgetreten, so kann die
Teilnehmernummer (ADR) des empfangenen Telegramms ausgewertet werden.

Entspricht das Adre3byte (ADR) nicht der Teilnehmernummer (beim Slave) oder der erwarteten Slave-
Teilnehmernummer (beim Master), so wird das Telegramm verworfen. (Zur Auswertung von ADR siehe 4.3)
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5.2.1.  Zeitiberwachung

Der Master muf3 folgende Zeiten Uberwachen:
- Antwortverzugszeit (Bearbeitungszeit des Slaves)
- Restlaufzeit des Antworttelegramms (siehe Abschnitt 6)

Der Slave Uberwacht folgende Zeiten:
- Startpause
- Restlaufzeit des Auftragstelegramms (siehe Abschnitt 6)

5.2.1.1. Antwortverzugszeit

Das Zeitintervall zwischen dem letzten Zeichen des Auftragstelegramms (BCC) und dem Beginn des Ant-
worttelegramm (STX) heil3t Antwortverzugszeit (Bild 5.3). Die maximal zulassige Antwortverzugszeit betragt

20 ms, darf jedoch nicht kleiner als die Startpause sein . Antwortet der Teilnehmer x nicht innerhalb der
maximal zulassigen Antwortverzugszeit, wird im Master die Fehlermeldung "Teilnehmer x sendet nicht"
hinterlegt.

Der Master sendet dann das fur den nachsten Slave-Teilnehmer vorgesehene Telegramm.
Die Fehlermeldung "Teilnehmer x sendet nicht" wird erst nach einem fehlerfreien Telegramm vom Teilnehmer x
geldscht. Der Teilnehmer x wird nicht aus der Umlaufliste geldscht.

5.2.1.2. Telegramm-Restlaufzeit
Die Uberwachung der Telegramm-Restlaufzeit ist abhangig von der vereinbarten Telegrammlange.

. Variable Telegrammlange
Die Uberwachung der max. Telegramm-Restlaufzeit wird zunéchst mit dem Empfang vom STX mit dem
Wert geladen, der sich bei einem Telegramm mit 252 Nutzdaten ergibt. Nach Empfang von LGE (Abschnitt
4.2), also dem nachsten Zeichen, wird diese Uberwachungszeit mit dem korrekten Wert geladen.

. Feste Telegrammlange
Die Uberwachung der max. Telegramm-Restlaufzeit kann direkt mit dem korrekten Wert gestartet werden
(keine Auswertung von LGE notwendig).

5.2.2.  Weiterverarbeit ung von empfangenen Teleg rammen

Nur fehlerfrei empfangene und richtig adressierte Telegramme werden weiterverarbeitet. Folgende
Empfangsfehler werden erkannt (gilt gleichermal3en fir Master und Slave):

. Parity-Fehler

. Zeichenrahmenfehler

*  Telegrammlénge (LGE) falsch

. BCC falsch

*  Telegramm-Restlaufzeit Uberschritten
e Verbindung unterbrochen:

- Slave: Keine Uberwachung der Masteraktivitaten auf Protokollebene, die
Anwenderebene kann eine parametrierbare Uberwachung (Busiiberwachungszeit)
vorsehen.

- Master: Slave antwortet nicht innerhalb der maximal zulassigen Antwortverzugszeit .

Auf fehlerhaft empfangene Telegramme wird vom Slave kein Antworttelegramm gesendet.
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5.2.3. Diagnose-Hilfsmittel zur Uberpriifung des Empfangs

Fur die Diagnose der Kommunikationsschnittstellen kénnen von der Schnittstellensoftware Informationen tber
den Status der Kommunikation bereitgestellt werden.

Die Diagnose-Informationen sollten, bei Slaves, auf dem gerateeigenen Bedienfeld sichtbar gemacht werden
kénnen (Diagnose-Parameter USSD—SchnittsteIIe).

Folgende Diagnose-Informationen werden vorgeschlagen:

In einem indizierten Diagnose-Parameterfeld sollte das empfangene Telegramm Zeichen fir Zeichen
eingesehen werden kénnen.

Weitere, jeweils 16 Bit breite Diagnose-Parameter:
1. Hardwareausfiihrungsstand der Schnittstelle
2. Softwarestand der Schnittstellensoftware
3. Reserve
4. Ein 16 Bit breites Wort fir Fehlerstatus
Bit 15 bis Bit 8: reserviert fir spatere Verwendung

Bit 7:

Bit 6:
Bit 5:
Bit 4:
Bit 3:
Bit 2:
Bit 1:
Bit O:

Master: Antwortverzugszeit abgelaufen

Slave: Auf Anwenderebene eingestellte Uberwachungszeit fiir zyklische Telegramme

abgelaufen

Falsche Telegrammlange (LGE)

Telegrammrestlaufzeit abgelaufen

Falscher block check character (BCC)

Telegrammestart nicht erkannt (erstes Zeichen kein STX)
Parity-Fehler

Puffer-Uberlauf

Zeichenrahmenfehler

Anzahl der fehlerfrei empfangenen Telegramme je Minute
Anzahl der verworfenen Telegramme je Minute

Zahler:
Zahler:

10. Zahler

11. Zabhler:
12. Zahler:
13. Zahler:
14. Zahler:
15. Zabhler:
16. Zahler:

5
6.
7. Zahler:
8
9

Fehlerfreie Telegramme
Verworfene Telegramme
Zeichenrahmenfehler
Uberlauffehler

Parity-Fehler.

Telegrammestart nicht erkannt
Telegrammrestlaufzeit abgelaufen
BCC-Fehler

Falsche Telegrammlange
Uberwachungszeit abgelaufen

Weitere Zahler und Felder kénnen vorgesehen werden.
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5.3. Spiegeltelegramm
Der Master hat die Mdglichkeit, vom Slave ein sogenanntes Spiegeltelegramm anzufordern.

Der Ablauf ist dann wie folgt:

Der Master sendet ein Telegramm an den entsprechenden Slave-Teilnehmer. Dieses Telegramm unterscheidet
sich vom normalen Telegramm nur dadurch, dal3 das Bit Nr. 6 des Adrel3bytes gesetzt (= log. 1) ist. Der Slave
sendet (spiegelt) dieses Telegramm ohne irgendwelche Veranderungen unmittelbar danach an den Master
zuriick. Hierbei gelten die Bedingungen von Abschnitt 5.1.

Durch das Spiegeltelegramm kann die Datentbertragung zwischen Master und Slave geprift werden. Dies ist
bei einer schrittweisen Inbetriebsetzung bzw. eine Fehlereingrenzung von Vorteil.

5.4. Sondertelegramm

Fir Sonderanwendungen, die einen vom Geréateprofil abweichenden Nutzdatenaufbau erfordern (siehe Kapitel
C), kann das ussH-protokoll ebenfalls eingesetzt werden.

Um einen Mischbetrieb von Anwendungen mit Gerateprofil und Sonderanwendungen an einer Buslinie mit
einem Master zu erméglichen, missen diese Sondertelegramme eindeutig gekennzeichnet sein, um von allen
Slaves mit Gerateprofil verworfen werden zu kdnnen.

Der Aufbau des Telegrammrahmens der Sondertelegramme entspricht vollstandig dem Aufbau aller anderen
Telegramme (STX, LGE, ADR Nutzdaten, BCC, Maximale Nutzdatenlage = 252 Bytes).

Die Adressierung der Teilnehmer mit Sondertelegrammbehandlung erfolgt wie unter 4.3 (Belegung des
Adre3bytes (ADR)) definiert. Eine Adresse (Bit O bis 4) darf nur einmal am Bus vorkommen. D.h. ein
Teilnehmer mit Sondertelegrammbehandlung kann sowohl mit normalen Telegrammen nach Gerateprofil (Bit
7=0), als auch als Sonderanwendung (Bit 7=1) angesprochen werden.

Ein Broadcast, der nur an Teilnehmer mit Sondertelegrammbehandlung gerichtet ist, ist mit dem Broadcast-Bit
(Bit 5) moglich.

Teilnehmer am Bus, die Sondertelegramme behandeln kénnen (Bit 7=1), missen nicht auf normale
Telegramme (Bit 7=0) antworten kénnen.

Spiegeltelegramm ist nur mit Bit 7=0 mdglich.

Bit | Bit | Bit
7 6 5 Bedeutung
Sondertelegramm: Das Telegramm wird von dem mit Bit O bis Bit 4 adressierten
1 0 0 | Teilnehmer (Teilnehmer mit Sondertelegrammbearbeitung) empfangen und

beantwortet.

Sondertelegramm mit Broadcast: Die Teilnehmernummer wird nicht ausgewertet. Alle
1 0 1 | Teilnehmer mit Sondertelegrammbearbeitung empfangen das Telegramm und
senden kein Antworttelegramm an den Master zurlick

0 X X |siehe 4.3

Tabelle 5.2: Wahrheitstabelle der méglichen Kombinationen der Bits 5, 6 und 7 im Adre3byte (ADR) bei Sondertelegrammen (Bit 7 =log. 1)

Nicht definierte Kombinationen diirfen zu keiner Reaktion filhren
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6. Definitionen

6.1. Zeichenlaufzeit

Die Zeichenlaufzeit ist die Zeit, die bendtigt wird, um ein Zeichen (Zeichenrahmen 11 Bit) zu Ubertragen. Diese
Zeit ist abhangig von der Baudrate.

11- 1000
= ms|
Ubertragungsra

6.2. Bindige Teleg ramm-Restlaufzeit

Die biuindige Telegramm-Restlaufzeit ist definiert als die Laufzeit, die benétigt wird, um LGE, ADR, die
n Nutzzeichen und BCC biindig aufeinanderfolgend zu senden (d. h. auf das Stopbit des einen Zeichens folgt
unverzdgert das Startbit des néchsten Zeichens).

Die buindige Telegramm-Rucklaufzeit betragt somit:

(n + 3) * Zeichenlaufzeit.

6.3. Maximale Telegramm-Restlaufzeit

Die maximale Telegramm-Restlaufzeit beinhaltet, wie in Bild 6.1 dargestellt, zusatzlich zur bindigen
Telegramm-Restlaufzeit Zeichenverzugszeiten. Die Summe der Zeichenverzugszeiten betragt 50 % der
biindigen Telegramm-Restlaufzeit.

Die maximale Telegramm-Restlaufzeit betragt somit:

1,5 * bundige Telegramm-Restlaufzeit
entsprechend:

1,5 * (n + 3) * Zeichenlaufzeit

sTX |LGE [ADR | 1. [ 2. |... | n |BCC

4— Bundi ge Telegramm- —N

) 50 % der biindigen

Restlaufzeit | .

‘ | Telegramm-Restlaufzeit
Zeichenverzugszeit N N
—> < |

STX LGE |ADR 1. 2. eee | N BCC

|
‘< max. Telegramm-Restlaufzeit N

Bild 6.1: Telegramm-Restlaufzeit

Die Verzugszeit zwischen zwei Zeichen (= Zeichenverzugszeit) mul3 kleiner als die Startpause sein und kann
beliebig zwischen den Zeichen verteilt auftreten. Eine Uberwachung der Zeichenverzugszeit mufR nicht erfolgen.
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B: Physikalische Schnittstelle und Busaufbau

Das Ubertragungsmedium und die physikalische Busschnittstelle werden wesentlich durch den
Anwendungsbereich des Bussystems bestimmt.

Grundsetzlich ist es méglich, fur das USSH-Protokoll verschiedene physikalische Schnittstellen einzusetzen. Im
Anwendungsfall ist jedoch bei der Auswahl der physikalischen Schnittstelle die erforderliche
Ubertragungssicherheit zu beachten.

Grundlage fur die physikalische Schnittstelle des UsSsH-Protokolls ist der "Recommended Standard RS-485
nach /2/. Bei Punkt-zu-Punkt-Verbindungen kann auch eine Untermenge von EIA RS-232 (CCITT V.24), TTY
(20 mA Stromschleife) oder Lichtwellenleiter als physikalische Schnittstelle verwendet werden.

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie ein USS U_Feldbus aufgebaut werden muf3, um in
Standardanwendungen einen sich eren Datentransport tiber das Ubertra gung smedium zu
gewahrleisten. Unter besonderen Einsatzbe dingungen mi ssen zusétzliche Einf lif3e bert cksichtigt
werden, die weitere Malinahmen oder Einschrénk ungen, die nicht in di eser Spezifikat ion b eschrieben
sind, erfordern.

1. Topologie

Der USSH-Bus basiert auf einer Linientopologie ohne Stichleitungen.
Beide Enden der Linie enden an einem Teilnehmer.

Die maximale Leitungslange und damit der maximale Abstand zwischen Master und dem letzten Slave ist durch
die Leitungseigenschaften, die Umgebungsbedingungen und die Ubertragungsrate begrenzt. Bei einer
Ubertragungsrate < 100 kbit/s ist eine maximale Lange von 1200 m mdglich. [EIA Standard RS-422-A
Dezember 1978, Appendix, Page 14]

Die Teilnehmerzahl ist auf maximal 32 Teilnehmer (1 Master, 31 Slaves) beschrankt.

"Master"
"Slave" "Slave" maX- 31 "Slave"
Slaves
erster Teilnehmer letzter Teilnehmer

Bild1.1:  Topologie USSU-Bus

Punkt-zu-Punkt-Verbindungen werden wie Busverbindungen behandelt. Ein Teilnehmer hat die Masterfunktion,
der andere hat die Slavefunktion.
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2. Ubertragungstechnik
Die Datenubertragung erfolgt nach dem Standard EIA 485 (/2/).
Fur Punkt-zu-Punkt-Kopplungen kann auch RS232 oder TTY eingesetzt werden.

Die Ubertragung ist grundséatzlich halbduplex, d.h. Senden und Empfangen erfolgen im Wechsel und miissen

von der Software gesteuert werden. Das Halbduplexverfahren erlaubt die Verwendung der gleichen Leitungen
fir beide Ubertragungsrichtungen. Dies ermdglicht eine einfache und kostengiinstige Busverkabelung, Betrieb
in gestorter Umgebung und eine hohe Datenibertragungsrate.

2.1. Leitungseigenschaften

Zur Busverkabelung wird eine geschirmte, verdrillte Zweidrahtleitung verwendet.

Anmerkung:
Alle Angaben sind nur Empfehlungen. Je nach den Erfordernissen und Gegebenheiten des spezifischen
Einsatzes und den Bedingungen auf der Anlage kénnen Abweichungen notwendig sein.

Aufbaudaten:
Leiterquerschnitt: 2 x =0,5 mm2
Litze: 216 x <0,2mm
Verseilung: > 20 Verseilschlage /' m
Gesamtabschirmung: Geflecht, verzinnter Kupferdraht O = 1,1 mm?
85 % optische Bedeckung
Gesamt-[J: =25mm
Auf3enmantel: je nach Anforderungen an Entflammbarkeit, Verbrennungsriickstande etc.

Thermische / elektrische Eigenschaften:

Leiterwiderstand (20°C): <40 Q/km
Isolationswiderstand (20°C): =200 MQ/km
Betriebsspannung (20°C): > 300V
Prufspannung (20°C): > 1500V
Temperaturbereich: -40C< T =280°C
Belastbarkeit: > 5A

Kapazitat: < 120 pF/m

Mechanische Eigenschaften:

Einmalige Biegung: < 5 x AulRendurchmesser
Wiederholte Biegung: < 20 x AuRendurchmesser

Empfehlungen:
1. Standard, ohne besondere Anforderungen:

Zweiadrige, flexible, abgeschirmte Schaltlitze nach VDE 0812 mit farbiger PVC-Ummantelung.
PVC-Isolierung 6lbesténdig und benzinfest.
Typ: LIYCY 2 x 0,5 mm?
z.B. Fa. Metrofunk Kabel-Union GmbH 12111 Berlin Postfach 41 01 09
Tel 030-831 40 52, Fax: 030-792 53 43

2. Halogenfreie Leitung (kein Salzsédurenebel bei Branden):
Halogenfrei, hochflexibel, hochhitze- und kéltebestandig. Mantel aus ASS-Spezialmischung auf Silikonbasis
Typ: ASS 1x2x0,5mm?
bei: Fa. Metrofunk Kabel-Union GmbH 12111 Berlin Postfach 41 01 09
Tel 030-831 40 52, Fax: 030-792 53 43

3. Empfehlung, wenn halogen- und silikonfreie Leitungen gefordert sind:
Typ: BETAflam G-M/G-G-B1 flex 2 x 0,5 mm?
bei: Fa. Studer-Kabel-AG, CH 4658 Daniken
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2.2. Leitungslangen

Die Leitungslénge ist abhangig von der Ubertragungsrate und der Zahl der angeschlossenen Teilnehmer. Unter
den in 2.1 genannten Leitungseigenschaften sind folgende Kabellangen méglich:

Ubertragung_srate max. Te ilneh merzahl max. Leit ungslange
9,6 kbit/s 32 1200 m
19,2 kbit/s 32 1200 m
38,4 kbit/s 32 1200 m
187,5 kbit/s 30 1000 m

Tabelle 2.1: Leitungsléngen in Abhéngigkeit von der Ubertragungsrate

2.3. Schnittstelleneigenschaften
Im folgenden wird nur auf die Realisierung der physikalischen Schnittstelle nach EIA RS-485 eingegangen.

Die Schnittstelle kann potentialbehaftet oder potentialfrei gegentber der internen
Elektronikversorgungsspannung aufgebaut sein.

Das Buszugriffsverfahren nach dem Master-Slave-Prinzip ermdglicht es, den Bus mit nur zwei Drahten
aufzubauen.

Dies erfordert, dal3 zu einer Zeit nur ein Sender auf den Bus zugreifen darf. Alle anderen Teilnehmer missen
ihre Sender hochohmig schalten ("Hoérbetrieb™).

Die logischen 0- und 1-Zustande werden bei der RS-485-Technik durch das Vorzeichen der
Spannungsdifferenz zwischen den beiden Datenleitungen gekennzeichnet.

Fur die Eigenschaften der Sender- und Empféngerbausteine gelten grundsatzlich die Angaben aus den
Standards EIA RS-485 und EIA RS-422. Die im folgenden aus diesen Standards entnommenen Werte sollen
Eckwerte angeben, wie die ordnungsgemalfie Signalform an einem installierten Bus gepruft werden kann.

Nach dem RS-485-Standard muf3 ein Sender unter Testbedingungen (der Bus ist mit 54 Q abgeschlossen) eine
bestimmte Spannungsdifferenz V, zwischen den Signalleitungen RS485P und RS485N erzeugen:

logischer 1-Zustand: 1,5V<V,<5V RS485P ist positiv gegentiber RS485N
logischer 0-Zustand: -5V <Vy< -15V RS485P ist negativ gegeniiber RS485N

Die Anstiegs- und Abfallzeit, das heil3t die Zeit fir den Wechsel zwischen zwei logischen Zustanden, darf auf
dem Bus nicht gréRer sein als:

0,3 / Ubertragungsrate

Sendet kein Teilnehmer, so wird die Spannungsdifferenz durch das Basisnetzwerk (siehe Kapitel 4.5
Busabschlul3) auf positiven Pegel definiert.

Die Ubertragung erfolgt asynchron.
Die Abweichung des Empfangs- und Sendetaktes vom Nominalwert darf maximal = 0,3% betragen.
Die Zeichen eines Telegramms werden als bitserielle UART-Zeichen gesendet und empfangen.

Die Zeit zwischen dem Stopbit eines Zeichens und dem Startbit des néchsten Zeichens innerhalb eines
Telegramms mul’ kiirzer als zwei Zeichenlaufzeiten sein.
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2.4. Ubertragung sraten

Folgende Ubertragungsraten kommen fiir ussH-schnittstellen in Frage:

300 bit/ s
600 bit / s
1200 bit/ s
2400 bit/ s
4800 bit/ s
9600 bit/ s
19200 bit/ s
38400 bit/ s
57600 bit / s
76800 bit / s
93750 bit / s
115200 bit / s
187500 bit/ s

Die fett markierten Ubertragungsraten werden fiir usstH empfohlen und sollten von allen Anschaltungen
realisiert werden.
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3. Ubertragungsverfahren

Zur Datenubertragung werden die in der Digitaltechnik allgemein tblichen UART-Bausteine fir die serielle
asynchrone Dateniibertragung verwendet.

3.1 Bitcodierung

Die Zeichen werden so Ubertragen, wie sie vom UART-Baustein codiert werden. Der entstehende Code wird als
Non-Return-to-Zero-Code (NRZ-Code) bezeichnet. Ein Bit besteht aus einem Rechteckimpuls, dessen Breite
dem Takt entspricht (1/Ubertragungsrate).

e gigligl r\_"u

NRZ-Code 0101001‘1‘0
\

Bild 3.1: ~ NRZ-Code

3.2. Zeichenrahmen

Jedes Ubertragene Zeichen beginnt mit einem Startbit und endet mit einem Stopbit. Es werden 8 Datenbits
Ubertragen. Jedes Zeichen (Byte) ist durch ein Paritatsbit gesichert (gerade Paritét, d. h. die Anzahl der log.
Einsen in den Datenbits einschlie3lich Paritéatshit ist geradzahlig). Bei Nichteinhaltung des Zeichenrahmens
(siehe Bild 3.1) wird eine Fehlermeldung erzeugt.

ld——— 7Zeichenlaufzeit >
\

) 1 2 3 4 5 6
o Lwi Tesep o ® 0 T s ey bit

\
| 4— Datenbits >

14— Zeichenrahmen 11 Bit 7"
Zeit zwischen zwei Zeichen

(kleiner 2 mal Zeichenlaufzeit)

|

1 — — — T — T — ‘
Start- Oj T ‘ T ? ‘ T 7 ‘even StOp- Start-

|

|

|

Bild 3.2: Zeichenrahmen

Das Startbit ist immer logisch 0, die 8 Datenbits haben ein beliebiges Bitmuster, das Paritéatsbit ist entweder 1
oder 0, das Stopbit ist immer logisch 1. Der Signalpegel bleibt bis zum Startbit des nachsten Zeichens
desselben Telegramms logisch 1.

LSB ist das niederwertigste Bit, MSB ist das héchstwertigste Bit.
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4. Aufbaurichtlinien

4.1. Leitungsfuihrung

Bei der Verlegung des USSH-Bus-Kabels ist insbesondere auf einen EMV-gerechten Aufbau der Anlage zu
achten. Folgende Punkte sind besonders zu beachten:

. Die Busleitung darf zusammen mit anderen Datenleitungen (PG, Drucker, SINEC L2-DP),
ungeschirmten Leitungen fur Gleichspannung < 60 V und ungeschirmten Leitungen flr
Wechselspannungen < 25 V in einem Biindel oder Kabelkanal verlegt werden.

. Die Busleitung darf nicht mit ungeschirmten Leitungen fir Gleichspannung > 60 V und < 400 V
zusammen in einem Blindel oder Kabelkanal verlegt werden.

. Zwischen der Busleitung und nicht geschirmten Leitungen fir Wechselspannungen > 25 V und
<400 V muf ein Mindestabstand von 10 cm eingehalten werden.

. Zwischen der Busleitung fir usst und Leitungen fur Datennetze (z.B. SINEC H1) ist ein
Mindestabstand von 50 cm einzuhalten.

. Von Storquellen (Transformator, Schitz, Motor, Elektroschweil3gerat) ist ein Mindestabstand von 1 m
einzuhalten.

. Die Kabel mussen auf mdglichst kurzem Weg zwischen 2 Teilnehmern verlegt werden.

. Potentialausgleichsleitungen und Signalkabel sollen in méglichst kleinem Abstand zueinander verlegt
werden.

. Kabelverlangerungen tber Klemmen oder Stecker sollten vermieden werden.

. Leitungen sind eng an Masseflachen zu fuhren.

4.2. Potentialausgleich

Sind Teilnehmer am Bus Uber potentialgebundene Schnittstellen verbunden oder sind angeschlossene
Teilnehmer an unterschiedlichen Anlagenteilen geerdet oder ist die Differenz zwischen den 0 V Potentialen der
Schnittstellenelektroniken = 7V, so kann die Dateniibertragung gestort sein und es kénnen Schaden an den
Baugruppen entstehen.

In allen Fallen ist fir einen Potentialausgleich zwischen den Erdungspotentialen der Umrichter zu sorgen.
Querschnitt der Potentialausgleichsleitung aus Cu:

. 16 mmz2 bei Leitungslangen bis 200 m

. 25 mmz bei Leitungslangen tber 200 m

Die Potentialausgleichsleitung ist bei allen Teilnehmern grof3flachig mit der Masse/Erde zu verbinden.

(siehe auch Bild 4.2: Schirmung und Potentialausgleich)

4.3. Schirmung

Die Schirmung ist eine Mal3Bhahme zur Dampfung von magnetischen, elektrischen und elektromagnetischen
Storfeldern. Stérstrome werden durch das Schirmgeflecht Uber die Gehausemasse zur Erde abgeleitet.

. Die Schirme sind bei allen Teilnehmern grof3flachig mit der Gehdusemasse/Erde (geerdete
Schirmschiene) zu verbinden.

. Ist kein Potentialausgleich verlegt (Ausnahmefall), so darf der Schirm nur einseitig aufgelegt werden.

. Der Schirm sollte mit dem metallenen Steckergehause verbunden sein.

. Das Steckergehause in der Schnittstellenelektronik darf keinen Kontakt zur Gehause-/-

Elektronikversorgungsmasse haben (andernfalls Schirm nicht mit Steckergehéuse verbinden).

. Der Schirm darf mit keinem Pin (z.B. Pin 1) verbunden werden, weil sonst die Stérstrome Uber die
Schnittstellenelektronik zur Erde abgeleitet werden (Zerstérung der Schnittstellen-Elektronik).

(siehe auch Bild 4.2: Schirmung und Potentialausgleich)
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B: Physikalische Schnittstelle und Busaufbau

4.4. Anschluf3technik, St eckerbele gungen

Die Ausflhrung der Stecker / Klemmen und die Belegung wird nicht festgeschrieben. Im Einzelfall ist auf die
Besonderheiten des Gerates (Platzbedarf, Zuganglichkeit etc..) Ricksicht zu nehmen. Es empfiehlt sich jedoch,
sich so weit wie méglich an der AnschluRtechnik des SINEC L2-DP zu orientieren.

Pinbelegung der Bu sschnittstelle mit 9-poligem SUB-D-St  ecker:

An der Schnittstellenseite sind die Buchsen, auf der Kabelseite die Stifte.

PIN 1 - frei

PIN 2 - frei

PIN 3 RS485P Empfangs- und Sendesignal (+)

PIN 4 ) Reserve (bei SINEC L2-DP Richtungssignale fiir Repeater)
PIN 5 oV Datenbezugspotential

PIN 6 5V Versorgungsspannung

PIN 7 - frei

PIN 8 RS485N Empfangs- und Sendesignal (-)

PIN 9 ) Reserve (bei SINEC L2-DP Richtungssignale fiir Repeater)

Belegung der Bu sschnittstelle bei Klemmenansc  hluf3:

Klemme 1 RS485P  Anschluf® Leitung 1, positiver Pegel

Klemme 2 RS485N  Anschluf3 Leitung 1, negativer Pegel

Klemme 3 RS485P  AnschlufR Leitung 2, positiver Pegel

Klemme 4 RS485P  Anschluf3 Leitung 2, negativer Pegel

Klemme 5 OVext

Klemme 6 5Vext optional, wird nur bei externem Basisnetzwerk gebraucht

Klemme 1 und Kl emme 3 sind intern verbunden;
Klemme 2 und Kl emme 4 sind intern verbunden

Leitung 1: Leitung zum vorherigen Teilnehmer in der Buslinie
Leitung 2: Leitung zum nachfolgenden Teilnehmer in der Buslinie

Falls der Bus nicht unterbrochen werden darf, wenn der Stecker von der Schnittstelle abgezogen wird, missen
die Adern RS485P von Leitung 1 und 2 unter der Klemme 1 und die Adern RS485N von Leitung 1 und 2 unter
der Klemme 2 angeschlossen werden.
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B: Pysikalische Schnittstelle und Busaufbau

4.5. Busabschluf3
Die Busleitung muf beidseitig abgeschlossen werden.

Dazu ist sind am ersten und am letzten Teilnehmer jeweils ein Widerstand mit 150 Q zwischen die
Datensignalleitungen RS485P und RS485N zu schalten.

Der BusabschluBwiderstand ist auf der Schnittstellenbaugruppe, durch Briickeneinstellungen aktivierbar,
einzubauen. Im Auslieferungszustand ist der BusabschluBwiderstand nicht aktiviert.

Kann der Busabschluf3 nicht auf der Schnittstellenbaugruppe untergebracht werden, so ist dieser im
Steckergehduse vorzusehen.

Basisnetzwerk

Sendet kein Teilnehmer, so liegt auf dem Bus ein undefiniertes Potential, weil alle Sender hochohmig
geschaltet sind. Zur Unterdrickung von Signalstérungen in diesem Zustand wird der Bus mit einem
Basisnetzwerk beschaltet, damit ein definierter positiver Signalpegel anliegt.

Das Basisnetzwerk ist an den Teilnehmern anzuschlie3en, an denen der Busabschluf3 ausgefihrt ist.

Fur die Anordnung der Widerstéande des Basisnetzwerkes gilt das gleiche wie fir den Busabschlu3widerstand.

+5V

Widerstand S

gegen Versorgungsspannung | <

‘ RS485

I : RS485P

: ] ‘ . o

: j BusabschluBwiderstand L0
% RS485N

Widerstand
gegen Signalbezug

390

oV

Bild 4.1 :  Basisnetzwerk und Busabschluf3

Betragt die Versorgungsspannung der Schnittstelle 5 V, so werden 390 Q Widerstande empfohlen (bei 15V ca.
1 kQ gegen Versorgungsspannung und 390 Q gegen 0 V).

Die Schnittstelle muf3 dafir die Versorgungsspannung auf Pin oder Klemme herausfihren. Die
Spannungsquelle muf3 einen KurzschluR3strom von 10 mA treiben kénnen.
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B: Physikalische Schnittstelle und Busaufbau

BusabschluR
und Basisnetzwerk

0 V Signalpegel !
extern

Gehdusemasse, ‘n— e
Schirmschiene

Bild 4.2:  Schirmung und Potentialausgleich

Potentialausgleich

Spezifikation USS-Protokoll
E20125-D0001-S302-A1



B: Pysikalische Schnittstelle und Busaufbau

4.6. Schaltungsvorschlag

Nachfolgendes Bild zeigt einen Schaltungsvorschlag fiir eine potentialgetrennte UssH-Schnittstelle, deren
Anschlisse auf Klemmen gefiihrt sind:

1 |IRs485P |
+5V o “
. . S >
1 o
T 150 mA o
2 |Rsagsn . <
100k | [390 o
RS485 o
0 ; | . 3 |[RS485P '
xD_| \/?7 BR1 —_-1470pE C
150 >
RxD O BR2 . o
— ‘ ) [~ 4 IRS485N . @ €« ——
470pEL L
100k 390I
oV g a
A e s ‘
‘ e —-— O MextRS485
56UH —|— | ‘
Erdgebundener oder | 10nF I |
erdfreier Aufbau | -
optional |
f— 1M f— 1M
22nF 22nF
Schirmschiene ~
v
BR1 und BR2 beiBusabschluB geschlossen, Auslieferungszustand offen.
Potentilatrennung ist optional.
Bild 4.3:  Aufbau der EIA RS485-Schnittstelle 2-Draht potentialgetrennt
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C: Festlegung der Nutzdaten

C: Festlegung der Nutzdaten fir die Anwendung in der Antriebstechnik

1. Einleitung

Mit Hilfe des USSU-Protokolls kann ein Anwender eine serielle Buskopplung zwischen einem Uibergeordneten
Master- und mehreren Slavesystemen aufbauen. Mastersysteme kénnen z. B. speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) oder PC's sein. Die Antriebe SIMOVERT und SIMOREG sind dabei immer Slaves am
Bussystem.

Das USSH-Protokoll bietet dem Anwender die Méoglichkeit, sowohl Automatisierungsaufgaben mit Forderung
nach einem zeitzyklischen Telegrammverkehr ( O feste Telegrammlange notwendig), als auch Visuali-
sierungsaufgaben zu realisieren. In diesem Fall ist das Protokoll mit variabler Telegrammlange von Vorteil, da
Texte und Parameterbeschreibungen ohne "Zerstiickelung" der Information mit einem Telegramm tbertragen
werden kdnnen.

Automatisierungsaufgaben in der Antriebstechnik (Steuern, Regeln) fordern einen zyklischen
Telegrammverkehr, der nur realisiert werden kann, wenn die Telegramme auf eine feste Lange beschrankt
werden. Die eingestellte Telegrammlange darf wéhrend des Betriebs nicht verandert werden. Die Festlegung
auf eine feste Telegrammléange begrenzt die Anzahl der Zeichen im Nutzdatenblock des Telegramms.

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben detailliert den Aufbau des im Telegramm enthaltenen
Nutzdatenblocks , sowie die daraus resulierenden notwendigen Einstellungen (Parametrierungen) der Schnitt-
stelle, Uber die der Datenaustausch erfolgen soll. Die Kommunikation kann tber eine Schnittstelle am
Grundgerat oder auch Uber eine separate Schnittstellenbaugruppe erfolgen.

Der Aufbau des Nutzdatenblocks im Telegramm ist losgel6st von der Spezifizierung des Protokolls mit dem die
Nutzdaten Ubertragen werden. Der Aufbau, d. h. Inhalt und Struktur der Nutzdaten entsprechen im
wesentlichen den Festlegungen fiir den zyklischen Datenaustausch tiber PROFIBUS (PROFIBUS-Profil
"Drehzahlverdnderbare Antriebe " /1/).

Damit ist fir den Anwender sichergestellt, dal’ er mit den gleichen Zugriffsmechanismen auf die Prozel3daten
(= Steuer- / Zustandsworte und Soll- / Istwerte) und Parameter eines Gerates zugreifen kann, unabhéngig

davon, ob dies tiber USSH oder PROFIBUS-DP/-FMS erfolgt.

Die nachfolgenden Beschreibungen sind gerateunabhéngig gehalten und sind eine allgemeingiltige Richtlinie
fur die Festlegung des Nutzdatenaufbaus und der Datenlbertragung mit dem ussH-Protokoll. Fiir die

Dokumentation des USSU-Protokolls bei den einzelnen Geréten ist eine geratespezifische Applikation zu
erstellen. In dieser Applikation ist zu beschreiben, wie der Bus aufzubauen und das Protokoll zu parametrieren
ist, ferner ist zu definieren, welche Nutzdateninhalte das Gerat "versteht".

Die Einhaltung der Spezifkation ist fur alle Impl  ementier ungen bindend.
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2.

Allgemeiner Aufbau des Nutzdatenblocks

Der Nutzdatenblock teilt sich in die zwei Bereiche, den

auf.

PKW (Parameter-Kennung-Wert)-Bereich und den
PZD (Prozel3daten)-Bereich

Der PKW-Bereich bezieht sich dabei auf das Handling der Parameter-Kennung-Wert (PKW)-Schnitt-
stelle. Unter dem Begriff PKW-Schnittstelle ist keine physikalische Schnittstelle zu verstehen, sondern
es wird damit ein Mechanismus beschrieben, der den Parameteraustausch zwischen zwei
Kommunikationspartnern regelt. D. h., Lesen und Schreiben von Parameterwerten, Parameterbe-
schreibungen und zugehdrige Texten sowie die Behandlung von Parameterdnderung durch Spon-
tanmeldungen. Alle Aufgaben, die Uber die PKW-Schnittstelle erfolgen, sind im wesentlichen Aufga-
ben fir Bedienen und Beobachten, Service und Diagnose.

Der PZD-Bereich beinhaltet die fir die Automatisierung notwendigen Signale:
Steuerwort(e) und Sollwert(e) vom Master zum Slave
Zustandswort(e) und Istwert(e) vom Slave zum Master.

Beide Bereiche zusammen ergeben den Nutzdatenblock. Dieser Aufbau gilt fir das Auftragstelegramm
(Master — Slave) als auch fir das Antworttelegramm  (Slave — Master).

Bild 2.1:

PKW-Bereich PZD-Bereich
\
\ \ . \
PKE IND PKW-Elemente PzD1 PZDn
| | R |
\ \
variable Lange variable Lange
Nutzdatenblock

Unter einem Auftragstelegramm wird die Ubertragung des gesamten Nutzdatenblocks vom Master an den
Slave verstanden.

Unter einem Antworttelegramm  wird die Ubertragung des gesamten Nutzdatenblocks vom Slave an den
Master verstanden.
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PKW-Bereich:

Mit Hilfe von sogenannten "Auftragen” und "Antworten" wird in diesem Bereich der Zugriff auf die in einem
Gerét befindlichen und tiber eine USSP-Schnittstelle zuganglichen Parameter behandelt.

PKE =

IND =

PWE-Element =

PZD-Bereich:

Parameter-Kennung (PKE); dient zur Kennzeichnung und Veranlassung von Auftragen und
Antworten zur Bearbeitung von Parametern und besitzt immer die Lange ein Wort (~ 16
Bit). In PKE ist auch die Parameternummer enthalten.

Index hat immer die Lange ein Wort. Die Bedeutung des Index wird in Kap. 4.2.2 ausfuhrlich
beschrieben.

Hier werden die zu einem Auftrag oder einer Antwort (in PKE festgelegt) gehérenden
Informationen, wie Parameterwerte, Texte oder Parameterbeschreibungsdaten Ubertragen.
Dieser Bereich kann je nach Auftrag/Antwort in der Lange variieren. Sollen nur PZD-Daten
im Nutzdatenblock tbertragen werden, kann die Anzahl der PKW-Elemente (PKE + Index +
PWE-Elemente) auf 0 gesetzt werden!

In diesem Bereich werden sténdig Prozel3daten zwischen dem Master und den Slaves ausgetauscht. Welche
Prozel3daten mit einem Slave ausgetauscht werden, wird zu Beginn der Kommunikation fest projektiert. Zum
Beispiel wird an den Slave x im zweiten PZD (= PZD2) der Stromsollwert Ubertragen. Diese Einstellung bleibt
fir die gesamte Ubertragung fest.

PZD1-PZDn =

Prozel3daten (= Steuer- / Zustandswort(e) und Soll- / Istwert(e));

In diesem Bereich werden die fir die Automatisierung notwendigen Steuer- /
Zustandswort(e), Soll- und Istwerte Ubertragen.

Die Lange des PZD-Bereichs wird bestimmt durch die Anzahl der PZD_Elemente und deren
GroR3e (z. B. Wort, Doppelwort). Im Gegensatz zum PKW-Bereich, der variabel sein kann,
mul die L&nge dieses Bereichs zwischen den Kommunikationspartnern immer fest
vereinbart werden! Die maximale Anzahl der PZD-Worte je Telegramm ist auf 16 Worte
begrenzt. Sollen nur PKW-Daten im Nutzdatenblock Ubertragen werden, dann kann die
Anzahl der PZD auch 0 sein!

Im PZD1 ist je nach Ubertragungsrichtungi mmer das Steuerwort oder das
Zustandswort zu Ubertragen. Im PZD 2 entsprechend der Ubertra gungsrichtung
immer der Haupts ollwert bzw. der Hauptistwert.  In den nachfolgenden ProzeRRdaten
PZD3 bis PZDn werden weitere Sollwerte bzw. Istwerte oder Steuer- / Zustandsworte
gesendet.

Vereinbarungen Uber die L&nge der einzelnen Bereiche missen zwischen den Kommunikationspartnern
getroffen werden, siehe Kap. 7. Hierfur sind im Grundgerat verschiedene Parameter zur Verfiigung zu stellen,
mit denen die PKW- und PZD-Anteile bei den Protokollen an seriellen Schnittstellen einstellbar sind.
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3.

Parametrierung des USSU-Protokolls an einer seriellen Schnittstelle

Jede serielle Schnittstelle, an der das USSE-Protokoll implementiert werden soll, mul3 neben den Parametern
fur die Busadresse, Baudrate und Telegrammausfallzeit, zwei Parameter haben, an denen die Lange des
PKW-Bereiches und des PZD-Bereiches unabhangig voneinander eingestellt werden kann. Die entsprechende
Schnittstelle kann am Grundgerat oder auf einer Kommunikationsbaugruppe vorhanden sein. Letzteres setzt
voraus, dald ein entsprechender Mechanismus existiert, um die notwendigen Parametrierungen auf der
Kommunikationsbaugruppe vornehmen zu kénnen. Zum Beispiel kann die Ubergabe der relevanten Parameter
vom Grundgerét tber eine Dual Port-RAM-Kopplung zur Kommunikationsbaugruppe erfolgen.

3.1.

Parametereinste llung fir G erate SIMOVERT P 6SE21, 6SE30 (MircoMaster) und

SIMOREG K 6RA24

Baudrate

PNU:

geratespezifisch

Bezeichner:

geratespezifisch

Typ:

02

Funktion:

Baudrate

Parameterwert
(PWE)

1A
2 A
3A
4N
5A
6N

300
600
1200
2400
4800
9600

77 19200
87 38400
97 93750
10 2187500

Baud
Baud
Baud
Baud
Baud
Baud
Baud
Baud
Baud
Baud

Anmerkung:

Parameternummer (PNU), z. B. P783
beim SIMOREG K 6RA24

Dient zur Klartext-Anzeige am Bedienfeld
z. B. BD_RATE

Datentyp: siehe /1/

Spezielle Baudraten, die Uber diese Festlegungen hinausgehen werden > 20 hinterlegt!
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Busadresse

PNU: geratespezifisch
Bezeichner: geratespezifisch -
Typ: 02

Funktion: Busadresse

PWE: 0-31

Telegrammausfallzeit

z. B. BUS_ADR

Um auf dem Grundgerat eine Uberwachung der zeitlichen Ansprache durch den Master durchfiihren zu kénnen,
soll Uber diesen Parameter der maximale Zeitabstand zwischen zwei, flr das Grundgerat adressierte, gultige
Telegramme parametriert werden. Die Angabe bezieht sich dabei auf die Einheit "Sekunden [sec]". Soll keine
Uberwachung stattfinden, ist der Parameter auf den Wert 0 einzustellen.

PNU: geratespezifisch
Bezeichner: geratespezifisch
Typ: 02
Funktion; Telegrammausfallzeit in
Sekunden fir Grundgerate-
Schnittstelle
PWE: 0-32
(0 : keine Uberwachung)
(1 : Werkseinstellung)
Anmerk ung:

- z. B. TLG_AUS

Der Slave beginnt nach dem Einschalten seiner Stromversorgung erst dann mit der Zeitiberwachung, nachdem
das erste fehlerfreie Auftragstelegramm empfangen wurde.
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PKW-Elemente-Anzahl

Wieviele PKW-Elemente im PKW-Bereich des Nutzdatenblocks vorhanden sein sollen, ist tber diesen
Parameter einstellbar. Die Angabe bezieht sich immer auf PKW-Elemente mit Wortlange.

PNU: geratespezifisch
Bezeichner:  geratespezifisch - z. B. PKW_ANZ
Typ: 02
Funktion; PKW-Anzahl
PWE: 0 - 0 Worte

3 - konstant 3 Worte

4 - konstant 4 Worte

127 - variable Lange

Achtung:

Sollen Telegramme nur mit konstanter Nutzdatenanzahl verwendet werden, darf die Addition von PKW-Anzahl

und PZD-Anzahl den Wert 126 nicht Giberschreiten. GemanR der USSD—ProtokoII—Spezifikation sind fur die
Nutzdaten maximal 252 Byte (126 Worte) zugelassen. Sollen Telegramme mit variablen PKW-Anteilen
verwendet werden, muR3 dieser Parameter (PKW_ANZ) auf 127 gesetzt werden, unabhéngig davon, wie der
Parameter PZD_ANZ steht.

PZD-Elemente-Anzahl

Die im Nutzdatenblock enthaltene Anzahl von ProzefRdaten, kann durch diesen Parameter beeinflut werden.
Die Angabe bezieht sich immer auf PZD-Element mit Wortlange.

PNU: geratespezifisch

Bezeichner:  geratespezifisch - z. B. PZD_ANZ

Typ: 02

Funktion: PZD-Anzahl

PWE: 0 - 16 (Worte)
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3.2. Parametereinste llung fir SIMOVERT Master Drives

Im Gegensatz zu den bisherigen Parameterdefinitionen sind die Parameter Baudrate, Busadresse, PKW_ANZ

und PZD _ANZ Parameter von Datentyp "Array" mit Index 1 bis 3 fir die jeweiligen ussH-protokolle auf dem
Grundgerat SST1, bzw. SST2 und auf der Baugruppe SCB (Sercial Communication Board).

PNU: P683

Bezeichner: SST/SCB Busadr.

Typ:  Array mit Datentyp 02

Funktion:

Busadresse fur USSH an den Schnittstelle am
Grundgerat und auf der Kommunikationsbaugruppe
SCB

Index Parameterwert (PWE)
12ASST1 0 bis 30

27 SCB

32ASST?2

PNU: P684

Bezeichner: SST/SCB Baudrate

Typ:  Array mit Datentyp 02

Funktion:

Baudrate fir USSU an den Schnittstelle am Grundgerat
und auf der Kommunikationsbaugruppe SCB

Index Parameterwert (PWE)
12SST1 12300 Baud
2 2 600 Baud
AN =
22SCB 321200 Baud
32ASST?2 4 2~ 2400 Baud

5 2 4800 Baud
6 2 9600 Baud
7 219200 Baud
8 2 38400 Baud

- Datentyp: siehe /1/

- Datentyp: siehe /1/

Beispiel: die Baudrate von 38,4 kbit/s an
der Schnittstelle 1 am Grundgerat wird
Uber setzen des Parameters P684 mit
Index =1 auf den Parameterwert = 8
eingestellt.
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PNU: P685

Bezeichner: SST/SCB PKW-Anz

Typ:  Array mit Datentyp 02

Funktion:

Anzahl der Worte (16 Bit) im PKW-Bereich im
Nutzdatenblock an den Schnittstellen am Grundgerat
und auf der Kommunikationsbaugruppen SCB

Index Parameterwert (PWE)

12rSST1 0 -0 Worte

27 SCB 3 - konstant 3 Worte
4 - konstant 4 Worte

328ST2 127 - variable Lange

PNU: P686

Bezeichner: SST/SCB PZD-Anz

Typ:  Array mit Datentyp 02

Funktion:

Anzahl der Wort (16 Bit) im PZD-Bereich des Nutzdaten-
bereich an den Schnittstellen am Grundgerat und

auf der Kommunikationsbaugruppe SCB

—

—

Datentyp: siehe /1/

Datentyp: siehe /1/

Index Parameterwert (PWE)

12ASST1 0 bis 16

27 SCB

32ASST?2
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PNU: P687

Bezeichner: SST/SCB TGL-Ausz.

Typ:  Array mit Datentyp 02

Funktion:

Telegrammausfallzeit fur UssH an den Schnittstellen am
Grundgerat und auf der Kommunikationsbaugruppe

SCB

Index Parameterwert (PWE)
12SST1 0 bis 6500 [ms]

27 SCB

32ASST?2

—

Datentyp: siehe /1/
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4. PKW-Bereich

4.1. Aufbau des PKW-Bereiches (Parameter-K __ennung-W ert)

Der Aufbau des PKW-Bereiches ist in der Reihenfolge seiner Elemente immer gleich und unterscheidet sich in
seinem Standardaufbau nur durch die Anzahl seiner Parameterwerte (PWE).

Es gibt Uber den Parameter PKW_ANZ, siehe Kap. 3.1 die Mdglichkeit, den PKW-Bereich mit fester Lange (3
Worte oder 4 Worte gro3) oder mit variabler Lange einzustellen.

Soll kein PKW-Bereich im Nutzdatenblock vorhanden sein, so mul3 PKW_ANZ = 0 sein, dann ist auch keine

Parametrier ung des G erates Uber diese Sc hnittstelle méglich

4.1.1. PKW-Bereich bei fester Telegrammléange

Standard-Aufbau bei Parameterwerten als WortgréRen (16 Bit):

Bild 4.1:

1 Wort 1 Wort 1 Wort
\ \ \
PKE IND PWE1
\ \ \
Parameter- Index Parameter-
Kennung wert 1

Aufbau PKW-Bereich 3 Worte

Ist der PKW-Bereich nicht auf 0 gesetzt, sieche Parametrierung der Schnittstelle, so mul3 dieser Bereich
3 Worte grol3 sein.

Bei fester Telegrammlange ist die Anzahl der Worte im PKW-Bereich sowohl fiir das Auftragstelegramm
(Master an Slave) als auch fir das Antworttelegramm (Slave an Master) immer konstant und gleichgrof3.
Parametrierung des festen PKW-Bereichs, siehe Kap. 3.1; hier mul PKW_ANZ = 3 gesetzt werden.

Anmerk ung:

Die Festlegung bei fester Telegrammléange auf gleich PKW_ANZ und PZD_ANZ ist notwendig, um eine korrekte
und optimale Telegrammuberwachung "Telegrammausfallzeit" parametrieren zu kénnen.

Standard-Aufbau bei Parameterwerten als Doppelwortgrof3en (32 Bit):

Bild 4.2:

1 Wort ‘ 1 Wort 1 Wort 1 Wort
\ \ \ \
PKE IND PWE1 PWE 2
| | | |
Parameter- Index | High-Word Low-Word
Kennung !

Parameterwert (Doppelwort)

0 Parameterwert
I
Parameterwert (Wort)

Aufbau PKW-Bereich 4 Worte

In diesem Fall ist, falls nicht PKW-Bereich gleich 0 parametriert ist, die Anzahl der Worte im PKW-Bereich = 4
zu parametrieren. Dies gilt auch hier sowohl fur das Auftrags- als auch fur das Antworttelegramm.

Spezifikation USS-Protokoll
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4.1.2. PKW-Bereich mit variabler Telegrammlénge

Standard-Aufbau:

Bild 4.3:  Aufbau PKW-Bereich variable Lédnge

mit; 1 Wort < m < 108 Worte (maximal), wenn 16 PZD-Worte (maximal) im Nutzdatenblock sind.
1 Wort < m < 124 Worte (maximal), wenn kein PZD vorhanden.

Telegrammverkehr mit variabler Telegrammlange bedeutet, da’ auf ein Telegramm vom Master der Slave mit
einem Telegramm antwortet, dessen Lange nicht mehr mit der Lange des Auftragstelegramms Ubereinstimmt.
Die Lange und die Besetzung der Elemente PWE 1 bis PWE m im Antworttelegramm, ist abhangig vom
gestellten Auftrag des Masters. Damit der Slave bei Auftragen, die eine variable Telegrammléange verlangen,
entsprechend reagieren kann, muf der Parameter PKW_ANZ = 127 gesetzt sein.

Nur bei der Parametrierung auf variabler Telegrammlénge (PKW_ANZ = 127) kann der Master auch mit
variabler Telegrammléange auf den Slave zugreifen. Wobei sich "variabel" generell auf einen variablen
PKW-Bereich bezieht. Die Lange des PZD-Bereiches muf3 fur Auftrags- und Antworttelegramme immer gleich
grof3 sein. In diesem Fall muf3 gepriift werden, ob die Einstellung der Telegrammausfallzeit sinnvoll ist.

4.2 Beschre ibung der einzelnen PKW-EI emente

4.2.1. Parameterke nnung (PKE)

PKE IND PWE
AK SP PNU

Nr.: I15141312|11|109876543210
| |

> Parameter-Nr., Kap. 4.2.1.3

> Bit fiir Spontanmeldebearbeitung
Kap. 4.2.1.2

> Auftrags- und Antwort-Kennung (AK)
Kap. 4.2.1.1

Bild 4.4:  Aufbau der Parameterkennung

4.2.1.1. Auftrags- und Antwortkennung

In der Auftragskennung (AK) sind die Auftréage verschlisselt die vom Auftraggeber (* Master) an den Auf-
tragnehmer (» Slave) gestellt werden. Der Slave bearbeitet den Auftrag und formuliert die entsprechende
Antwort dazu, die dann in verschliisselter Form (Antwortkennung) dem Master mitgeteilt wird. Die Auftrags- /
Antwortkennungen sind so definiert, dal3 ein Auftrag, bzw. eine Antwort eindeutig durch die PKE (AK + PNU)
und bei bestimmten Auftragen / Antworten zusatzlich durch das Indexwort IND definiert sind.

Spezifikation USS-Protokoll Cc-11
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Auftragskennung (Master - Slave)
Bit-Nr. Funktion Beschre ibung
15 14 13 12
0O 0 0 ©O Kein Auftrag Kein Auftrag fir die PKW-Schnittstelle
0O 0 0 1 PWE anfordern Anfordern eines Parameterwertes (PWE)
O 0 1 o0 PWE &andern (Wort) Schreiben eines Parameterwertes in Wortgrofl3e (16 Bit)
O 0 1 1 PWE &andern (Doppelwort) Schreiben eines Parameterwertes in Doppelwortgrofl3e (32 Bit)
0O 1 0 O PBE-Element anfordern 1) Lesen eine Elements aus der Parameterbeschreibung (PBE).
Welches Element gelesen werden soll, steht in IND.
Ist IND = 255, wird die gesamte PBE angefordert
O 1 0 1 PBE-Element &ndern 1) Schreiben eines Elementes aus PBE; wie bei Lesen von PBE
O 1 1 0 PWE anfordern (Array) 1) Lesen eines Parameterwertes aus einem eindimensionalen Feld (* Array).
Die Stelle innerhalb des Feldes, von dem der Wert gelesen werden soll, steht in IND. Z. B. ist IND = 4,
so wird der PWE ubertragen, der an der 4. Stelle im Array steht.
o 1 1 1 PWE andern (Array Wort) 1) Schreiben eines Wertes (als Wort) auf eine bestimmte Stelle in einem eindimensionalen Feld (Array);
wie beim Lesen.
1 0 0 O PWE é&ndern (Array Doppelwort) 1) Schreiben eines Wertes als Doppelwort, wie Kennung 0111.
1 0 0 1 Anzahl der Array-Elemente anfordern Anzahl der Elemente eines Feldes lesen.
1 0 1 O Reserve
1 0 1 1 PWE (Array Doppelwort) andern und ins Parameterwert (Doppelwort) auf eine Stelle in einem Array ins EEPROM schreiben
EEPROM abspeichern 1), 2)
1 1 0 O PWE (Array Wort) andern und ins EEPROM | Parameterwert (Wort) auf eine bestimmte Stelle in einem Array ins EEPROM schreiben
abspeichern 1), 2)
1 1 0 1 PWE (Doppelwort) &ndern und ins EEPROM | Parameterwert (Doppelwort) ins EEPROM schreiben
abspeichern 2)
1 1 1 O PWE (Wort) andern und ins EEPROM ab- Parameterwert (Wort) ins EEPROM schreiben.
speichern 2)
1 1 1 1 Text anfordern oder &ndern 1), 2) 3) Lesen oder schreiben eines Textes
1) Beidiesen Auftrdgen gehort zur Eindeutigkeit des Auftrages der Wert dazu, der im IND im Nettodatenblock steht, siehe Kap. 4.2.2.
2) Diese Auftragskennungen gelten nur fir das USS-Protokoll. In den zyklischen Auftragskennungen des PROFIBUS-Profils /1/ sind diese
Kennungen nicht vorhanden.
3) Der Zusatz "Text &ndern” gilt nur fur SIMOVERT Master Drives

Tabelle 4.1: Auftragskennungen




Antwortkennungen (Sl

ave - Master)

Bit-Nr. Funktion Beschre ibung

15 14 13 12

0O 0 0 o Keine Antwort Keine Antwort

O 0 0 1 PWE Ubertragen (Wort) Ubertragen eines Parameterwertes (PWE) als Wort (16 Bit)

O 0 1 o0 PWE Ubertragen (Doppelwort) Ubertragen eines Parameterwertes (PWE) als Doppelwort (32 Bit)

O 0 1 1 PBE-Element Ubertragen 1) Ubertragen eines Elementes aus der Parameterbeschreibung (PBE). Das wievielte Element der PBE
Ubertragen wird, steht in IND. Ist IND = 255, wird die gesamte PBE Ubertragen.

0O 1 0 O PWE Ubertragen (Array Wort) 1) Ubertragen eines Parameterwertes (PWE) von der in IND angegebenen Stelle innerhalb eines
eindimensionalen Feldes (* Array)

O 1 0 1 PWE Ubertragen (Array Doppelwort) 1) Wie vorher, nur PWE in Doppelwortgrolie

O 1 1 0 Anzahl der Array-Elemente Ubertragen Anzahl der Elemente eines Feldes tbertragen.

o 1 1 1 Auftrag nicht ausfuhrbar (mit Fehlernummer) | Der gestellte Auftrag kann vom Slave nicht ausgefiihrt werden. Grund siehe Fehlernummer

1 0 0 O keine PKW-Bedienhoheit Von der Schnittstelle auf der dieses Protokoll lauft, dirfen Parameterwerte, Parameterbeschreibungen
oder zugehérige Texte nicht gedndert, sondern nur gelesen werden.

1 0 0 1 Spontanmeldung (Wort) )

1 0 1 O Spontanmeldung (Doppelwort) )

1 0 1 1 Spontanmeldung (Array Wort) 1) ) Siehe Kap. 4.2.1.2

1 1 0 O Spontanmeldung (Array Doppelwort) 1) )

1 1 0 1 Reserve

1 1 1 O Reserve

1 1 1 1 Text Ubertragen 1) 2) Text wird Ubertragen

1) Beidiesen Auftrdgen gehort zur Eindeutigkeit des Auftrages der Wert dazu, der im Wert IND im Nettodatenblock steht, siehe Kap. 4.2.2.
2) Diese Antwortkennungen gelten nur fur das USS-Protokoll. In den zyklischen Antwortkennungen des PROFIBUS-Profils /1/sind diese
Kennungen nicht vorhanden.

Tabelle 4.2: Antwortkennungen




Zusammenhang zwischen gestelltem Auftrag

und der zugehoérigen Antwort

Auftragskennung Antwortkennung Kdnnen Auftrage nicht ausgefuhrt werden, sendet
(positiv) der Auftragnehmer die Antwortkennung "Auftrag
nicht ausfuhrbar" und tibergibt im Parameterwert
(PWE) die entsprechende Fehlerkennung:
Kennung Funktion Kennung Funktion
0 O O O |KeinAuftrag 0 O O O |KeineAntwort Fehlerkennung Beschreibung
0O 0O O 1 |PWEanfordern 0O 0O O 1 |[PWE ubertragen (Wort) 0 unzuldssige PNU
0O O 1 0 |[PWE ubertragen (Doppelwort)
0O 0O 1 0 |[PWEéandern(Wort) 0O 0O O 1 |[PWE ubertragen (Wort) 1 Parameter nicht anderbar
0O 0O 1 1 |PWE andern (Doppelwort) 0O O 1 0 |[PWE ubertragen (Doppelwort) 2 Untere oder obere Wertgrenze
Uberschritten
0O 1 0 0 |PBE-Elementanfordern 0O O 1 1 |[PBE-Element Ubertragen
0O 1 0 1 |[PBE-Elementéandern 0O O 1 1 |[PBE-Element Ubertragen 3 fehlerhafter IND
0 1 1 0 |[PWEanfordern (Array) 0 1 0 0 |[PWEubertragen (Array Wort) 4 kein Array
0O 1 0 1 |PWE ubertragen (Array 5 falscher Datentyp
Doppelwort)
0 1 1 1 |PWEandern (Array Wort) 0 1 0 O |PWE Ubertragen (Array Wort) 6 kein Setzen erlaubt
1 0 O 0 [PWEandern (Array Doppelwort) [0 1 O 1 [PWE Ubertragen (Array 7 Beschreibungselement nicht
Doppelwort) anderbar
1 0 O 1 [AnzahlArray-Elemente anfordern {0 1 1 0 [Anzahl der Array-Elemente :
Ubertragen
1 0 1 1 |[PWE(ArrayDoppelwort)dndern [0 1 0 1 [PWE Ubertragen (Array 100 reserviert
und ins EEPROM abspeichern Doppelwort)
1 1 0 0 |PWE (ArrayWort)andernundins|0 1 0 0 |PWE ubertragen (Array Wort) > 100 Fehlerkennung gréRer 100
EEPROM abspeichern kénnen geratespezifisch
belegt werden.
1 1 0 1 |[PWE (Doppelwort)é&ndernund 0 O 1 O |PWE lbertragen (Doppelwort) Die Fehlerkennungen 0 bis 100 sind identisch mit
ins EEPROM abspeichern den Fehler-kennungen des PROFIBUS-Profils
"Drehzahlveranderbare Antriebe" /1/.
1 1 1 0 |[PWE (Wort)éandernundins 0O 0O O 1 |[PWE ubertragen (Wort) Weitere festgelegte Fehlernummern sind in/1/
EEPROM abspeichern dokumentiert.
1 1 1 1 |Textanfordern oder andern 1 1 1 1 |Textubertragen Die in einem Geréat hinterlegten Fehlerkennungen
sind der Betriebsanleitung zu entnehmen
1 0 1 O |Reserve 0 1 1 1 |Auftragnichtausfihrbar

Tabelle 4.3: Auftragskennung und zugehérige Antwortkennungen




C: Festlegung der Nutzdaten

Auftrags- / Antwortbearbeitung

Die Auftrags- / Antwortbearbeitung beschreibt den zeitlichen und funktionellen Ablauf der Dateniibertragung fir
die PKW-Schnittstelle zwischen Master (Auftraggeber) und den Slaves (Auftragnehmer)

Ein Auftrag oder eine Antwort flir die PKW-Schnittstelle besteht aus den Angaben fiir die
Auftragskennung, die Parameternummer, den Parameterindex und den Parameterwert. Werden
einzelne Angaben nicht bendétigt, werden diese mit O vorbesetzt.

Ein Auftrag oder eine Antwort kann sich immer nur auf einen Parameterwert beziehen (Ausnahme:
Indexwert 255).

Der Auftraggeber darf immer nur einen Auftrag an eine Sc  hnittstelle stellen und muf3 auf die ent-
sprechende Antwortkennung warten. Solange auf die Antwortkennung gewartet wird, muf3 der Auf-
traggeber seinen Auftrag wiederholen!

Der Auftrag muf3 in einem Telegramm komplett gesendet werden; gesplittete Auftragstelegramme
sind nicht erlaubt. Gleiches gilt fir die Antwort!

Jede Anderung des Auftrags bedeutet einen Neuauftrag, auf den die zugehorige Antwort stattfinden
muR! Die Auftragskennung "Kein Auftrag” ist wie jede andere Auftragskennung zu betrachten und
muf3 mit der Antwortkennung "Keine Antwort" beantwortet werden!

Werden im zyklischen Betrieb keine Informationen von der PKW-Schnittstelle bendtigt (nur
PZD-Daten sind wichtig), so muf3 der Auftrag "Kein Auftrag" gestellt werden.

Liegen zwischen der zyklischen Telegrammfolge und der Antwortbereitstellung im Gerét grof3e Zeit-
unterschiede, so wird in der Ubergangsphase zwischen "Alt-Auftrag” und "Neu-Auftrag” vom Slave
noch solange die Antwort zum "Alt-Auftrag" gesendet, bis der "Neu-Auftrag" erkannt und die dazu
gehorende Antwort bereitgestellt wird.

Bei Antworten die Parameterwerte enthalten, antwortet der Slave bei der Wiederholung der Antwort-
telegramme immer mit dem aktuellen Wert.

Bei Erstaufnahme der Kommunikation zwischen Master und Slave (Erstmaliges Ansprechen des
Slaves) kann der Slave in der Ubergangsphase, in der eine Antwortbereitstellung im Gerét erfolgt, nur
mit der Kennung "Keine Antwort" antworten.

Erhalt der Auftraggeber von seinem angesprochenen Auftragnehmer keine zum Auftrag gehérende
Antwortkennung, so ist im Auftraggeber fir eine entsprechende Reaktion zu sorgen.

Besitzt der Auftraggeber nicht die PKW-Bedienhoheit, so werden alle Anderung- und
EEPROM-Auftrage vom Gerat nicht bearbeitet und mit der Kennung "Keine PKW- Bedienhoheit"
beantwortet. Alle Lese-Auftrage werden bearbeitet.

Der Auftragnehmer erwartet vom Auftraggeber keine Quittung ob die Antwort empfangen wurde.

Erkennung der Antwort auf einen gestellten Auftrag im Master:

Der Auftraggeber erkennt die richtige Antwort im Antworttelegramm durch die Auswertung der Ant-
wortkennung (Tabelle 4.2), der Parameternummer (PNU), gegebenenfalls durch den Wert in IND und
dem Parameterwert.

Erkennung eines Neuauftrages im Slave:
Jeder Auftrag, den der Auftraggeber nach Erhalt einer gultigen Antwort auf den alten Auftrag stellt,
wird als Neuauftrag erkannt.

Sendet der Master ein Broadcast-Telegramm,
so dirfen die Slaves auf dieses Broadcast-Telegramm kein Antworttelegramm an den Master senden.

Spezifikation USS-Protokoll C-15
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4.2.1.2. Spontanmeldung

In der PKE ist das Bit Nr. 11 als Toggle-Bit fur die Bearbeitung von Spontanmeldungen definiert. Ein Slave
sendet eine Spontanmeldung an den Master bei Anderung eines Parameterwertes (PWE), wenn diese
Anderung nicht tiber die Schnittstelle erfolgt ist, Uber die der Master mit dem Slave kommuniziert.

Damit nicht jede Wertanderung eines Parameters zu einer Spontanmeldung fiihrt, sind alle Parameter in ihrer
Parameterbeschreibung (PBE) Uber ein Bit als Aktiv- oder als Passivparameter gekennzeichnet. Dieses Bit ist
in der Beschreibung im Element "Kennzeichen" enthalten (siehe Bild 6.1). Nur Anderung des PWE bei
Aktivparametern fuhrt zu einer Spontanmeldung!

Bei einer Spontanmeldung lauft folgender Bearbeitungsmechanismus ab:

Der normale Auftrags- / Antwortablauf, wie in Kap. 4.2.1.1 beschrieben, wird vom Slave sofort unterbrochen ,
indem er im Antworttelegramm die Antwortkennung "Spontanmeldung” (Kennung 9, 10, 11 und 12 aus Tabelle
4.2) mit der entsprechenden Parameternummer (PNU) und dem gednderten Parameterwert (PWE) sendet.
Gleichzeitig wird vom Slave das Spontanmelde-Toggle-Bit (Nr. 11) geéndert, hierdurch markiert der Slave, dal3
die vorliegende Spontanmeldung fir den Master neu ist. Die Spontanmeldung wird solange an den Master
gesendet, bis dieser durch &ndern des Toggle-Bits (Bit 11) den sicheren Empfang der Spontanmeldung quittiert
hat. Danach fiihrt der Slave mit der unterbrochenen Antwortbearbeit ung fort oder er tUbertragt die nachste
anstehende Spontanmeldung. Das heif3t, bei mehreren vorliegenden Spontanmeldungen, darf die nachste
Spontanmeldung erst nach quittieren der vorherigen Spontanmeldung gesendet werden.

Andern aller Parameterwerte in einem Array:

Wird Uber eine Schnittstelle mit einem Telegramm alle Werte eines Parameterarrays veréndert (Index Low-Byte
= 255) und sind an einer zweiten Schnittstelle nur feste Telegrammlangen méglich, so wird als Spontanmeldung
Uber diese Schnittstelle nur die entsprechende Antwortkennung (AK 9 bis 12) die Parameternummer und der
Index Low-Byte = 255 Ubertragen. Die geédnderten Parameterwerte werden dabei nicht (bertragen.
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Beispiel:

Datenverkehr zwischen Master und Slave bei Vorliegen von zwei Spontanmeldungen (SPM 1, SPM 2),
betrachtet wird Bit 11 der Parameterkennung (in Klammern):

Bild 4.5:

Master

Erkennt SPM 1, und setzt
Bit 11 im Auftragstele-
gramm von 0 auf 1

wird nicht empfangen

Erkennt SPM 2, und setzt
Bit 11 im Auftragstele-
gramm von 1 auf 0

Bit 11 in PKE
Auftrag 1 — — (0
<40 -
Auftrag 2 — — (0
<40 -
Auftrag 2
SPM(l léuirté:i%rt) — @
<40 -
Auftrag 2 — —
<4 0 —
Auftrag 2
SPM(Z gdirt?i%rt) — O
<4 0 —

Datenfolge bei Spontanmeldungen

T

Antwort 1

T

Antwort 2

Slave

SPM 1 liegt vor, Bit Nr. 11 im
Antworttelegramm wird von
0 aufl gesetzt (toggled)!

Erkennt Anderung von Bit 11

zum vorherigen Auftragstele-
gramm. -> SPM 2 kann nun ge-
sendet werden. Bit 11 von 1

auf 0 im Antworttelegramm!

Erkennt Anderung von Bit 11

zum vorherigen Auftrag -> Ant-
wort zum gestellten Auftrag 2
wird gesendet.
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4.2.1.3 Parameternummer (PNU)

In den Bits 0 bis 10 ist in der Parameterkennung (PKE) die Parameternummer (PNU) enthalten. Die Zuordnung
einer Funktion/Bedeutung zu einer PNU (z. B. die Ankerstrom-Nachstellzeit TN ist beim SIMOREG K 6RA24
unter der Parameternummer P156 abgelegt) ist von den Geréaten abhangig und ist in den einschléagigen
Betriebsanleitungen zu dokumentieren.

4.2.2.  Index (IND)

PKE IND PWE

Nr.: I15141312 11 10|9876543210
| | |

> Low-Byte: 0 bis 255

> High-Byte Bit 8 und Bit 9: Erweite-
rung fiir Texte schreiben und lesen

> High-Byte Bit 10 bis 15:
Geratespezifisch

Bild 4.6: Aufbau des Index

Verwendung des IND bei der Auftrags- / Antwortkennung aus Kap. 4.2.1.1.
Der Index wird bei den folgenden Auftragen benutzt:

e Schreiben und Lesen der Parameterbeschreibung
e Schreiben und Lesen von Werten, die in einem Array (= eindimensionales Feld) stehen.
*  Schreiben und Lesen von Texten.

In allen anderen Féllen sind die Bits 0 bis 9 auf logisch "0" gesetzt.

Die geratespezifischen Bits 10 bis 15 durfen nur von den Geraten ausgewertet werden, fiir die diese Bits
definiert sind. Bei Geraten, bei denen unter den Bits 10 bis 15 keine Funktionen hinterlegt ist, sind die Bits auf
logisch 0 gesetzt. Der Master muf3 dies bei der Auftragsstellung an die entsprechenden Slaves berticksichtigen.
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Auftragskennung (Master - Slave):
e Schreiben und Lesen der Parameterbeschreibung
e Schreiben und Lesen von Werten aus einem Array

Index Low-Byte: 0 - 254

PKE IND
Auftragskennung Funktion Low-Byte Funktion
Bit:
15 14 13 12
0O 1 0 O©O PBE-Element anfordern y (< 254) y-te Elemente lesen
O 1 0 1 PBE-Element andern y (< 254) y-te Elemente &ndern
O 1 1 0O PWE anfordern (Array) y (< 254) Parameterwert von der y-ten
Stelle des Array lesen
O 1 1 1 PWE &andern (Array Wort) y (< 254) PWE in Wortgréf3e auf y-te
Stelle im Array schreiben
1 0 0 O PWE andern (Array Doppelwort) |y (< 254) PWE in DoppelwortgréRe auf
y-te Stelle im Array schreiben
1 1 0 O PWE (Array Wort) andern und y (< 254) PWE (Wort auf y-te Stelle im
ins EEPROM abspeichern Array in EEPROM schreiben
1 0 1 1 PWE (Array Doppelwort) andern |y (< 254) PWE (Doppelwort) auf y-te
und ins EEPROM abspeichern Stelle im Array ins EEPROM
schreiben

Tabelle 4.4: Auftragskennung und Index bei indizierten Parametern

Index Low-Byte: 255

Der Index Low-Byte = 255 hat eine Sonderstellung. Bei diesem Indexwert bezieht sich der Auftrag auf das
gesamte Array oder die gesamte Parameterbeschreibung.

Die fehlerfreie Bearbeitung eines solchen Auftrages setzt die Parameterierung auf variable Telegrammléange
(PKW_ANZ = 127) voraus.

Uberschreitet die Lange (in Worten) einer Parameterbeschreibung oder eines Arrays die maximal mogliche
Lange des PKW-Bereiches, siehe Kap. 4.1.2, so ist der Auftrag mit Antwortkennung 7 (Auftrag nicht
ausfuihrbar) und eine Fehlermeldung (2 Fehlernummer) zu beantworten.

Ebenso ist zu verfahren, wenn bei Low-Byte = 255 feste Telegrammlé&nge parametriert ist.
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Auftragskennung (Master - Slave)
. Lesen und Schreiben eine Textes (» Textelement)
Gilt nur fur SIMOVERT Master Drives

Der Aufbau von Texten im Gerét erfolgt nach den Festlegungen aus dem PROFIBUS-Profil
"Drehzahlveranderbare Antriebe" /1/. Zusatzlich ist bei SIMOVERT Master Drives eine Erweiterung gegentber
/1/ definiert worden, die es ermdglicht, daf3 zu einem indizierten Parameter (= Array) sowohl ein Textfeld mit
Textelementen zu jedem Index, als auch ein Textfeld mit Textelementen zu jedem Parameterwert hinterlegt
werden kann. Nach /1/ ist es nur mdglich, dal’ zu einem Parameter immer nur ein Textfeld existieren kann. Um
diese Textelemente schreiben oder lesen zu kdnnen, bzw. um auswahlen zu kénnen welches der beiden
Textfelder angesprochen werden soll, wird das High-Byte im Index (IND) benutzt.

Die fehlerfreie Bearbeitung mit Auftragskennung 15 erfordert immer eine Parametrierung auf variable Te-
legrammlénge (PKW_ANZ = 127). Ist bei diesem gestellten Auftrag feste Telegrammlénge parametriert, so
muf3 ebenfalls mit Antwortkennung 7 und Fehlernummer geantwortet werden.

Index Low-Byte: 1 - 254 und Index High-Byte Bit 8 und 9

PKE IND
Auftragskennung Funktion Index Index Anmerkung
Bit: High-Byte |Low-Byte
15 14 13 12 Bit-Nr.:
9 8

1 1 1 1 Lesen des y-ten Textelementes 0 0 |1<y<254 |Die Ermittlung desy-

in einem Textfeld, das zu ten Textelementes ist
Parametern vom Datentyp: in /1/ Kap. 5.1.2.4 be-
- Array schrieben.

- Unsigned 8/16/32

- V2

existiert.

1 1 1 1 Schreiben des y-ten Textelemen-| 0 1 |1<y<254 ["wie oben"
tes im Textfeld, das zu den
Datentypen:

- Array

- Unsigned 8/16/32
- V2

existiert.

Tabelle 4.5: Auftragskennung und Index bei Lesen und Schreiben von Texten

Inhalte der Textelemente bei den Parametern vom Datentyp:

«  Array: Text der die Bedeutung der einzelnen Indizes des Array beschreibt.

. Unsigned 8/16/32: Text der die Bedeutung der einzelnen Parameterwerte dieser Parameter beschreibt.
e V2: Text der die Bedeutung der Bitwerte "0" und "1" jedes Bits im V2 Parameter beschreibt.

Index Low-Byte: 255

Die Sonderstellung Low-Byte = 255 ist ohne Bedeutung! Ein diesbeziiglich gestellter Auftrag muf3 mit
Antwortkennung 7 und Fehlernummer beantwortet werden.
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Fur Parameter vom Datentyp Array

hinterlegt sind, die die Bedeutung der einzelnen Parameterwerte beschreiben.

ist ein "zweites" zusatzlichesTextfeld definiert, indem Textelemente

PKE IND
Auftragskennung Funktion Index Index Anmerkung
Bit: High-Byte |Low-Byte
15 14 13 12 Bit-NI -
9 8
1 1 1 1 Lesen des y-ten Textelementes 1 0 1<y<254 |y=Parameterwert +1
aus dem "zweiten" Textfeld zu
einem Parameter vom Datentyp
Array.
1 1 1 1 Schreiben des y-ten 1 1 1<y<254 |y=Parameterwert +1
Textelementes aus dem
"zweiten" Textfeld zu einem
Parameter vom Datentyp Array.

Tabelle 4.6: Auftragskennung und Index bei Lesen und Schreiben der Textelemente eines Arrays

Auftragskennung (Ma

ster - Slave)

Index High-Byte Bit 10-15:

Diese Bits kénnen geratespezifisch benutzt werden und missen in den jeweiligen Betriebsanleitungen eines

Gerates beschrieben sein. Bei Geraten, die diese Bits nicht verwenden, ist als Defaultwert "0" zu senden.

Geratefamilie

Bedeutung der Bits 10-15

SIMOVERT P 6SE21
Micromaster

SIMOVERT P 6SE12
Kommunikationsbaug

SIMOVERT K 6RA24
SIMOREG K 6RA23

SIMOVERT Master Drives

SIMOVERT PM

SIMOVERT P 6SE48

/6SE35 mit
ruppe C51/61

keine
keine

keine

keine
keine

keine

Adressierung der Einspeiseeinheit und der

Wechselrichter

Kennliniennummer

Tabelle 4.7: Bedeutung der gerétespezifischen Bits 10 bis 15 im Index
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Antwortkennung (S| ave - Master):

PKE IND
Antwortkennung Funktion Index Funktion
Bit: Low-Byte
15 14 13 12
0O 0 1 1 PBE-Element tbertragen y (< 254) y-te Element ubertragen
255 gesamte PBE Ubertragen
0O 1 0 o0 PWE Ubertragen (Array Wort) y (£ 254 Ubertragen des PWE, der an
der y-ten Stelle in Array steht
(WortgroRRe)
255 gesamte Array Ubertragen
(WortgréRe)
0O 1 0 1 PWE Ubertragen y (< 254) wie oben, nur PWE als Dop-
(Array Doppelwort) pelwort
255 gesamte Array Ubertragen
(DoppelwortgrofRe)
1 0 1 1 Spontanmeldung (Array Wort) y (£ 254) Ubertragen eines gednderten

PWE als Wortgrof3e durch
Spontanmeldung, wobei PWE
an der y-ten Stelle in einem
Array steht.

255 Gesamtes Array Ubertragen,
falls an dieser Schnittstelle
variable Telegrammléange ak-

tiv.
1 1 0 O Spontanmeldung y (< 254) wie oben, nur PWE als Dop-
(Array Doppelwort) pelwortgréRe
255 Gesamtes Array Ubertragen,

falls an dieser Schnittstelle
variable Telegrammléange ak-
tiv.

Tabelle 4.8: Antwortkennung und Index bei indizierten Parametern

Antwortkennung bei Textel ement tbertragen bei SIMOVERT Master Drives:

PKE IND
Antwortkennung Funktion Index Index Funktion
Bit: High-Byte |Low-Byte
15 14 13 12 .
Bit-Nr.:
9 8
1 1 1 1 Textelement Ubertragen X X 1<y<254 |Textelemente Uber-
tragen, geman den
gestellten Auftrag

Tabelle 4.9: Antwortkennung und Index bei Lesen und Schreiben von Texten

Anmerkung: x: 0 oder 1, je nach gestelltem Auftrag.
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4.2.3. Parameterwe rt (PWE)
PKE IND PWE 1 PWE 2 .o
High-Byte Low-Byte
Bit-Nr.. 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Bild 4.7: Aufbau Parameterwert

Die Besetzung von PWE ist abhangig vom gestellten Auftrag, respektive von der zugehérigen Antwort.

Auftragstelegramm (Master - Slave)
PKE PWE Lange des PKW-Bereichs im
Nutzdatenblock
Auftragskennung Funktion Inhalt fest variabel
Bit: (minimal) notwendig
15 14 13 12
0O 0 0 oO kein Auftrag X 2 nicht belegt 3 Worte
0O 0 0 1 PWE anfordern X 3 Worte
0O 0 1 0O PWE andern (Worte) Wert 3 Worte -
O 0 1 1 PWE &ndern (Doppelwort) PWE 1 = High-Word |4 Worte
PWE2 = Low-Word
1 0 PBE-Element anfordern X 3 Worte/4 Worte | Ja, falls
PBE-Element andern PBE-Element 3 Worte/4 Worte | Index Low-
Byte = 255
PWE anfordern (Array) X 3 Worte Ja, falls
1 1 PWE andern (Array Wort) Wert 3 Worte Index Low-
Byte = 255
1 0 0 O PWE andern (Array Doppel- PWE 1 = High-Word |4 Worte Ja, falls
wort) PWE 2 = Low-Word Index Low-
Byte = 255
1 0 0 1 Anzahl der Array-Elemente X 3 Worte -
anfordern
1 1 0 O geanderten Wert (Array Wort) Wert 3 Worte Ja, falls
in EEPROM abspeichern Index Low-
Byte = 255
1 1 0 1 geanderten Wert (Doppelwort) | PWE 1 = High-Word |4 Worte
ins EEPROM abspeichern PWE 2 = Low-Word
1 1 1 0 geanderten Wert (Wort) ins Wert 3 Worte -
EEPROM abspeichern
1 1 1 1 Text anfordern oder &ndern - X = bei "anfordern" | Nein Ja
- Textelement:
bei "andern"
Tab. 4.10: Léange des Parameterblock im Auftragstelegramm
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Antworttelegramm (Slave - Master)
PKE PWE Lange des PKW-Bereichs im
Nutzdatenblock

Antwortkennung Funktion Inhalt fest variabel

Bit: . notwendig

15 14 13 12 (minimal)

0O 0 0 ©O keine Antwort X 2 nicht belegt 3 Worte -

O 0 0 1 PWE Ubertragen (Wort) Wert 3 Worte -

0O 0 1 0O PWE Ubertragen (Doppelwort) | PWE 1 = High-Word 4 Worte -

PWE 2 = Low-Word

O 0 1 1 PBE-Element Ubertragen 3 Worte / -
IND < 254 Element 4 Worte
IND = 255 Alle Elemente Nein Ja

0O 1 0 O PWE Ubertragen Wert (Wort) von der Ja, falls
(Array Wort) y-ten Stelle im Array 3 Worte Index Low-
IND =y Byte = 255

0O 1 0 1 PWE Ubertragen Wert (Doppelwort) Ja, falls
(Array Doppelwort) von der y-ten Stelle 4 Worte Index Low-
IND =y im Array Byte = 255

O 1 1 0O Anzahl der Array-Elemente Anzahl der Array- 3 Worte -
Ubertragen Elemente

O 1 1 1 Auftrag nicht ausfihrbar Fehlernummer 3 Worte -

1 0 0 O Keine PKW-Bedienhoheit X 3 Worte -

1 0 0 1 Spontanmeldung (Wort) Wert (Wort) 3 Worte -

1 0 1 O Spontanmeldung (Doppelwort) | Wert (Doppelwort) 4 Worte -

1 0 1 1 Spontanmeldung Wert (Wort) von der 3 Worte -
(Array-Wort) y-ten Stelle im Array
IND =y

1 1 0 O Spontanmeldung Wert (Doppelwort) 4 Worte -
(Array Doppelwort) von der y-ten Stelle
IND =y im Array

1 1 1 1 Text Ubertragen Textelemente Nein Ja

Tab. 4.11: Lange des Parameterblock im Antworttelegramm

Hinweis:

Ist PKW_ANZ = 4 eingestellt, so werden Wortgréf3en im Low-Word (PWEZ2) gesendet. Das High-Word (PWE1)

ist dabei 0.

Ist PKW_ANZ = 127 (variable Lange) eingestellt, so werden Wortgré3en im PWE1 gesendet,
DoppelwortgréRen in PWEL (High-Word) und PWE2 (Low-Word).
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5. PZD-Bereich

Der Prozel3daten-(PZD)-Bereich ist unabhangig vom PKW-Bereich der zweite Teil im Nutzdatenblock.

5.1. Aufbau des PZD-Bereichs

Der Aufbau des PZD-Bereichs ist in der Reihenfolge seiner Elemente (®» Worten) immer gleich und unter-
scheidet sich von seinem Standardaufbau, nur durch die Anzahl der Ubertragenen Soll- / Istwerte.

Standardaufbau:
1 Wort 1 Wort 1 Wort 1 Wort
\ \ \ i
PzD1 PzD2 PzD3 o o o PzD16
| | | |

maximal 16 Worte
minimal 0 Worte, d. h., kein PZD-Bereich im Nettodatenblock

Bild 5.1: Aufbau des Prozel3datenbereichs PZD

PzD1 PzD2 PzD3 ... PZD16
Auftragstelegramm Steuerwort Hauptsollwert Sollwerte /
(Master — Slave)
Zusatzsteuerworte
Antworttelegramm Zustandswort Hauptistwert 1 Istwerte 1) / Zusatz-
(Slave - Master)
zustandsworte

Tabelle 5.1: Aufbau des Prozel3datenbereichs PZD

Anmerk ung:

Die Bearbeitung der empfangenen PZD muf3 im Master und im Slave immer hochprior erfolgen. Die
PZD-Verarbeitung hat Vorrang vor der PKW-Bearbeitung und tbertréagt immer die an der Schnittstelle
"anliegenden”, aktuellsten Daten.

1) Die Zuordnung Sollwert zu Istwert ist wabhlfrei, d. h. zum Beispiel wird im Auftragstelegramm im PZD2 der
Drehzahlsollwert Ubertragen, so kann im Antworttelegramm im PZD2 der Drehzahlistwert zurickgemeldet
werden (technologisch sinnvoll), oder aber auch ein anderer Istwert wie Momentenistwert, Lageistwert
oder Stromistwert.
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5.2. Beschre ibung der einzelnen PZD-EI emente

5.2.1. Das Steuerwort und Zustandswort

Steuer- und Zustandswort sind identisch mit der Festlegung aus dem PROFIBUS-Profil "Drehzahlveranderbare
Antriebe" /1/.

Steuer- Hauptsoll-

’Zus_t_a,n_dswort Hauptistwert

siehe Tabellen

Nr.: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bild 5.2: Aufbau Steuerwort und Zustandswort

Das Steuer- und Zustandswort, das tber den "USSU-Bus" von einer Ubergeordneten Automatisierung vor-
gegeben wird, entspricht fiir die Bits 0 bis 10 genau den Festlegungen, die fur die Ubertragung tiber den
PROFIBUS im Profil "Drehzahlverénderbare Antriebe" (20 definiert wurden. Die anderen, restlichen Bits sind
geratespezifisch belegt.
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Steuerwort (Bit 0 bis Bit 2))

Bit Wert  [Bedeutung Bemerk ungen

0 1 EIN Betriebsbereit; Spannung an Stromrichter, d. h. Hauptschiitz ein
(wenn vorhanden); Feld wird aufgebaut; erfolgt innerhalb einer pa-
rametrierbaren Wartezeit (t,y5,) kein Weiterschalten, wird in den
Zustand "Einschaltsperre" geschaltet.

tywart = 0 ... 20 min, 20 min wird wie unendlich interpretiert!

Geratespezifisch:
Variante 1. Feld wird aufgebaut (Stillstandserregung);
Impulse gesperrt

Variante 2: Zwischenkreis wird geladen; WR-Impulse gesperrt.

Variante 3: GR- und WR-Impulse gesperrt, Kommutierungs-
kondensatoren werden nicht geladen oder nach-
geladen.

Variante 4: ER-, GR- und WR-Impulse gesperrt.

0 AUS 1 Stillsetzen (abhangig von der Stellung der Steuerwortbits 0,1 und 2
zurlick in den Zustand "Einschaltsperre”, "Nicht Einschaltbereit"
bzw. "Einschaltbereit"); Herunterfahren an der Hochfahrrampe
(HLG-Rampe) oder an der UZK-Grenze;

bei n/f = 0 und | = 0 Spannungsfreischaltung; Hauptschiitz aus
(wenn vorhanden).

1 1 Betriebsbedingung | Alle "AUS 2" Befehle sind aufgehoben.
0 AUS 2 Spannungsfreischaltung:

Geratespezifisch:

Variante 1: Impulse an Aussteuergrenze amy,ax verschieben;
bei | = 0 Impulse sperren.

Variante 2: Impulse sperren.

Variante 3: Impulse an Aussteuergrenze amy,ax verschieben;
bei | = 0; GR- und WR-Impulse sperren.

Variante 4. Wie Variante 3, zusatzlich Erregung und

Erregerschitz aus.

Dann Hauptschiitz aus (wenn vorhanden) und in Einschaltsperre;
Motor trudelt aus.

2 1 Betriebsbedingung | Alle "AUS 3" Befehle sind ausgehoben.

0 AUS 3 Schnellhalt, falls notwendig Betriebssperre aufheben, schnellst-
mogliches Herunterfahren z. B. an Stromgrenze oder an UZK-
Grenze bei n/f = 0; GR-Impulse sperren, dann Spannungsfrei-
schaltung (Schitz aus) und in Einschaltsperre.

Tabelle 5.2: Belegung Steuerwort-Bits 0 bis 2

Spezifikation USS-Protokoll c-27
E20125-D0001-S302-A1



C: Festlegung der Nutzdaten

Steuerwort (Bit 3 bis Bit 7)

Bit Wert |Bedeutung Bemerk ungen

3 1 Betrieb freigeben Freigabe Elektronik + Impulse
Geratespezifisch:

Variante 1: Erregung freigeben.

Variante 2: falls projektiert, wird Entregungszeit abgewartet,
dann WR-Impulse freigeben und Erregerstrom
einpragen.

Variante 3: falls projektiert, wird Entregungszeit abgewartet,
dann GR- und WR-Impulse freigeben.
Kommutierungskondensatoren vorladen.

Variante 4: Impulse freigeben fur Ortung, dann GR- und
WR-Impulse freigeben.

Dann Hochlauf auf anliegenden Sollwert.

0 Betrieb sperren Geratespezifisch:

Variante 1: Impulse an Aussteuergrenze amy,ax verschieben;
bei | = 0 Impulse sperren und Erregung auf Still-
standserregung.

Variante 2: WR-Impulse sperren.

Variante 3: GR-Impulse an Aussteuergrenze amax
erschieben;
bei I = 0 GR- und WR- Impulse sperren.

Variante 4: GR-Impulse an Aussteuergrenze dmax
verschieben;
bei I = 0 GR-, WR- und ER-Impulse l6schen.

Antrieb trudelt aus (Hochlaufgeber auf Null oder Nachfihrung) und

geht in Zustand "Betriebsbereit" (s. Steuerwort Bit 0).

4 1 Betriebsbedingung

0 Hochlaufgeber Ausgang HLG wird auf O gesetzt. Hauptschiitz bleibt ein, Strom-
sperren richter wird nicht vom Netz getrennt, Antrieb fahrt an Stromgrenze
oder an UZK-Grenze herunter.

5 1 Hochlaufgeber frei-

geben
0 Hochlaufgeber Einfrieren des aktuellen vom HLG vorgegebenen Sollwertes.
stoppen

6 1 Sollwert freigeben Angewahlter Wert am Eingang des HLG wird eingeschaltet.

0 Sollwert sperren Angewahlter Wert am Eingang des HLG wird zu 0 gesetzt.

7 1 Quittieren Sammelmeldung wird bei positiver Flanke quittiert; Umrichter be-
findet sich bis Fehler erfolgreich behoben wurde, in "Stérung" geht
anschlieend in "Einschaltsperre"

0 keine Bedeutung

Tabelle 5.3: Belegung Steuerwort-Bits 3 bis 7
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Steuerwort (Bit 8 bis Bit 15)

Bit Wert  [Bedeutung Bemerk ungen
gl 1 Tippen 1 Voraussetzung: Betrieb ist freigegeben und n (soll) = 0
EIN Antrieb fahrt so schnell wie mdglich auf Tipp-Sollwert 1
0 Tippen 1 Antrieb bremst so schnell wie mdglich, wenn vorher "Tippen 1" EIN
AUS war und geht bei n/f =0 und | = 0 in "Betrieb frei"
91) 1 Tippen 2 Voraussetzung: Betrieb ist freigegeben und n (soll) =0
EIN Antrieb fahrt so schnell wie mdglich auf Tipp-Sollwert 2
0 Tippen 2 Antrieb bremst so schnell wie mdglich, wenn vorher "Tippen 2" EIN
AUS war und geht bei n/f = 0 und | = 0 in "Betrieb frei"
10 1 Fuhrung vom AG Fuhrung Uber Schnittstelle, Proze3daten glltig
0 Keine Fihrung ProzelRdaten ungultig, d. h., die "alten" Prozel3daten bleiben er-
halten
11-15 Geratespezifisch Bedeutung nicht vorgegeben

Tabelle 5.4: Belegung Steuerwort-Bits 8 bis 15

1) Die Belegung von Bit 8 und Bit 9 mit Tipp-Funktion sind optional.

Erlauterungen:

AG Automatisierungsgerat SM Synchronmaschine
ASM Asynchronmaschine SPM  Spontanmeldungen

ER Erregung UZK  Zwischenkreisspannung
GR Gleichrichter WR Wechselrichter

HLG Hochlaufgeber

Omax max. Steuerwinkel

Variante 1:  Gleichstromgerat

Variante 2:  Pulsumrichter mit Spannungszwischenkreis

Variante 3:  Stromzwischenkreisumrichter mit ASM

Variante 4:  Stromzwischenkreisumrichter mit SM
(Stromrichtermotor)
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Zustandswort (Bit 0 bis Bit 7)

Bit Wert [Bedeutung Bemerk ungen
0 1 Einschaltbereit Stromversorgung eingeschaltet,
Elektronik initialisiert,
Hauptschuitz ggf. abgefallen,
Impulse gesperrt
0 Nicht einschaltbereit
1 1 Betriebsbereit Siehe Steuerwort Bit 0
0 Nicht betriebsbereit
2 1 Betrieb freigegeben | Siehe Steuerwort Bit 3
0 Betrieb gesperrt
3 1 Stérung Antrieb gestért und dadurch aul3er Betrieb, geht nach Quittierung
und erfolgreicher Fehlerbehebung in Einschaltsperre. Fehlernum-
mern im Stérungsparameter
0 Stérungsfrei
4 1 Kein AUS 2
0 AUS 2 "AUS 2" Befehl steht an
5 1 Kein AUS 3
0 AUS 3 "AUS 3" Befehl steht an
6 1 Einschaltsperre Wiedereinschalten nur durch "AUS 1" und anschlieBendem "EIN"
0 Kein Einschaltsperre
7 1 Warnung Antrieb weiter in Betrieb; Warnung im Wartungsparameter;
keine Quittierung
0 Keine Warnung Es liegt keine Warnung an bzw. Warnung ist wieder verschwunden.

Tabelle 5.5: Belegung Zustandswort-Bits 0 bis 7
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Zustandswort (Bit 8 bis Bit 15)

Bit Wert  [Bedeutung Bemerk ungen
8 1 Soll- / Ist-Uber- Istwert innerhalb eines Toleranzbandes; dynamische Uber- oder
wachung im Tole- Unterschreitungen fur t < t,4x zulassig z. B.
ranzbereich N = nNgg| £ N,
f=1fgo) £f, usw.
tmax ISt parametrierbar
0 Desgleichen, nicht
im Toleranzbereich
9 1 Fuhrung gefordert Das Automatisierungssystem wird aufgefordert, die Fihrung zu
Ubernehmen.
0 Betrieb vor Ort Fuhrung nur am Gerat moglich
10 1 f oder n erreicht Istwert > Vergleichswert (Sollwert), der Uber Parameternummer
einstellbar ist
0 f/n unterschritten Istwert < Vergleichswert
11-15 Geratespezifisch Bedeutung nicht vorgegeben.

Tabelle 5.6: Belegung Zustandswort-Bits 8 bis 15
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5.2.2. Soll- / Istwerte

Steuer- Hauptsollwert
Zustandswort Hauptistwert
Bit-Nr.: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bild 5.3:  Aufbau Hauptsollwert und Hauptistwert

Ubertragung von normierten Soll- und Istwerten. Die Normierung ist von der Bedeutung des Wertes und dem
jeweiligen Geratetyp abhéngig ist.

Steuer- Hauptsoll-
Zustandswort Hauptistwert
Bit-Nr.: 15 8 7 0

Bild 5.4:  Anordnung zusétzlicher Soll- und Istwerte, sowie gegebenenfalls zusétzliche Steuer- und Zustandsworte.

5.2.3. Broadcast-Mechanismus

Fur SIMOVERT Master Drives wurde fiir die Ubertragung von ProzeRdaten ein Mechnismus definiert, der es
dem Master erlaubt, mit einem Telegramm Steuerwort(e) und Sollwerte fir alle am Bus angeschlossenen
Antriebe gleichzeitig zu Ubertragen. Dabei ist es durch Maskierung mdglich festzulegen, welche Sollwerte und
welche Steuerwortbits tatsachlich mit dem Broadcasttelegramm beeinfluf3t werden sollen. Die Maskierung wird
im jeweiligen Boradcasttelegramm immer mitgesendet. Hierzu wird der PKW-Bereich mit einer festen Lange
von 4 Worten benutzt. Das heil3t, beim Broadcasttelegramm ist eine "normale" PKW-Bearbeitung nicht moglich.
Eine ausfihrliche Beschreibung des Broadcast-Mechnismus ist im Anhang beigefugt.
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6. Ubertragungsformat der Nutzdaten

Bei Nutzdaten, die aus mehr als einem Byte bestehen, wird bei der Ubertragung tiber den Bus der
hoherwertigere Teil immer zuerst ibertragen wird. Diese Festlegung ist identisch mit der Ubertragung von
Nutzdaten Uber den PROFIBUS. Im einzelnen gilt:

Ubertragung von WortgréRen:
Es wird High-Byte vor Low-Byte Ubertragen!
Dies gilt fur alle 16-bit-groRen Datentypen: z.B. V2, Unsigned 16, Integer 16, etc.(siehe /1/)

Ubertragung von DoppelwortgréRen:

Es wird High-Word vor Low-Word iibertragen! Fiir die Ubertragung von High- und Low-Word gilt die
Ubertragungsregel der WortgroéRRen.

Dies gilt fur alle 32-bit-gro3en Datentypen: z. B. Unsigned 32, Integer 32, Floating Point, etc. (siehe /1/)

Ubertragung von BytegroRen:
Hier gibt es keine Reihenfolge! Ubertragung wie die Daten im "internen Speicher" des Gerates abgelegt sind.
Dies gilt fur Daten vom Typ: Byte-String (= Octet String gemaf /1/)

Ubertragung von Texten:

Texte setzen sich aus einzelnen Zeichen (= Charakters) zusammen. Jedes Zeichen hat die Grol3e
eines Bytes. Fir die Ubertragung der einzelnen Zeichen gibt es keine Reihenfolge! Die Ubertragung der
Zeichen erfolgt so, wie diese im "internen Speicher" des Gerates abgelegt sind.

Der Datentyp fur Textzeichen ist Visible-String, siehe /1/.

Die Ubertragungsvorschrift wird im folgenden Beispiel anhand der Parameterbeschreibung erlautert.

Gemal dem PROFIBUS-Profil /1/ gehort zu jedem Parameter eines Gerates eine Parameterbeschreibung. Die
Parameterbeschreibung selbst besteht aus mehreren Elementen, z.B. dem Kennzeichen, der Normierung etc.
Je nach Ausbaugrad eines Gerétes ist die Parameterbeschreibung vollstandig oder nur teilweise vorhanden. In
/1/ wird Aufbau, Umfang und Bedeutung der Parameterbeschreibung ausfiihrlich beschrieben.
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Im Bild 6.1 ist die vollstandige Parameterbeschreibung eines Parameters dargestellt, so wie diese im "internen
Speicher" des Gerates abgelegt ist. Das hier gewahlte Beispiel zeigt die Ablage bei SIMOVERT Master Drives.
Die Abspeicherung im Geréat erfolgt nach dem "Intel"-Format, das heif3t, dal zum Beispiel bei einem Wort vom
Datentyp "unsigned 16" das niederwertigste Byte auf der niederwertigeren Adresse abgelegt ist.

Datentyp Element-Nr.
High-Byte Low-Byte
|
V2 Kennzeichen 1
. I
Unsigned 16 Anzahl der Array- Elemente 2
[ \
Frakon2 82 -15 . Fracton2 16 23
Floating Point < ****** Normierung — — — — — 3
Exponent " Fraction2 b 7
L |
1
) GroRenattribut 4
Byte-String 2 . Umrechnungsindex | GroBenindex
) Accessgroup ‘ Palwort
Byte-String 4 < —————— Zugriffsrechte — — — — — — 5
Accessrights ‘ Accessrights
. ‘ , 1)
2. Textzeichen | 1. Textzeichen
Visible-String ¢ - et 6
iiiiiii —— = — — — -
16. Textzeichen ‘ 15. Textzeichen
S, l
|
Wie Parameterwert Unterer G‘renzwert 7
Wie Parameterwert Oberer G‘renzwert 8
V2 Kennzeichen;-Erweiterung 10

1) 1. Textzeichen von links auf einem Display!

Bild 6.1:  Ablage der gesamten Parameterbeschreibung im "internen Speicher"” bei SIMOVERT Master Drives

Die einzelnen Elemente der Parameterbeschreibung sind im Bild 6.1 "fett"-gedruckt. Der entsprechende
Datentyp des jeweiligen Elementes ist auf der linken Seite dargestellt. Die Element-Nummer in der
Parameterbeschreibung auf der rechten Seite dargestellt.

Bild 6.2 zeigt die Ubertragung der Parameterbeschreibung {iber den Bus.

Die Parameterbeschreibung kann mit dem Auftrag "PBE anfordern" , siehe Tabelle 4.1 in Kapitel 4.2.1.1 vom
Master gelesen werden. Um die gesamte Parameterbeschreibung zu lesen muf3 im IND das Low-Byte = 255
gesetzt sein, siehe Kap. 4.2.2. Um nur ein Element der Parameterbeschreibung zu lesen, muf3 die Nummer
des Elements im Low-Byte von IND gesetzt sein. Das Element "Kennzeichen" ist Nummer 1, das Element
"Anzahl der Array-Elemente" ist Nummer 2, ..., Nummer 9 ist reserviert, das Element "Kennzeichen-
Erweiterung" ist Nummer 10 (siehe auch Kap. 8, Beispiel 4). Der Slave Ubertragt die Parameterbeschreibung im
PKW-Bereich des Nutzdatentelegrammes. Ist die Lange des PKW-Bereichs (in Worten) kleiner definiert (siehe
Kap. 3) als die Lange des zu lbertragenden Elements, wird der Auftrag vom Slave mit der negativen
Antwortkennung "Auftrag nicht ausfiihrbar" (Tabelle 4.2) beantwortet. Bild 6.2 zeigt ausschlieRlich die
Parameterbeschreibung, die anderen Teile der Nutzdaten werden nicht dargestellt.
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Die zeitliche Reihenfolge der Ubertragung ist in Bild 6.2 von oben nach unten dargestellt. Das heif3, zuerst wird
das High-Byte des Kennzeichens lbertragen. Danach folgt das Low-Byte des Kennzeichens u.s.w.

Bild 6.2:

Kennzeichen

High-Byte

Low-Byte

Anzahl der
Array-Elemente

High-Byte

Low-Byte

Normierung

Expon.

-7
Frac. -2

-15
Frac. -2

-23
Frac. -2

GréRenattribut

GroRenindex

Umrechnugsindex

Zugriffsrechte

PaRwort

Accessgroup

Accessrights

Accessrights

Name

1. Textzeichen

2. Textzeichen

16. Textzeichen

Unterer Grenzwert

High-Byte

Low-Byte

Oberer Grenzwert

High-Byte

Low-Byte

Kennzeichen-
Erweiterung

High-Byte

Low-Byte

Ubertragungsreihenfolge der Parameterbeschreibung iiber den Bus
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7.

Projektierung des Protokolls am Bussystem

Wie in der Einleitung bereits erwéhnt, besteht die Moglichkeit, die Kommunikation zwischen Master und Slaves
mit fester oder variabler Telegrammlange zu konfigurieren.

Feste Telegrammlange

Die Projektierung der Kommunikation mit dem USSH-Protokoll bei fester Telegrammlange bedeutet:

Bei der Kommunikation zwischen Master und einem Slave gilt:
Auftrags- und Antworttelegramme haben die selbe Lange, d. h., gleiche Lange beziglich des
PKW-Bereiches und des PZD-Bereiches.

Diese Lange muf3 vor Erstinbetriebnahme des Bussystems fest eingestellt werden und darf wahrend
des Betriebes nicht mehr verandert werden.

Feste Telegrammlange bedeutet feste GroR3e des Nutzdatenblocks.

Die Einstellung der Grol3e des Nutzdatenblocks erfolgt Uber zwei Parameter, siehe Kap. 3.1

Die Grol3e des PKW-Bereichs (in Worten) wird eingestellt Uber den Parameter "PKW_ANZ", z. B. ist
PKW_ANZ = 3 gesetzt, wird der PKW-Bereich im Nutzdatenblock immer 3 Worte umfassen. Ent-
sprechend wird die Gré3e des PZD-Bereichs (in Worten) Uber den Parameter PZD_ANZ eingestellt.
Ist z. B. PZD_ANZ = 2 so umfal3t der PZD-Bereich 2 Worte im Nutzdatenblock.

Wird vom Master ein Auftrag erstellt, der eine Antwort zur Folge hatte, die Uber die eingestellte Grol3e
des PKW-Bereiches hinausgeht, mul3 dieser Auftrag mit der Antwortkennung "Auftrag nicht
ausfuhrbar" beantwortet werden.

Beispiel: Der Auftrag "PWE anfordern (Doppelwort)" kann bei
PKW_ANZ = 3 nicht ausgefuihrt werden. In diesem Fall muf3
PKW_ANZ= 4 gesetzt sein.

Vor der Einstellung der Gréf3e des Nutzdatenblocks, muf3 festgelegt werden, welche Auftrage von
Master gestellt werden sollen. Darauf basierend muf3 die Grol3e des PKW-Bereichs festgelegt wer-
den. Das heifl3t, ist eine Doppelwortbearbeitung vorgesehen, dann muf3 vor Erstinbetriebnahme der
PKW-Bereich grundsétzlich auf 4 Worte gesetzt sein, auch wenn die Wortbearbeitung tberwiegt.
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Variable Telegrammlange

Ein Datenverkehr zwischen Master und Slave mit variabler Telegrammlange bedeutet:

Variable Telegrammlange vom Master zum Slave (Auftragstelegramm) und
Variable Telegrammlange vom Slave zum Master (Antworttelegramm).

Hierbei gelten folgende Bedingungen:
Variable Telegrammlange = variable Lange des PKW-Bereichs (PKW-ANZ = 127)

Der PZD-Bereich (ProzeRdaten) muf3 fir das Auftrags- und fir das Antworttelegramm immer gleich
grof3 sein. Das heil3t, der Slave erwartet und sendet unabhéngig von der getroffenen Parametrierung
des PKW-Bereichs die Anzahl der im Parameter PZD_ANZ festgelegten Prozel3daten.

Im Slave muf3 bei Parametrierung auf variable Telegrammléange immer das "Langen-Byte" LGE im
Telegrammrahmen ausgewertet werden. Mit dieser Information, und mit der festen Parametrierung
der ProzeRdaten (Parameter PZD_ANZ) ist die Lange des empfangenen, variablen Auftragstele-
gramms eindeutig bestimmbar.

Ein entsprechendes Programm auf Masterseite mul3 ebenfalls so ausgelegt sein, dal’ variable Ant-
worttelegramme von Slave erkannt und fehlerfrei ausgewertet werden kénnen. Auf Grund der gestell-
ten Auftrage sowie Uber die Kenntnis von der Einstellung der Parameter der einzelnen Slaves ist dem
Master bekannt ob der angesprochene Slave mit einem variablen Telegramm antwortet.

Von der Projektierung her ist es mdglich, da’ Slaves, die mit fester und Slaves, die mit variabler
Telegrammléange parametriert sind Uber den gleichen Bus mit einem Master kommunizieren kénnen.
Dies kann jedoch im Master zu einem erhdhten Software-Aufwand fiihren.

Struktur des PKW-Bereichs
Bei variabler Telegrammléange werden immer nur die tatsachlich fur den Auftrag bzw. Antwort not-
wendigen Daten ubertragen.
Beispiel:
Master: Auftrag Textelement y anfordern —
PKW-Bereich: PKE, IND, PWE 1 (Minimum 3 Worte)
Slave:  Antwort Textelement y (16 Zeichen) Ubertragen
PKW-Bereich: PKE, IND, PWE 1, PWE 2... PWE 8

Uberwachung der Telegrammausfélle

Die Einstellung einer optimalen Telegrammausfallzeit im Slave ist bei Projektierung von variablen
Telegrammlangen schwierig. Dies wird um so kritischer je vielfaltiger die moglichen Auftragsvarianten
vom Master an die Slaves sein kdnnen.

Im worst case-Fall (niedrige Baudrate, hohe Teilnehmerzahl, lange variable Telegramme) mul3 die
Telegrammausfallzeit in den Slaves inaktiv gesetzt werden.
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8. Beispiele

8.1. Feste Telegrammlange

Beispiel 1: Ubertragung von zwei Worten ProzeRdaten (Steuerwort / Zustandswort, Sollwert / Istwert)

. Parametrierung
PKW_ANZ =0
PZD ANZ =2
. Auftrag fir PKW-Schnittstelle nicht méglich
. Nur PZD-Bereich mit Steuerwort / Zustandswort und einem Soll- / Istwert im Telegramm

Auftragstelegramm:

|— Nettodaten —|

PZD1  PZD2
STX | LGE |ADR [ |Steuer- | Haupt- | |gcc
wort sollwert

I | L |
|
|_> Telegrammrahmen <J

Antworttelegramm:

ustands- | Haupt-
h BCC
wort istwert

STX | LGE |ADR

Bild 8.1: Telegrammaufbau zu Beispiel 1

Beispiel 2: Ubertragung von einem P arameter (WortgroRe) und 2 Worten ProzeRdaten

. Parametrierung

PKW_ANZ =3

PZD ANZ =2
. Auftrag: Wert von Parameter-Nr. 52 (dezimal) lesen; Wert = 4000 Wortgrof3e als Hex-Wert)
. Standige Ubertragung von Steuer-/ und Zustandswort und Hauptsoll- / Istwert.

Auftragstelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE PzZD1 PzD2

Steuer- | Haupt- BCC
wort sollwert

STX | LGE |ADR 1 52 0 X

X ~ unbelegt, nicht relevant!

Antworttelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE PzZD1 PZD2

V -
sTX [LGE|ADR || 1 || 52 | o hooo, '\‘;f(')tg”ds Istwert | |BCC

Bild 8.2: Telegrammaufbau zu Beispiel 2
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Beispiel 3: Fehlerhafter Parameter-Lese-Auftrag
Wie Beispiel 2, jedoch
. Auftrag: gesamte Parameterbeschreibung zum Parameter P 52 lesen

Auftragstelegramm:

PKE
AK PNU IND PWE PzD1 PzZD2
stx [ee[aor || 4 [ 52 | 0 255 | x S\t;;fr' Sollwert | |BCC
L
Antworttelegramm:
PKE
AK PNU IND PWE PzD1 PzD2
7 -
stx [tee AR |7 [[ 52 | 0 285 [ 102 Fustands| swert | |BCC
L

’ Fehlerkennun g

Z. B. gerateabhangige Fehlernummer:

Mit fester Telegrammlange
nicht méglich

Anmerkung: Diese Fehlernummer
mufd z. B. im Gerat implementiert

werden; ist keine Standardfehler-

codierung)

> Antwortkennun g:
Auftrag nicht ausfihrbar.

Bild 8.3: Telegrammaufbau zu Beispiel 3

Beispiel 4: Lesen eines Elements aus der Parameterbeschre  ibung

Wie Beispiel 2, jedoch
. Auftrag: Element "Unterer Grenzwert" (Element-Nr. 7) aus der Parameterbeschreibung zum
Parameter P52 lesen. Unterer Genzwert = 5SFFF.

Auftragstelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE PzZD1 PZD2

! Steuer- | Haupt-
STX | LGE |ADR 4 52 |0 ‘7 X wort sollwert BCC

X ~ unbelegt, nicht relevant!

Antworttelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE PzZD1 PzD2

STX |LGE [ADR || 4 || 52 |o 7 |sFFRy Zﬁg”ds Istwert | [BCC
Bild 8.4: Telegrammautbau zu Beispiel 4
Spezifikation USS-Protokoll C-39

E20125-D0001-S302-A1



C: Festlegung der Nutzdaten

Beispiel 5: Schreiben eines Doppelwortp  arameters in einem Parameterfeld

. Feste Telegrammlange:
PKW_ANZ =4
PZD ANZ=0

. Auftrag: Schreiben eines Wertes (Doppelwort) = 4000 0000 (Hex) auf Parameter-Nr. 4 an die
2-te Stelle des unter PNU= 4 hinterlegt eindimensionalen Feldes (= Array).

. Keine PZD-Daten im Telegramm

Auftragstelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE1PWE2

STX | LGE |ADR 8 4 2 000y poooy| |BCC

Antworttelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE1PWE2

STX | LGE |ADR 5 4 2 000y poooy| |BCC

Bild 8.5: Telegrammaufbau zu Beispiel 5

Beispiel 6: Parameter in Wortgrof3e bei 4 Worten PKW

wie Beispiel 5, jedoch
. Auftrag: Schreiben eines Wertes (Wortgrof3e) = 7000 (Hex) auf Parameter-Nr. 18.

Auftragstelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE1PWE?2

STX | LGE |ADR 2 18 0 0 70004 | |BCC

Antworttelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE1PWE2

STX | LGE |ADR 1 18 0 0 [r0004| |BCC

Bild 8.6: Telegrammaufbau zu Beispiel 6
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8.2. Variable Telegrammlange
Beispiele fur SIMOVERT Master Drives

Beispiel 7: Text aus einem Text-Array lesen das zum Parameter 7 gehort.

P 7 ist vom Datentyp "unsigned 16" (* 02) und hat einen Wertebereich von 1 bis 10. P 7 hat ein Textfeld indem
jedem Wert des Parameters ein "16 Zeichen"-langes Textelement zugeordnet ist. Index des Textfeldes =
Parameterwert +1 (Bildungsgesetz nach /1/).

. Parametrierung
Slave: PKW_ANZ = 127
PZD_ANZ =0
. Auftrag Textelement zum Parameterwert 2 des P7 lesen

3. Textelement: 3004 BAUDU LU LU U U U
(Nach /1/ immer 16 Zeichen grof3)

Auftragstelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE

STX | LGE |ADR | |15 7 0, 3] x BCC

Antworttelegramm:
PKE

I_I_I

AK  PNU IND PWE1 PWE2 PWE3 PWE4 PWE5

I I I I I I
STX | LGE |ADR | |15 7 0|3 3|0 Oll_IBAUDLll_I

U uju, ujuy, ujf(Bcc

Bild 8.7: Telegrammaufbau zu Beispiel 7
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Beispiel 8: Schreiben und L esen der Textelemente indizierter P arameter (Array)

Der Beispielparameter P 9 ist vom Datentyp "Array unsigned 16" (Feld mit 02-Typen) mit den Indizes 1,2 und 3.
Zu jedem Index existiert ein Wertebereich von 1 bis 20. Die Bedeutung des jeweiligen Wertebereiches ist fir
alle Indizes gleich.

Zu diesem Parameter existieren 2 Textfelder:

. "erstes" Textfeld enthalt die Bedeutung der Indizes
. "zweites" Textfeld enthalt die Bedeutung der Parameterwerte

Die Indizes, die im Auftragstelegramm angegeben werden missen, ermitteln sich fur die beiden Felder
unterschiedlich:

. "erstes" Textfeld Index des Textfeldes = Index des Parameter-Array

. "zweites Textfeld Index des Textfeldes = Parameterwert + 1

1. Textfeld 2. Textfeld

Index |Textel ement zu Index Index Wert [Textel ement zu Parameterwert
1 BAUDRATE FUR SS1 2 1 300 BAUD
2 BAUDRATE FUR SS2 3 2 600 BAUD
3 BAUDRATE FUR SS3 4 3 1200 BAUD
21 20 1.5 MBAUD

Bild 8.8 Textfelder fiir indizierte Parameter

. Parametrierung
Slave: PKW_ANZ =127
PZD ANZ =0

. Kennung, Parameternummer und Index sind in Auftrags- und Antworttelegramm gleich

IND IND | Auftragstelegramm Antworttelegramm
Mogliche Auftrage: A PNU HB LB PWEL1 bis PWES PWE 1 bis PWE 8

K

Lese Textelement fur | 15| 9 0 2 - BAUDRATE FUR SS2
Index 2
Schreibe Textelement | 15| 9 1 2 BAUDRATE FUR SS2 | (= Auftragstelegramm)
fur Index 2
Lese Textelement fur | 15| 9 2 4 - 1200 BAUD
Parameterwert 3
Schreibe Textelement | 15| 9 3 4 1200 BAUD (= Auftragstelegramm)
fur Parameterwert 3

Auftrags- und Antwortteleg ramm:

PKE
AK  PNU IND PWE1 PWE2 PWE3 PWE4 PWE5
| | | | | |
STX | LGE |ADR | |15 9 HB LB | x , x | x , x |x x|[|x  x |x X
| | | | | | D)
| | |
XX [xopx pxogx BCC
Bild 8.9: Telegrammaufbau zu Beispiel 8
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ANHANG

Ubersicht: Aufbau des Telegramms beim USSH-Protokoll

Telegrammkopf

STX LGE ADR

Nettodaten

Parameterkennung

I15141312l 1]109876543210

High Low
PKE —
Parameterwert 1
High 1 Low
Parameterwert 2
High | Llow
Parameterwert n
| High | Low
B Steuer / Zustandswort
High | Llow
Hauptsoll- / Hauptistwert
High | Llow
PZD — .
High | Low

Telegramm-Nachspann

BCC
l

I_ Slave-Adresse 0 - 31

Telegrammlange
(ohne STX und LGE, aber mit ADR und BCC)

Start of Text (02 Hex)

PKE = Parameterkennung

PNU = Parameter-Nr.
Spontanmelde-Togglebit (fiir Parameter-
Fremdanderung"
AK = Auftrags- und Anwortkennung
(z. B. "Parameterwert, -beschrei-
bung, -text anfordern/andern)

IND = INDEX fur Parameterfeld

PWE 1 z. B. High-Wort eines Doppelwort-
parameters)

PWE 2 z. B. Low-Wort eines Doppelwort-
parameters)

PWEn

PZD 1 (Steuerbefehle, Zustandsbits)

PZD 2 (z.B. Drehzahl- bzw. Frequenz-
Soll/Istwert)

Zusatzs-Soll / Istwerte
Zusatzs-Steuer/Statusworte

PZDn

Block Check Character
(EXOR-Verkniipfung aller Bytes

Beschrieben
in Kapitel

A-43
A-4.2
A-4.1

C-4.21

C-4.213
C-4.212

C-4211

C-4.22

C-4.23

C-521

C-522

A-4.4
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Anhang

The Optional Broadcast Mechanism of the USS-Protocol

The Broadcast Mechanism is not obligatory for the USS slave interface. But if a Broadcast Mechanism is
implemented for a slave communication interface, it must be realized according to this specification.

Whenever the term "Broadcast Telegram" is used in this document, it describes a telegram that has to be
accepted by all drives connected via a Bus configuration; all drives fetch exactly the same identical net data
from this telegram. A Broadcast Telegram has the same telegram length as a normal individual telegram. (A
different type of Broadcast Telegram is defined in the PROFIBUS standard: A PROFIBUS Broadcast Telegram
is a "multiple length" telegram whereby the individual information blocks required for all drives connected to the
bus are contained in one extra long "group-telegram™.)

It is a typical application of a Broadcast Telegram to enable the ramp generators of all drives at the same point
of time by means of only one telegram in order to let all drives ramp up simultaneously.

Selective React ion to a Broad cast Telegram

Accor ding to the experience with other protocols, a Broad cast Telegram from an external
communication partner only  makes sense if a 'selective react ion'to a Broad cast Telegram is
made possible. This means that the drives must bet old in the net data what REF VALUES and
what Command Bits should be influenced by the Broad cast Telegram and what PROCESS
DATA (PzD) should not be affected (the latter mentioned data must be dropped and instead the
signals transmitted in the last "Non-Broad  cast Telegram" remain effective).

The following construction is specified for this purpose: A Broadcast Telegram is marked by a "1" in bit 5 of the
Address-Byte in the telegram header. In case of a Broadcast Telegram the PARAMETER DATA area (PKW) is
"misused" for transmitting the information of how to react to the Broadcast Telegram instead of transmitting the
normal PARAMETER DATA.

If the master station issues a Broadcast Telegram it is not allowed to enter a parameter into the PARAMETER
DATA area - as it does with normal telegrams - but instead it has to enter a 4 Words "BROADCAST ENABLE
ARRAY" into this space (refer to Fig. 2.5.1.6). This does not cause any problems because reading and writing
parameters via a Broadcast Telegram is nonsense since: Broadcast Telegrams, as a general principle, are
never answered by the drives.

The BROADCAST ENABLE ARRAY contains Enable-Bits for each of the PROCESS DATA WORDS 1 to 15
and for each of the max. possible 48 Command Bits in the Broadcast Telegram. If a PROCESS data block
originates from a Broadcast Telegram, then a Command Bit or a REF VALUE is only accepted by the drive if
the related Enable Bits are set to 1. If for a Command Bit or a REF VALUE the related bits in the BROADCAST
ENABLE ARRAY are reset, the Command Bit or REF VALUE remains in the old state which has been set by
the last Non-Broadcast-Telegram. The rules for processing the PROCESS DATA WORDS of a Broadcast
Telegram according to the Bits in the BROADCAST ENABLE ARRAY are described below.
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Rules for processing the PROCESS DATA WORDS of a Broadcast Telegram
The 16 PROCESS DATA WORDS 1 to 16 can be classified into the following 3 groups:

- PROCESS DATA WORDS 2, 3 and 6 to 15:
These PROCESS DATA WORDS can contain REF VALUES only ; they cannot act as COMMAND
WORDS. A PROCESS DATA WORD of this group is only picked up by the LOWER SIDE BOARD

from

a Broadcast Telegram if the corresponding enable bit in Word a of the BROADCAST ENABLE ARRAY is

set to "1".
- PROCESS DATA WORDS 1, 4 and 5:

These PROCESS DATA WORDS can act as COMMAND WORDS: WORD 1 is always a COMMAND
WORD, according to the PROFIBUS-Profile (Lit. [2]). Words 4 and 5 may either be COMMAND WORDS

or REF VALUES, e.g. depending on the software type of the TECH BOARD.

For each of the 48 bits of these PROCESS DATA WORDS there is a corresponding bit in the words b, ¢

and d of the BROADCAST ENABLE ARRAY.

A PROCESS DATA Bit in the PROCESS DATA WORDS 1, 4 and 5 is only taken over from a Broadcast

Telegram if
I) the whole PROCESS DATA WORD is enabled via a "1" Information in the
corresponding bit in Word a and additionally
II) the PROCESS DATA Bit itself is enabled by the corresponding bit of word b, ¢
or d respectively.
As a general rule it is prescribed that in case of a Broadcast Telegram the BROADCAST ENABLE

WORDS b, ¢ and d must always be processed by the master station and the slave station irrespective of

the fact whether the corresponding PROCESS DATA WORDS 1 4 and 5 are REF VALUES or
COMMAND WORDS. This rule makes the implementation of a general-purpose PROCESS DATA
receive function block easier (e.g. for a SIMADYN D fashioned TECH BOARD). As a consequence
e.g. all bits in Bit mask d have to be set by the host system even if PROCESS DATA WORD 5 is a
VALUE and is to be affected by the Broadcast Telegram.

- PROCESS DATA WORD 16

of this
REF

The 16th PROCESS DATA WORD is not supported by the Broadcast mechanism; this means: Word 16

is not Broadcast-capable and never taken over from a Broadcast Telegram. The master station can
modify this word via a Non-Broadcast Telegram only.

The rules for processing the PROCESS DATA WORDS of a Broadcast Telegram are summarized in the
following table:

PROCESS BROADCAST ENABLE bits
DATA WORD which must be t aken into acc ount
WORD 1 Bit mask a (Bit 1) and Bit mask b
WORD 2 Bit mask a (Bit 2)
WORD 3 Bit mask a (Bit 3)
WORD 4 Bit mask a (Bit 4) and Bit mask ¢
WORD 5 Bit mask a (Bit 5) and Bit mask d
WORDS 6 to 15 Bit mask a (Bits 6 to 15)
WORD 16 not taken over from a Broadcast Telegram
(not Broadcast-capable)
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Example 1 of a Broadcast Telegram:

The host system wants to give the same Main Reference Value 'REF1.' to all drives connected to the bus via a
Broadcast Telegram. All other PROCESS DATA of the telegram should be ignored by the drives.

= In this case the host system has to transmit the following information in the BROADCAST ENABLE ARRAY:

Word a = 0000 0000 0000 0101 (Broadcast Flag set and
PROCESS DATA WORD 2
enabled)

Words b to d = 0000 0000 0000 0000

Example 2 of a Broadcast Telegram:

The host system wants to start the ramp generators of all drives connected to the bus simultaneously via one
Broadcast Telegram. All other PROCESS DATA must not be processed by the drives.

According to the PROFIBUS Profile (Lit [2]) the ramp generator can be enabled by setting bit 5 of COMMAND
WORD 1 to a"1" value.

= In this case the host system has to transmit the following information in the BROADCAST ENABLE ARRAY:

Word a = 0000 0000 0000 0011 (Broadcast Flag set and
PROCESS DATA WORD 1
(= COMMAND WORD 1)
enabled)

Word b = 0000 0000 0010 0000 (Command Bit 5 enabled)
Words c to d = 0000 0000 0000 0000

Remarks on the Broadcast Telegram:

- Broadcast Telegrams are only possible with telegram types containing a PARAMETER DATA area (e.g.
PROFIBUS Adjustable-Speed Drives Profile , PPO types 1, 2 or 5)

- For a double-word REF VALUE (32 bit information) the Enable Bits of both: High Word and LOW Word have
commonly to be set or reset by the master station.
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