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Einleitung

Einleitung

Dieses Handbuch beschreibt nur die Schaltung und Funktion des
COMBI-Modul 167, nicht aber den Controller C167 selbst oder ande-

re Zusatzprodukte. Bitte beachten Sie auch die Handblcher und die
Dokumentation zu ggf. anderen mitgelieferten Produkten.

Hier eine kurze Ubersicht der weiteren Dokumentationen:

I nbetriebnahme M anual
e ist fUr die erste Nutzung des COMBI-Modul 167 gedacht, um
Ihnen einen schnellen Einstieg zu ermdglichen

C167 User’'s Manual
» beschreibt ausfiihrlich die Eigenschaften des Controllers C167C

Software Modul-Treiber

» hier werden die Treiberfunktionen fir den Zugriff auf die Kompo-
nenten des COMBI-Moduls 167 beschrieben und anhand eines
Anwendungsprogramms veranschaulicht.

FlashTools Manual
* ist eine allgemeine Beschreibung der FlashTools98 fur Phytec
Produkte

In diesem Handbuch sind Darstellungen von Schaltungskomponenten
als Prinzipschaltung zu verstehen, sie geben nicht die eigentliche
Schaltung wieder. Diese ist aus dem Schaltplan zu entnehmen der
dem COMBI-Modul 167 bei der Auslieferung beiliegt.
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Eigenschaften des COMBI-Modul 167

1 Eigenschaften des COMBI-M odul 167

1.1 Ubersicht

Das COMBI-Modul 167 ist eine Kompaktsteuerung fur die
universelle Verarbeitung von Industriestandardsignalen. Der Einsatz-
bereich ist vielfaltig, zum einen als zentrale Steuerungseinheit
fur Anwendungen in der Mel3-, Steuer- und Regelungstechnik,
zum anderen im Verbund mit weiteren Komponenten des
IGAS- Konzeptes Iftegriertes Automatisierungs System) in
verteilten Feldbussystemen der Automatisierungstechnik.

Aufbauend auf bewahrten PHYTEC-Microcontrollerkernen werden
die Ressourcen des Microcontroller C167 genutzt. Die Micro-
controller-Ports sind tUberwiegend interruptfahig, so dal3 sehr kurze
Reaktionszeiten moglich sind.

Sensoren und Aktoren werden Uber Schraubklemmen angeschlossen.
Die Verwendung von stabilen, abziehbaren Schraubklemmen
ermoglicht einen Baugruppentausch ohne Ldsen der einzelnen
Signalleitungen, durch einfaches Ziehen des Steckblockoberteils.
Untergebracht in einem industrietauglichen PHOENIX-Gehause, laft
sich die Baugruppe auf die tblichen DIN/EN-Tragschienen aufrasten.

Die Speicherkonfiguration besteht aus 256 kByte batteriegepufferter
SRAM (optional 1 MB) und 256 kByte Flash (optional bis

2 MB). Fur den Anschlufld von Terminals oder Programmiergeréten
befindet sich eine serielle Schnittstelle RS-232 auf der Baugruppe.
Weiterhin ~ verfigt die Baugruppe (ber die Standard-

Feldbusschnittstelle CAN (galvanisch entkoppelt) sowie eine
batteriegepufferte Real-Time Clock (RTC).
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Zusammenfassung der Eigenschaften:

Controller  C167 mit inteen 20 MHz  CPU-Takt
(100 ng/Befenhlszyklus), Businterface 16-bit, demultiplexed

20 digitale Eingange, 24 VDC, untereinander galvanisch getrennt,
davon 8 Eingange interruptfahig

4 digitale Eingange mit verringerter Verzégerungszeit fir die
Anwendung als Zahler, 24 VDC, galvanisch getrennt

8 Relaisausgange 250 VAC/ 2 A mit Uberspannungsschutz

8 Transistorausgange 24 VDC/ 0,5 A, plusschaltend und kurz-
schluf3fest

schnelle Ausgange fur PWM-Anwendungen, 24 VDC/ 0,5 A,
minusschaltend

analoge Eingéange, 10-bit Auflésung, 0...10 V (0 - 20 mA)

2 analoge Ausgange 0 - 10 V, 8 - 10-bit Aufldsung

256 kByte (optional 1 MB) RAM, batteriegepuffert

256 kByte (optional bis 2 MB) Flash-EPROM

batteriegepufferte RTC

[2C-EEPROM und Temperatursensor

optionaler Erweiterungssteckplatz

galvanisch entkoppelter CAN-Bus

RS-232-Schnittstelle, optional 2. RS-232 Schnittstelle
RUN/STOP-Schalter, 4 Status-LED’s (Power-On, SYSErr,
CANETrr, RUN)

2 HEX-Drehkodierschalter z.B. fiir Stationsadressen

poliger DIP-SWITCH z.B. fur Auswahl Bitrate
Spannungsversorgung 24 VDC/ 1 A £20 %

Anderungen gegenuber der alten Variante:

DIP-Switch im Adressraum erreichbar und nicht mehr tUber Port
Pins
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1.2 Blockschaltbild

COMBI-Modul 167

LEDs — PORT PORT |[—— gx:‘tlﬁ-rop [ —

HEX A/D .
- 3l PORT —

Switch ANALOG Converters |g
e DIA .
TEMP | ¢——p  ———

EEPROM 12¢ PN Converters |g

DIP COM [P RS-232 ;

Switch .
C167CR *

FLASH | ¢ CAN :

u4/5 CAN |<——p>0Opto :

|

RAM 4
lSJGI7 D | PORT @————Opto| 24V INPUT |g
| o

1@ DATA
FLASH ADDRESS [ °
u2/3 = PORT |——p»Opto Relay :
| o
/o ' :
Connectord—Pp PORT |=———=pOpto| 24V OUTPUT|e
I o
24V Ext |e
24V CPU o

Bild 1: Blockschaltbild
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ouT? 4 | RELAY |m [(@] RuUN/sTOP
ouT6 ¢ | RELAY B O +| IN23
OUT5 ¢ | RELAY [ O 5| in22
OUT4 ¢ | RELAY B o O] +| iN21
ouT3 ¢ | RELAY [E © @ O] +| IN20
ouUT2 4| RELAY B © é Ol +| N9
OUT1 ¢4 | RELAY B g % Ol +| N8
ouUTO ¢4 | RELAY B [ B ITNT
- O +| INt6
ouT17 P 0ol 3| IN15
OouUT16 + | . ol +| N4
ouT15 | % = BATTERY O] 3| N3
ouT14 |3 |M 4 ol 1 w2
ouT13 |4 = ol +| IN11
ouTi2 |7 |H RESET - ol 3| o
oo+ = power O O +| ™
outio |3 |H syserRRE O 7| INs
outs |3 = EEEOR : ol 3| w7
ouTs ;|E ol 3| me
24VDC Ext t Controller O] +| IN5
AOUT1 + Of 5[ INg
AOUTO |+ ) I Y
AIN3 B E'ZASH E';ASH O 3| N2
AIN2 + O ] IN
AIN1 i SRAM UG Of 3| mNo
AINO + 10-Connector gEEE CAN
24V-CPU ;E JP300 i 2.-RS-232 ol
PE — TxD

Bild 2: Bestlickungsansicht
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24VDC o 2 * Analog| 24V . i ) . 2% 24V )
cPU 4 * Analog Input Output Ext 8 * 24V High-Side Switch PWM 8 * 250V Relay

BOOT-Jumper
[ ] P o |[HEX

LED Swich ||Enceding
1* POWER RESET Switch
3*USER

D 2.RS-232

RI -Switch
1. . -
RsS-232| CAN 24 * 24V Digital Input

Bild 3: Lage der Funktionsblécke

1.3 Softwareentwicklungstools

Die Programmentwicklung fir das COMBI-Modul 167 erfolgt in C
oder Assembler, wobei fur den Zugriff auf die 1/0O’s phyPS-Modul-
Treiber zur Verfuigung stehen.

Keil C166 Entwicklungstools:

FlashTools16W fur Windows

DOS-Monitor-166/167 fir IBM-PC mit integrierten FlashTools
Cross-Assembler-166/167 fur IBM-PC
Cross-C-Compiler-166/167 fir IBM-PC

PDK fur C166/167 mit Monitor, Assembler, C-Compiler und
Simulator/Debugger flr IBM-PC

phyPS-Modultreiber fir Lesen/Schreiben der digitalen und
analogen 1/O's, fur die Verwendung von Flash, der UART und RTC
mit Beispielprogrammen

CAN-Treiber: CAN-Layer 2 Treiber mit Beispielprogrammen fir
Senden/Empfangen

Netzwerkschicht: z.B. CANopen
Siemens Echtzeit-Multitasking-Betriebssystem EUROS
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2 Komponenten des COMBI-M odul 167

2.1 Stromversorgung

Das COMBI-Modul 167 besitzt zwel getrennte Stromversorgungs-
eingange.

Der Eingang24 VDC-CPU versorgt den Controllerteil und die Relais
des COMBI-Moduls 167. Die typische Stromaufnahme betragt
80..100 mA.

Am Eingang 24 VDC- Ext. werden die Transistorausgange
(OUT8..15) und PWM-Ausgange QUT16..17) versorgt. Die
Stromaufnahme ist abhéngig von der angeschlossenen Last an diesen
Ausgangen und kann max. 4 A betragen.

24VDC Power Supply

+ 24VQ () enpD
\

PE + - -

24VDC 4* Analog Input | 2* Analog 54y

CcPU Output | Eyt,
PE-Connector

Bild 4: Anschluf3 der Stromversorgung

Die Stromversorgungseingdnge sind verpolungsgeschitzt durch
jeweils eine Diode im positiven Spannungseingang. Die Anschlisse
durfen nicht auf die analogen Eingdnge bzw. Ausgénge gesteckt
werden, weil diese dabei zerstort werden kénnen.

Der Flachstecker neben der 24 VDC-CPU dient als PE-Anschlul.
Dieser ist unbedingt mit einem kurzen, niederohmigen Kabel mit dem
Erdpotential zu verbinden.
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2.2 Digitale Eingange und Ausgange

2.2.1 24V Eingange INO..IN23

VCC
O
< I
Opto-
ZS Coupler
Bild 5: Aufbau der 24 V Eingange

Das COMBI-Modul 167 verfugt Uber 24 digitale Eingénge die direkt
uber Portpins des Controllers C167CR ansprechbar sind.

Die Eingange IN8..IN15 kénnen zusétzlich als Interrupteingénge ver-
wendet werden. Weiterhin sind IN20...IN23 als schnelle Timer-
eingdnge nutzbar, mit einer maximalen Eingangsfrequenz von
50 kHz.

Eingang PORT Eingang Spezialfunktion
IN8..IN15 P2.8...P2.15 Ja Interrupteingénge
INO-IN7 P2.0...P2.7 Ja -
IN16..IN19 P5.4...P5.7
IN20..IN21 P3.5,P3.6 Ja Timereingange
IN22..IN23 P5.12,P5.13

Tabellel: Funktion und Ports der 24 VDC Eingange

Die digitalen Eingdnge INO..IN23 sind LOW-Aktiv mit folgenden
Schaltschwellen:

* Eingangsspannung > 13 VDC: ‘0’ (TTL-Pegel) an Port Pin
» Eingangsspannung <5 VDC: ‘1’ (TTL-Pegel) an Port Pin
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Die Eingédnge sind untereinander, sowie gegen den Controllerkern
uber Optokoppler getrennt. Da die Eingange untereinander potential-
frei sind, kdnnen sie durch die 24 VDC oder der 24 VDC-GND
eingeschaltet werden. Das nachfolgerikl 6 stellt die zwei An-
schluBmaoglichkeiten der Eingdnge dar:

24VDC T 24VDC
+ + |
Low-Side / High-Side
Input | Input 1
Bild 6: Eingangsbeschaltung
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2.2.2 Relais-Ausgange

24\V/DC-CPU
| ] ] °
[ /| x
| | |
Varistor Relay
PORT
Bild 7: Aufbau der Relaisausgange

Das COMBI-Modul 167 besitzt 8 Relaisausgange die High-Aktiv
angesteuert werden. Die Relais haben eine maximale Strombelastung
von 2 A bei 250 VAC (optional sind 5 A-Typen besttickbar).

Als Relais werden Schliel3er mit einem Kontakt eingesetzt. Jedes
Relais ist mit einem 250 V Varistor gegen Uberspannung geschiitzt.
Zu beachten sind die Schaltzeiten und Prellzeiten, wie sie im
Kapitel 6, ,Technische Daten‘angegeben sind.

Ausgang PORT Pegel Funktion
OUTO0..0UT7 P8.0...P8.7 High Schliel3er

Tabelle2: Funktion und Ports der Relais

Achtung!

Wenn die Relais mit unterschiedlichen Spannungen geschaltet werden
z.B. 220 V und 24 V, mul3 zwischen den zu schaltenden Spannungen
ein Relais ungenutzt bleiben.

Es sind auf3erdem die landestblichen technischen Normen tber den
Umgang mit Netzspannungen zu berticksichtigen.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an unsere technische Hotline.
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2.2.3 24 V-Ausgéange

VCC IOVCC
O
I ﬁ 24V Ext.
. J v
Coupler Logic and ]
Protection /N
E VCC Circuit :‘
7 0
vcc o— Opto-
Coupler
[PORT  |—— U N
s -]
Bild 8: Aufbau der 24 V Ausgénge

Das COMBI-Modul 167 besitzt 8 Low-Aktive kurzschluf3feste
24 V-Ausgange mit einer Schaltzeit von 400 ps. Der maximale
Laststrom je 24 V-Ausgang betragt 0,5 A bei ohmscher Last. Die
Summe der Laststrome aller Ausga@dT8..0UT 17 darf 4 A nicht
Uberschreiten.

Ein KurzschluR (ab 1.5.2 A) auf den Ausgang€&iJT8/9,
OUT10/11, OUT12/13 bzw. OUT 14/15 wird als Status durch eine
rote LED angezeigt. Der Statuspegel ist tber das Chip-Select Signal
/CS4 vom Controller lesbar und ricksetzbar. Die Signale sind durch
Optokoppler galvanisch getrennt und zeigen einen Kurzschluf3 mit
einen Low-Pegel an. Der Statusausgang der Transistoren ist nicht
statisch, sondern der Transistor versucht nach einen gewissen Zeit
wieder einzuschalten und schaltet damit den Statuspegel auf High.
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Deshalb wird jeder Kurzschlu3 durch die Schaltung gespeichert, bis

das Programm den Status zurlicksetzt. Das Rucksetzen der vier
Statussignale erfolgt mit einen /RD-Zugriff auf die Basisadresse 03h

vom Chip-Select Signal /CS4. Nach einem RESET oder nach dem

Anstecken der Stromversorgung mufd der Statuspegel zuriickgesetzt
werden, weil die Statusschaltung gesetzt sein kann obwohl kein

Kurzschlufd vorhanden ist.

Weiterhin ist zu beachten, dafd ein Kurzschlufd erst nach 1 ms bis 5 ms
nach dem Einschalten des Ausgangs erkannt wird.

Ausgang PORT Schaltfunktion | Eigenschaften
OUTS8..0UT11 | P3.0...P3.3 24 V-High-Side- | kurzschlul3fest
Switch
OUT12..0UT15|P7.4...P7.7 24 V-High-Side- | kurzschluf3fest
Switch

Tabelle3:  Funktion und Ports der 24 V-Ausgange
/CSA Basisadr. | Datenbit Fehler zustand Signal-Aktiv

plus

2 D0..D3 | OUT8/9...0UT14/15 LOW

3 Status durch /RD Zugriff zurlicksetzen
Tabelle4:  Zugriff auf dem Statuszustand der 24 V Ausgange
Status fir Ausgénge LED (rot)
OouT8/9 D832
OuUT10/11 D833
OuUT12/13 D834
OuUT14/15 D835

Tabelle5: LEDs der Statusausgénge

Achtung!

Bel den COMBI Modul-167 wird ab 2001 der Schaltkreis BTS712

durch den Schaltkreis BTS711 ersetzt; weil der BTS712 nicht mehr
hergestellt wird. Damit geht auch eine Anderung der Funktion der
Statusanzeige einher. Die Ausgange benétigen mindestens eine Last
von 100 mA bei Zimmertemperatur, sonst wird an dem Statusausgang
OpenlLoad angezeigt
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2.2.4 PWM Ausgange

24V Ext.
o)
lovce wX {>|
—K—
(-]
VCC o— = — Opto- |)
Coupler 1 I\ﬂ_K
Bild 9: Aufbau PWM Ausgénge

Das COMBI-Modul 167 besitzt 2 PWM-AusgandeUT16 und
OUT17. Sie sind Low-Aktiv und werden Uuber die Ports
P7.0 = OUT16 und P7.1 =OUT17 angesteuert. Diese Ausgange
schalten im aktiven Zustand die Masse zu, die Last mul3 deshalb mit
der 24 V Spannung verbunden werden.

Der maximale Laststrom je PWM-Ausgang betragt 0,5 A bei
ohmscher Last. Die Summe der Laststrome aller Ausgénge
OUT8..0UT17 darf 4 A nicht tberschreiten.

Ausgang PORT Schaltfunktion | Frequenz max.
OuUT16..0UT17] P7.0,P7.1 24 V- 50 kHz
LowSwitch

Tabelle6:  Funktion und Ports der PWM-Ausgéange
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2.3 Analoge Eingange und Ausgange

2.3.1 Analoge Eingange

vce vce
o o
/N /N
F— +—1+———porT | [+] {PORT ]
0.10V U U 0..20 mA D I
F—— CF——
AGND AGND

Bild 10: Aufbau analoge Eingange

In der Standardkonfiguration verfliigt das COMBI-Modul 167 Uber
4 analoge Eingange fir einen Spannungsbereich von 0 - 10 V und ei-
ner Auflésung von 10-bit. Optional kénnen die Spannungseingange
durch Stromeingange mit 0..20 mA ersetzt werden.

Fur die Analog-Digital-Wandlung wird der interne A/D-Wandler des
C167 benutzt. Die analogen Eingange befinden sich auf den Port-
Leitungen P5.0-P5.3.

Analog PORT Spannung/Strom | Auflésung
AINO..AIN3 P5.0..P5.3 | 0..10V/0..20 mA 10-hit

Tabelle7:  Funktion und Ports analogen Eingénge

Die analogen Eingange dirfen nicht mit Spannungen-/Strémen von
uber 10 % des angegebenen Spannungs-/Strombereich betrieben
werden. Hohere Werte kbnnen zu Zerstérungen fuhren.

Die Schaltung der analogen Eingédnge besitzt jedoch eine EMV-
Schutzschaltung die Kkurzzeitige Spannungsspitzen (Burst) bis
minimal 500 V jedoch maximal 2 kV abfangt.
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2.3.2 Analoge Ausgange

PWM

REF O——O\\

Low-Pass

AGND

Bild 11: Aufbau der analogen Ausgange

Fur die Ausgabe von bis zu zwei kontinuierlichen Signalen im
Bereich von 0 - 10 V werden die PWM-Ausgange an Port P7.2 und
P7.3 in Verbindung mit je einem aktiven Tiefpald verwendet. Es wird
eine Genauigkeit von £ 1 % erreicht bei einer Auflésung von 8-bit.
Eine hohere Auflésung ist méglich, jedoch verringert sich dann die
Genauigkeit, da diese abhangig von der gewahlten Grundfrequenz,
d.h. Auflésung des PWM-Signals ist.

Analog PORT Spannung Auflésung
AOUTO,AOUT1 P7.2,P7.3 0..10V 8-bit
Tabelle8:  Funktion und Ports analogen Ausgénge
0 PHY TEC Elektronik GmbH 2001  L-540d_2 15
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2.4 |2C-Bus

Der I2C Bus wird Uber die Port Pins P3.8 = SendData (SDA) und
P3.9 = SendClock (SCL) herausgefiihrt. Die Implementierung des
I2C-Protokolls erfolgt mit Software.

2.4.1 Real-TimeClock (RTC)

Fur Echtzeitanwendungen ist das COMBI-Modul 167 mit einer Real-
Time Clock des Typs RTC 8583 ausgestattet. Diese Echtzeituhr
bietet die folgenden Funktionen:

- Serielle Ein- und Ausgabe ibé€1Bus
- Stromaufnahme (f = 0 Hz) max. p&
(wichtig fir Batteriepufferung)
- Uhrfunktion mit 4-Jahres Kalender
- Universeller Timer mit Alarm- und Uberlaufanzeige
- 24- oder 12-Stunden Format
- Automatische word-Adressen Incrementierung
- Programmierbare Alarm-, Timer- und Interruptfunktion

Bei Bestickung des COMBI-Modul 167 mit einer Batterie
funktioniert die Echtzeituhr unabhangig von der Stromversorgung des
COMBI-Modul 167 &ehe auch Kapitel 2.7.3 ,Batterie*).

Die RTC 8583 ist Uber den 12C-Bus ansprechbar und mit der Adresse
1010001B erreichbar.

Ein entsprechender Treiber ist auf der mitgelieferten Tooldiskette
vorhanden. Technische Daten sind dem Datenblatt zu entnehmen.

12C-Adresse RTC | 1010001B |
Tabelle9: RTC-Adresse
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24.2 1°C EEPROM

Auf dem COMBI-Modul 167 laidt sich ein 2C-EEPROM bestlicken.

In diesem kdnnen Daten abgelegt werden die auch bei abgeschalteter
Versorgungsspannung erhalten bleiben sollen. Die Speichergrol3e des
EEPROMSs ist 8 kByte, es sind aber auch andere Speichergrof3en
maoglich. Durch einen optional bestiickbaren Jumper JP200 |al3t sich

das EEPROM schreib schitzen.

Das 12C EEPROM wird mit der Adresse 1010011B angesprochen.
Weitere technische Daten sind dem Datenblatt zu entnehmen.

12C-Adresse EEPROM | 1010011B |
Tabelle 10: 12C-EEPROM-Adresse

2.4.3 Temperatursensor

Das COMBI-Modul 167 kann optional mit einen Temperatursensor
U205 bestiickt werden. Er befindet sich in der Nahe des Batterie-
halters.

Folgende Funktionen sind im Terperatursensor integriert:

* Temperaturmessung von — 25... + 100°C (+/- 3°C)
 Einstellbare Ubertemperaturschwelle mit Interruptsignal

Angesprochen wird U205 mit der Adresse 1001111B. Weitere
Informationen sind den Datenblattern zu entnehmen.

\ |2C-Adresse Temperatursensor\ 1001111B \

Tabelle 11: 12C-Temperatursensor-Adresse
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2.5 Schnittstellen de COMBI-Modul 167

2.5.1 CAN-Schnittstelle

Der Controller C167CR verfigt UUber eine integrierte
FULL-CAN-Schnittstelle.

Die Leitungen CAN_HIGH, CAN_LOW sowie CAN_GND sind
galvanisch entkoppelt und an den Schraubklemmen abgreifbar. Eine
externe Spannungsversorgung wird nicht bendtigt. Information tber
die Arbeitsweise der CAN-Schnittstelle sind der C167 Controller-
Beschreibung zu entnehmen.

Als CAN-Bus-Kabel wird eine verdrillte, geschirmte Zweidraht-
leitung eingesetzt, die an beiden Enden mit 2@bgeschlossen
wird. Der Schirm ist beidseitig auf PE zu legen. Der Wellenwider-
stand des Kabel sollte 1ZD betragen. In der nachfolgenden Tabelle
sind einige Richtwerte fir Leitungslangen in Abhangigkeit von der
Bitrate angegeben. Die genaue Parameter sind vom Aufbau des
CAN-Netzwerks abhangig und mussen daflr explizit berechnet wer-
den.

max. Leitungslange [m] | max. Bitrate [KBit/s]
0..25 1000

0...100 500

0...250 250

0...500 125

0...2500 20

Tabelle 12: Richtwerte der Leitungslangen

Als CAN-Treiber wird der Baustein 82C251 eingesetzt. Er
unterstutzt mindestens 110 CAN-Knoten. Die maximale Bitrate ist
1 MBit.
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2.5.2 Seridle Schnittstelle

Die interne serielle Schnittstelle des Controllers C167CR wird als 1.
RS-232 Schnittstelle fir das COMBI-Modul 167 genutzt.

Sie dient als Kommunikationsschnittstelle fur die FlashTools und zum
Debuggen mit einen Monitor. Die Signale RxD, TxD und GND sind
an Schraubklemmen abgreifbar. Der Anschlul3 ist Uber ein ge-
schirmtes serielles Kabel vorzunehmen. Der Schirm ist an einem Ende
mit dem Erdpotential (PE) zu verbinden.

PIN Belegung (RS-232)
1 TxD
2 GND
3 RxD

Tabelle 13:  Pinbelegung der 1. RS-232

2.5.3 Seridle Schnittstelle

Optional ist die Bestiickung einer 2. seriellen Schnittstelle RS-232
madglich. Das Chip-Select Signal wird durch den Port 6.3 generiert.
Der Anschluf® der seriellen Schnittstelle erfolgt tber die 3-polige
Pfostenleiste JPRS-232 im Inneren des Gehauses. Es ist optional
maoglich die 2. RS-232 auf den CAN-Steckverbinder heraus zuftihren,
wobei die CAN-Schnittstelle nicht bestlickt sein darf.

Anschlul3 an | Belegung (RS-232)
X10
1 TxD
2 RxD
3 GND

Tabelle 14: Belegung 2.serielle Schnittstelle RS-232 an X10

Die Lage des AdrelR3bereiches fur das /CS der UART (/CS3) ist durch
die Software einstellbarsiehe Handbuch C167 User Manual).
Technische Daten sind dem Datenblatt im Anhang zu entnehmen.
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2.6 Bediendemente

2.6.1 Drehkodierschalter S301, S302

Das COMBI-Modul 167 verfugt Uber zwei Drehkodierschalter
(hexadezimal) S301 (MSB) und S302 (LSB).

Die  Drehkodierschalter befinden sich im Inneren des
COMBI-Modul 167 Gehauses. Sie besitzen keine EMV-
Schutzschaltung und sind zur Vorkonfiguration des Moduls gedacht,
nicht als Bedienelement wahrend des Betriebs.

20212228 MSB LSB

Me@

DIP-Switch HEX-Switch HEX-Switct

S300 S301 S302

Bild 12: Drehkodierschalter S301, S302
Schalter Wert Port
S301 2 P5.11
S301 2 P5.10
S301 2 P5.9
S301 pA P5.8
S302 2 P3.13
S302 2 P3.15
S302 ? P5.15
S302 pA P5.14

Tabelle 15: Funktion und Ports des Drehkodierschalters

Die Signale von den Drehkodierschaltern werden High-Aktiv zurtick-
gegeben. Bei der Verwendung des Drehkodierschalters in der
Software sind die Prellzeiten bei Schaltvorgangen zu bertcksichtigen.
In CAN Applikationen wird der Drehkodierschalter zur Einstellung
der Knotenadresse verwendet.
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2.6.2 DIP-Switch S300

20210228 MSB LSB

Me@

DIP-Switch HEX-Switch HEX-Switct
S300 S301 S302

Bild 13: DIP-Switch S300

Das COMBI-Modul 167 verfligt Uber einen 4fach DIP-Switch. Der
DIP-Switch befindet sich im Inneren des COMBI-Modul Gehauses.
Er hat keine EMV-Schutzschaltung und ist zur Vorkonfiguration des
Moduls gedacht, nicht als Bedienelement wahrend des Betriebs. Er ist
Uber Basisadresse + 0 vom Chip-Select Signal /CS4 erreichbar. Die
Werte sind High-Aktiv auf den Datenleitungen DO..D3 lesbar.

Schalter Wert Datenleitung
S300 pA DO
S300 2 D1
S300 2 D2
S300 3 D3

Tabelle 16: Funktion und Ports des DIP-Switch

Bei der Verwendung des DIP-Switch in der Software sind die
Prellzeiten bei Schaltvorgangen zu berlcksichtigen. In CAN
Applikationen wird der DIP-Switch zur Einstellung der Bitrate
verwendet.
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2.6.3 RUN/STOP-Schalter

Der RUN/STOP-Schalter verfugt tber drei Schaltstellungen. Die
Tabelle zeigt eine mogliche Variante fur die Zustande RUN, STOP
und MRES.

Schalterstellung | Pegel an P6.6 | Pegel an P3.4
RUN 0 1
STOP 1 1
MRES 1 0

Tabelle 17: Kodierung der Schalterstellung von S303

Der RUN/STOP-Schalter ist das einzige Bedienelement welches
wéahrend des Betriebs des COMBI-Modul 167 dem Anwender zur
Verfigung steht. Er besitzt eine EMV-Schutzschaltung, die Span-
nungsspitzen (Burst) von max. 2 kV bei angeschlossenen PE
ableitet.

Bei der Verwendung des RUN/STOP-Schalter in der Software sind
die Prellzeiten bei Schaltvorgdngen zu bertcksichtigen. In CAN
Applikationen wird der RUN/STOP-Schalter zur Einstellung von

Betriebszustanden verwendet.

2.6.4 Status-LED’s

Drei der vier Status-LED's befinden sich an Port Pins und kdnnen so
unmittelbar tber Bit-Clear/Set-Befehle ein/ausgeschaltet werden. Die
Verwendung der LED's obliegt dem Anwender. Ein mdgliche
Benutzung ware folgende:

LED Port Pin |[LED ein |Bedeutung

D5 (grin) | P4.4 0 an P4.4 Programm im Zustand 'RUN’
D6 (rot) P4.7 0 an P4.7| Fehler im Netzwerk

D7 (rot) P6.5 0 an P6.5| Fehler im System

D8 (gelb) | VCC - Versorgungsspannung an

Tabelle 18: Belegung der Status-LED’s
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2.7 Sonstige Komponenten
2.7.1 RESET

Auf dem COMBI-Modul 167 befindet sich ein RESET-Controller
TLC7705. Ein RESET wird ausgelost, wenn die 5 V Versorgungs-
spannung die 4.65 V RESET-Schwelle unterschreitet.

Mit dem Resettaster S1 neben dem Batteriehalter kann das
COMBI-Modul 167 manuell zurtickgesetzt werden. Der Resettaster
befindtet sich im Inneren des COMBI-Modul Gehauses. Er hat keine
EMV-Schutzschaltung und ist zur Programmentwicklung sowie flr
die FlashTools gedacht.

ESD-Entladungen beim Berihren des Schalters kbénnen
zur Zerstorung des COMBI-Moduls ftihren.

2.7.2 Jumperkonfiguration

Der Bootjumper JB300 dient dazu, auf dem COMBI-Modul 167 die
FlashTools zu starten. Ist er gesteckt werden nach RESET die
FlashTools ausgeftihrt, wenn nicht wird das aktuelle Programm aus
dem Flash U4/U5 abgearbeitet.

Die Lotjumper sind entsprechend der Speicherkonfiguration des
COMBI-Modul 167 werkseitigt eingestellt und dirfen nicht verandert

werden. Eine flexible Anordnung der Speicherkonfiguration ist durch
die Software moglich.
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2.7.3 Batterie

Zur Sicherung des Datenerhalts in SRAM und RTC bel Versorgungs-
spannungsausfall verfigt das COMBI-Modul 167 (dber eine
gesockelte Batterie.

Die Stromaufnahme hangt stark von den verwendeten Bausteinen
bzw. dem Speicherausbau ab. Sie betragt bei den verwendeten
Bausteinen pro RAM-Baustein typisch 1 pA (max. 100 pA). Der
Stromverbrauch der Echtzeituhr betragt typisch 5 pA (max. 50 pHA).
Der typische Datenerhalt in der Standardausfiihrung, ist ein Jahr bei
abgeschalteter Versorgungsspannung (24 V_CPU).

Danach sollte die Batterie des Typs CR2032 gewechselt werden.
Wahrend eines Batteriewechsels wird der RAM Uber einen Zeitraum
von ca. 20 s weiterhin gepuffert. Beim Einsetzen der Batterie mul3 der
Pluspol (Beschriftung) oben liegen.

Wenn ein Datenerhalt im SRAM nicht ndétig ist, kann der Jumper J10
auf die Position (2 - 3) besttickt werden. Dann wird nur noch die RTC
von der Batterie versorgt.

Aus Grinden der Betriebssicherheit moéchten wir jedoch darauf
hinweisen, dal3 trotz Batteriepufferung eine Veranderung der
Dateninhalte im RAM infolge aul3erer Storeinflisse nicht absolut
ausgeschlossen werden kann. (z.B. hohe Luftfeuchtigkeit, starke
elektromagnetische Felder von Motoren usw.)

Beachten Sie bitte, dal3 die Lagertemperatur bei der Verwendung der
Batteriepufferung fur die RAMs und die Echtzeituhr nt€ bis +70
C betragt.
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2.7.4 Erweiterungssteckplatz

Auf dem COMBI-Modul 167 ist ein 8-bit Erweiterungssteckplatz
vorhanden.

Wenn der Data-Flash nicht bestiickt ist, kann mit dem Signal /CS1 ein
maximaler Speicherbereich vom 128 kByte auf dem Erweiterungs-
steckplatz adressiert werden. Die Chip-Select Signale /CSKON,
/CSIO0 und /CSIO1 sind nur eingeschrankt nutzbar und zu
Test-zwecken vorgesehen. In der folgenden Tabelle ist die
Pin-Belegung des Erweiterungssteckplatzes aufgefthrt:

Pin X300 X301
1 VCC A0

2 VCC Al

3 VPD (Batterie) | A2
4 DO A3

5 D1 A4

6 D2 A5

7 D3 A6

8 D4 A7

9 D5 A8
10 D6 A9
11 D7 Al10
12 /IRD All
13 /WRL Al2
14 /IRES Al3
15 /CSIO0 Al4
16 /CSIO1 Al5
17 GND Al6
18 GND ALE
19 GND /CSKON
20 GND /CS1

Tabelle 19: PIN-Belegung des Erwelterungssteckplatzes
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2.8 Zusammenfassung der Portbelegung

Auf den Steckerhalterungen befinden sich die Anschlul3bezeichnung
des jeweiligen Klemmenpaares sowie die Polaritdit der
Ein-/Ausgangsspannung. Die erste Tabeliehgé Tabelle 20 und
Tabelle 21) enthalt die Belegung der oberen Klemmenleiste, die
zweite Tabelle die der unteren Klemmenleiste. Eine Zuordnung der
Ein/Ausgangspegel zu den internen Signalpegeln findet man in der
Spalte Beschreibung. Fir die Signalzustdnde liegen folgende Verein-
barungen zu Grunde:

Eingange: Eingange sind LOW-Aktiv

Eingangsspannung > 13VDC: ‘0’ (TTL-Pegel) an Port Pin
Eingangsspannung < 5VDC: ‘1’ (TTL-Pegel) an Port Pin

Ausgange: Relais OUTO-7 sind HIGH-Aktiv

Ein Relais ist angezogen bei einem Signalpegel ‘1’ (TTL) am
Ausgang des Port Pins.

Bei einer ‘0’ am jeweiligen Port Pin ist der Kontakt eines Relais
abgefallen.

Ausgange 24 V Ausgange OUT8-17 sind LOW-Aktiv

Ein Ausgangstransistor ist niederohmig bei einem Signalpegel ‘0O’
(TTL) am Ausgang des Port Pins.

Bei einer ‘1’ am jeweiligen Port Pin ist ein Ausgangstransistor
hochohmig.
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HIGH-Aktiv, Zustand nac

RESET: Relaiskontakt abgefalls

Anschlul3leiste, |Bezeicnung |Beschreibung

oben Port Pin

24 VVDC-CPU VCC V ersorgungsspannung der CPU
24VDC/ 1A +£20 %

AINO-AIN3 P5.0-P5.3 analoge Eingdnge 0 ... 10 V
(0 - 20 mA)

AOUTO-AOUT1 | P7.2-P7.3 Analoge Ausgange 0 - 10 V
(PWM-Ausgange mit Tiefpall)

Ext.-24 VDC IOVCC Versorgungsspannung der galva-
nisch entkoppelten Transistor-
Ausgangsstufen

OuUT8- OUT11 P3.0 - P3.3 | Transistorausgange 24 VDC/ 0,5
A; plusschaltend, galvanisch ent-
koppelt, LOW-Aktiv, Zustand
nach RESET: Inaktiv

OUT12- OUT15 | P7.4-P7.7 | Transistorausgange 24 VDC/ 0,5
A; plusschaltend, galvanisch ent-
koppelt, LOW-Aktiv, Zustand
nach RESET: Inaktiv

OUT16- OUT17 | P7.0-P7.1| Transistorausgange 24 VDC/ 0,5
A; minusschaltend, galvanisch
entkoppelt, LOW-Aktiv, Zustand
nach RESET: inaktiv

OUTO- OUT7 P8.0 - P8.7 | Relaisausgang 250 VAC/ 3 A,

-

D
>

Tabelle 20: Anschlu3belegung COMBI-Modul 167 (Leiste oben)
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unten

Anschlul3leiste,

Bezeichnung
Port Pin

Beschreibung

RS-232 TxD

RSTxD

RS-232-Pegel TxD-Ausgang der
C167 internen asynchronen Schnitt-
stelle

RS-232 GND

Ground

Groundanschlufd des COMBI-
Modul 167 fur den Anschlul? an d
RS-232-Buchse (Serial0)

RS-232 RxD

RSRxD

RS-232-Pegel RxD-Eingang der
C167 internen asynchronen Schn
stelle

CAN HI

CAN_H

CAN_HIGH der CAN-Schnittstelle
galvanisch entkoppelt

CAN LO

CAN_L

CAN_LOW der CAN-Schnittstelle,

galvanisch entkoppelt

CAN GND

GROUND

Ground der CAN-Schnittstelle,
galvanisch entkoppelt

INO - IN15

P2.0 - P2.15

24 VDC-Eingange, galvanisch e
koppelt, invertierend ( 24 VDC-
Eingangs-Pegel
entspricht einem L-Pegel am Port
Pin), interruptfahig

IN16 - IN19

P5.4 - P5.7

24 VDC-Eingange, galvanisch €
koppelt, invertierend ( 24 VDC-
Eingangs-Pegel entspricht einem
Pegel am Port Pin)

IN20, IN21

P3.5, P3.6

24 VDC-Eingange, galvanisch e
koppelt, invertierend ( 24 VDC-
Eingangs-Pegel entspricht einem
Pegel am Port Pin)

IN22, IN23

P5.12, P5.13

D
—

itt-

nt-

nt-

L-

nt-

L-

24 VDC-Eingange, galvanisch ent-

koppelt, invertierend ( 24 VDC-
Eingangs-Pegel entspricht einem
Pegel am Port Pin)

Tabelle21: AnschluB3belegung COMBI-Modul 167 (Leiste unten)
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Komponenten des COMBI-Modul 167

Die folgenden Tabellen (siehe Tabelle 22, Tabelle 23) geben Aus-
kunft Uber die Belegung weiterer peripherer Bauelemente, wie RTC,
HEX-Drehkodierschalter, RUN/STOP-Schalter, Status-LED's, externe

UART.
Anschlufd Port Pin Beschreibung
SCL P3.9 Clockleitung des 12C-Buses
SDA P3.8 Datenleitung des 12C-Buses
IRTC P3.7 Temperatursensor und RTC Interruptleitung
CPUID.O P5.11 Bit O des HEX-Schalters S301, HIGH-AKktiv
CPUID.1 P5.10 Bit 1 des HEX-Schalters S301, HIGH-AKktiv
CPUID.2 P5.9 Bit 2 des HEX-Schalters S301, HIGH-AKktiv
CPUID.3 P5.8 Bit 3 des HEX-Schalters S301, HIGH-Aktiv
CPUID.4 P3.15 Bit 4 des HEX-Schalters S302, HIGH-AKktiv
CPUID.5 P3.13 Bit 5 des HEX-Schalters S302, HIGH-Aktiv
CPUID.6 P5.15 Bit 6 des HEX-Schalters S302, HIGH-Aktiv
CPUID.7 P5.14 Bit 7 des HEX-Schalters S302, HIGH-AKktiv
Tabelle 22:  Anschlu3pins COMBI-Modul 167
Anschluf Port Pin Beschreibung
RUN/ STOP-|RUN_SW | RUN/STOP-Schalter des COMBI-Modul 167 auf
Schalter S303 | P6.6 RUN-SW1, Eingang, LOW-Aktiv
MRES, P3.4 | RUN/STOP-Schalter in Stellung MRES,
Eingang, LOW-Aktiv
RUN-LED D5, P4.4 RUN-LED (griin), Statusanzeige,
Software abhangig, Ausgang, LOW-Aktiv
CANErr D6, P4.7 CAN-Error-LED (rot), Statusanzeige,
Software abhangig, Ausgang, LOW-Aktiv
SYSErr D7, P6.5 SYSTEM-Fehler (rot), Statusanzeige,
Software abhangig, Ausgang, LOW-Aktiv
PON D8 Power On-Statusanzeige (gelb)
Nummern- us, P6.7 Nummernchip an Port Pin P6.7,
chip Verwendung ist softwareabhéngig
UART P6.3 UART (U204, 2. serielle Schnittstelle RS-232
X10.1 TxD1 Sendeleitung der 2. seriellen Schnittstelle
RS-232
X10.2 RxD1 Empfangsleitung der 2. seriellen Schnittstelle
RS-232
X10.3 GND Ground
Tabelle23: AnschluR RTC, HEX-Nummer, RUN/STOP-Schalter

Status-LED's, S300, Serial 1
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Die folgende Tabelle 24enthélt die Zuordnung der externen An-
schlisse und zu den Port Pins des Microcontrollers C167C.

Port Pin Anschlul? | Port Pin Anschluf3 | Port Pin | Anschluf}
P2.0 INO P8.0 OouTO P5.11 NOO

P2.1 IN1 P8.1 OuUT1 P5.10 NO1

pP2.2 IN2 P8.2 OouUT2 P5.9 NO2

P2.3 IN3 P8.3 OuUT3 P5.8 NO3

P2.4 IN4 P8.4 OuUT4 P3.15 NO4

P2.5 IN5 P8.5 OuUT5 P3.13 NO5

P2.6 IN6 P8.6 OuUT6 P5.15 NO6

P2.7 IN7 P8.7 OuUT7 P5.14 NO7

P2.8 IN8 P3.0 ouTs8 P3.7 /IRTC

P2.9 IN9 P3.1 OouT9 P3.8 SDA

P2.10 IN10 P3.2 OuUT10 P3.9 SCL

P2.11 IN11 P3.3 OuUT11 P3.10 TxD

pP2.12 IN12 P7.4 OuUT12 P3.11 RxD

P2.13 IN13 pP7.5 OuUT13 P4.5 RxCAN
P2.14 IN14 P7.6 OuUT14 P4.6 TxCAN
pP2.15 IN15 pP7.7 OUT15 P4.7 CANErr-LED
P5.4 IN16 pP7.0 OUT16 P4.4 SY SErr-LED
P5.5 IN17 pP7.1 OuUT17 P6.5 RUN-LED
P5.6 IN18 p7.2 AOQUTO P6.6 RUN/STOP
P5.7 IN19 pP7.3 AOUT1 P3.4 MRES

P3.5 IN20 P5.0 AINO P6.7 Nummernchip
P3.6 IN21 P5.1 AIN1 P6.3 /ICSUART
P5.12 IN22 P5.2 AIN2 P6.4 /CSKON
P5.13 IN23 P5.3 AIN3

Tabelle 24: Belegung der Port Pins mit externen Anschliissen
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3 Speichermodeélle

3.1 Speicherkonfiguration
3.1.1 Chip-Select Signale

Der Controller C167CR verflugt Uber eine frei konfigurierbare
Chip-Select-Einheit. Beim COMBI-Modul werden alle 5 Chip-Select
Signale genutzt, wie in nachfolgender Tabelle ersichtlich:

/ICS-Leitung | Speicherbaustein

/CS0O CODE-FLASH U4/5

/CS1 DATA-FLASH U2/3 oder Steckplatz

/CS2 RAM U6/7

/CS3 UART U204

/ICS4 DIP-Switch / Kennung / Output-Status usw.

Tabelle 25: Sandard-Belegung /CS-Leitungen

Die Bootkonfiguration des COMBI-Modul 167 stellt sicher, dal3 alle
5 Chip-Select Signale nach RESET nutzbar sind.

Die Zuordnung der Chip-Select Signale zu einem Adrel3bereich er-
folgt durch die Software. So ist ein besonders flexibles Speichermo-
dell realisierbar, das auch zur Laufzeit verandert werden kann.

Nach einem Hardware-RESET und nicht aktiviertem Boot Modus
(JP300 nicht geschlossen) ist der gesamte verfiigbare Adrel3raum nur
Uber /CSO erreichbar. Der Microcontroller liest Daten ab Adresse
000000h und aktiver /CSO-Leitung, d.h. vom Code-Flash U4/5, und
interpretiert diese als ausflihrbare Befehle. Um auf die anderen
Chip-Select Signale /CS1../CS4 zugreifen zu konnen, muld das
Businterface initialisiert werden.
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Das folgende Bild gibt eine Beispielkonfiguration fir die Initialisie-
rung des BUS-Interfaces an.

COMBI - Modul 167 MEMORY MAP Exanpl e

FFFFFF
/ CSO Menory Type | Speed P / CS4
W4/ 5 29F040 55ns FFF000
/ CS3
FFEO0O0
/CS1 Menory Type | Speed
U4/ 5 29F040 55ns
/ CS2 Menory Type | Speed
U6/ 7 SRAM 512kB 55ns
300000
/ CS1
200000
/ CS2 N
M8 100000
4kB
oMB 000000 0kB
SRAM FLASH FLASH Menor y CONFI G
ue/ 7 w2/ 3 U4/ 5
[ADDRSELO | RGSAD RGSZ \‘HEX
/ CSO FLASH W4/5 [Vvalue [0J0J0JoJoJo0]0]0O 0[ 00 |[0008h
16- Bi t [BUSCOND — [CSWCSRI”- ROV] - BUSALET - WCTC|[FEX ]
[Val ue [0jojojoJo]T|0]oO 1\1\1\\04AFh\
[ADDRSEL1 | RGSAD RGSZ
/ CS1 FLASH U2/3 [Value [0[0]1I][0]0]0][0]0 1\0\0\0\200%
16-Bit [ BUSCONL [CSWCSR] - ROY] - BUSALE] - MCTC | [HEX ]
[Val ue [0J0Jo[0J0[1I]0]O 1\1\1\\04AFh\
[ADDRSEL2 | RGSAD ‘
/| CS2 SRAM U6/ 7 [Val ue \0\0\0\1\0\0\0\0\0\0\0\0\1\0\0\0\1008h
16-Bi t [BUSCONZ [CSWCSR[ - [RDY[ - BUSJALE[ - | BIYP MITRAD| MCTC HEX
[Val ue \0\0\0\0\0\1\0\0\1\0\1\0\1\1\1\0\04AEh
[ADDRSEL3 ] RGSAD |[FEX_|
/ CS3 UART U204  [Value \1\1\1\1\1\1\1\1\1\1\1\0\0\0\0\0\\FFE0M
8-Bit [BUSCON3 [CSWCSR[ - [RDY[ - BUS|ALE[ - | BIYP MITRWD| MCTC |[HEX ]
[Val ue [ofoJo/oJO0]1T[0o]0O[O[OJO[O[1I]1]0]1]f040Dn]
[ADDRSEL4 ] RGSAD I RGSZ |[HEX |
/ CS4 CONFI G [Val ue [172]2[1J1[2[2[21[1[1[1[21[0JO0JO]O]FFFOR]
8-Bit [BUSCOMA [CSWCSR - [RDY[ - BUSJALE[ - | BTYP [MITRVD) MCTC |[HEX ]
[Val ue [0OJ0J0[0[O[1]/0|0[O0O[0OJO[O[2I]1I[0] 1][040Dh]

Bild 14: Beispiel fir die Speicherkonfiguration
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In dem Register BUSCONXx werden nicht nur Bustyp usw. eingestellt,
sondern das Timing des BUS-Zugriffes.

Durch Einstellung von einem Waitstate (Tc = 50 ns) und dem
R/W-Delay lassen sich ale Speicher mit Zugriffszeiten von bis zu

100 ns bei einem Buszyklus von 150 ns ansprechen. Um den
Controller ohne Waitstates betreiben zu koénnen, missen 55 ns
Speicherbausteine bestlckt sein. Die Buszykluszeit betrdgt dann
100 ns. Das R/W-Delay sollte immer aktiv seselie C167-User’s
manual flr weitere Informationgn

Im folgenden finden Sie wichtige Signalzeiten. Alle Informationen
beziehen sich auf C167Cx Controller mit 16-bit Bus, im
demultiplexed Modus und 20 MHz CPU-Takt (Fos, 5 MH2):

Tc = 50 ns* Waitstates-Control (MCTC in BUSCON)
Tf = 50 ns* Tri-State-Control (MTTC in BUSCON).

Adressen stabil bis Daten gultig: max. 70 ns + Tc 1 SR
/IRD low bis Daten gultig: max. 55 ns+Tc SR
/IRD low bis Daten gultig (R/W-Delay): max.30ns+ Tc SR
/IRD high bis Datenbus high-Z: max. 15 ns+ Tf SR
/RD high bis Daten high-Z (R/W-Delay): max.35ns+Tf SR
/CSx bis Daten guiltig: max.55ns+Tc SR
/RD und /WR low: min. 65ns+Tc CC
/RD und /WR low (R/W-Delay): min.40ns+Tc CC
Daten guiltig bis /WR high: min. 25 ns+Tc CC
/WR high bis Daten ungultig: min. 15ns+Tf CC

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Beispielkonfiguration als
Grundlage fur die Initialisierung jedes Chip-Select Signal genommen.

SR = System-Zeit (Zeit muss von der Beschaltung des C167 eingehalten werden)
2. CC (Der Controller gewahrleistet diese Zeit fiir seine Aussenbeschaltung)
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3.1.2 Das Chip-Select Signal des CODE-Flash U4/5

Im CODE-Flash U4/5 wird das Anwendungsprogramm des
COMBI-Moduls abgelegt. Er wird mit dem Chip-Select Signal /CS0
angesprochen, welches durch die Bootkonfiguration auf 16-bit
demultiplexed Bus eingestellt ist. Als Flash werden Bausteine mit

128 kByte bzw. 512 kByte bestlickt. Damit ist ein Speicherausbau
von 256 kByte bzw. 1 MB mdglich. Die Zugriffszeit der Speicherbau-
steine betréagt 55 ns in der Standardversion des COMBI-Modul 167.

Der Speicherbereich kann z.B. von 000000h bis OFFFFFh gelegt
werden. Die Werte fir die Buskonfiguration sind in nachfolgender
Tabelle angegeben:

Register Hex Funktion |BINAR Bemerkung

ADDRSELO [0008h |RGSZ 1000 AdrelRbereich 1 MB
RGSAD 0000.0000.0000 | Startadresse 000000h

BUSCONO | 04AFh | MCTC 1101 Waitstates = 2
RWDC 0 RD/WR Delay = ON
MTTC 1 Tristates =0
BTYP 10 16-bit Demultiplexed
ALECTL |O ALE = Normal
BUSACT |1 Externer BUS = ON
RDYEN 0 READY = OFF
CSREN 0 /CS aktiv vor /RD
CSWEN |0 /CS aktiv vor /IWR

Tabelle 26: Konfiguration /C0 des CODE-Flash

Diese Konfiguration beschreibt die Einstellung flir den maximalen
Speicherausbau, wenn nur 256 kByte Flash bestiickt sind, mul3 der
Adressbereich auf diesen Wert angepalit werden.

Register Hex |Funktion |[BINAR |Bemerkung
ADDRSELO | 0008h RGSZ 0110 Adrel3bereich 256 kByte

Tabelle 27: Adressbereich mit 256 kByte Code-Flash
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3.1.3 Das Chip-Select Signal des SRAM U6/7

Der SRAM U6/7 wird als Datenspeicher fur das COMBI-Modul 167
genutzt. Es wird mit den Chip-Select Signal /CS2 angesprochen und
ist als 16-bit demultiplexed Bus zu konfigurieren. Als SRAM werden
Bausteine mit 128 kByte bzw. 512 kByte bestiickt. Damit ist ein
Speicherausbau von 256 kByte bzw. 1 MB mdglich. Die Zugriffszeit
der Speicherbausteine betragt 55 ns in der Standardversion des
COMBI-Modul 167.

Der Speicherbereich kann z.B. von 100000h bis 1FFFFFh gelegt
werden. Die Werte fir die Buskonfiguration sind in nachfolgender
Tabelle angegeben:

Register Hex Funktion | BINAR Bemerkung

ADDRSEL2 [1008h |RGSz 1000 AdrelRbereich 1MB
RGSAD |0001.0000.0000 | Startadresse 100000h

BUSCONZ2 04AFh | MCTC |1111 Waitstates = 0
RWDC |0 RW Delay = ON
MTTC 1 Tristates =0
BTYP 00 16-bit Demultiplex
ALECTL |0 ALE = Normal
BUSACT |1 ExternerBUS ON
RDYEN |0 READY = OFF
CSREN |0 /CS aktiv vor /RD
CSWEN |0 /CS aktiv vor /WR

Tabelle 28: Konfiguration /CS2 des SRAM

Diese Konfiguration beschreibt die Einstellung flir den maximalen
Speicherausbau, wenn nur 256 kByte SRAM bestlckt sind, mul3 der
Adressbereich auf diesen Wert angepalit werden.

Register Hex |Funktion |[BINAR |Bemerkung
ADDRSEL?2 | 1008h RGSZ 1000 Adrel3bereich 256 kByte

Tabelle 29: Adressbereich mit 256 kByte SRAM
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3.1.4 Das Chip-Select Signal des DATA-Flash U2/3

Der DATA-Flash U2/U3 ist als nicht flichtiger Datenspeicher

fur das COMBI-Modul 167 vorgesehen. Er wird nur optional

auf Kundenanfrage bestlickt. Der Data-Flash wird mit den
Chip-Select Signal /CS1 angesprochen und ist als 16-bit demultiple-
xed Bus zu konfigurieren.

Als FLASH konnen Bausteine mit 128 kByte bzw. 512 kByte

bestiickt werden, womit ein Speicherausbau von 256 kByte bzw.
1 MB moglich ist. Das BUS-Timing ist fur Speicherbausteine mit

55 ns Zugriffszeit eingestellt.

Der Speicherbereich kann z.B. von 200000h bis 2FFFFFh gelegt
werden. Die Werte fur die Buskonfiguration sind in nachfolgender
Tabelle angegeben:

Register Hex Funktion | BINAR Bemerkung

ADDRSEL1 |2008h RGSZ 1000 Adressbereich 1 MB
RGSAD | 0010.0000.0000 | Startadresse 100000h

BUSCON1 |04AFh MCTC 1111 Waitstates= 0
RWDC |0 RD/WR Delay = ON
MTTC 1 Tristates=0
BTYP 10 16-bit Demultiplexed
ALECTL |0 ALE = Normal
BUSACT |1 Externer BUS = ON
RDYEN |0 READY = OFF
CSREN |0 /CS aktiv vor /RD
CSWEN |0 /CS aktiv vor /WR

Tabelle 30: Konfiguration /CSL des DATA-Flash
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Diese Konfiguration beschreibt die Einstellung flir den maximalen
Speicherausbau, wenn nur 256 kByte Data-Flash bestlickt sind muf3
der Adressbereich auf diesen Wert angepalit werden.

Weiterhin ist es mdglich das Signal /CS1 auf dem Erweiterungssteck-
platz zu verwenden. Der Bustyp ist hier jedoch auf 8-bit
de-multiplexed einzustellen. Das Timing ist von der jeweiligen
Baugruppe fur den Erweiterungssteckplatz abhangig.

3.1.5 DasChip-Select Signal der externen UART

Auf dem COMBI-Modul 167 kann eine externe UART bestlickt
werden. Diese ist mit dem Chip-Select Signal /CS3 verbunden. Das
Businterface ist auf 8-bit demultiplexed einzustellen. Fir das Timing
sind zwei Waitstates und ein Tristate vorzusehen.

Der Speicherbereich kann z.B. von FFEOOOh bis FFEFFFh gelegt
werden. Die Werte fur die Buskonfiguration sind in nachfolgender
Tabelle angegeben:

Register Hex Funktion |BINAR Bemerkung

ADDRSEL3 | FFEOh RGSZ 0000 Adressbereich 4 kByte
RGSAD 1111.1111.1110 | Startadresse FFEOOOh

BUSCON3 |040Dh MCTC 1101 Waitstates = 1
RWDC 0 RD/WR Delay = ON
MTTC 0 Tristates=1
BTYP 00 8-bit Demultiplexed
ALECTL |0 ALE = Normal
BUSACT |1 Externer BUS= ON
RDYEN 0 READY = OFF
CSREN 0 /CS aktiv vor /RD
CSWEN 0 /CS aktiv vor /WR

Tabelle 31: Konfiguration /CS3 der externe UART
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3.1.6 DasChip-Select Signal /CHA4

Mit dem Chip-Select Signal /CS4 werden die Fehlerrtickleseschaltung
der 24 V Ausgange, die Bestlickungskennung und der DIP-Switch
angesprochen. In der nachfolgenden Tabelle sind die Funktionen
aufgefuhrt, die unter der Basisadresse von /CS4 erreichbar sind.
Der Zugriff kann nur mit /RD-Zugriffen erfolgen.

Speicherbereiche + Basisadresse Funktion
Oh DIP DIP=DO0 bisD3
1h Bestliickungskennung DO - D7
2h Fehler 24 VV Ausgéange DO - D3
Interrupt RTC D5
Interrupt UART D4
Interrupt Temp D6
3h Fehlersignal Reset durch RD-Zugriff
4h /CSO Erweiterungssteckplatz
5h /CS1 Erweiterungssteckplatz
6h NC nicht angeschlossen
7h NC nicht angeschlossen

Tabelle 32:  Funktionen auf Chip-Select Sgnal /C4

Das Businterface fiir /CS4 ist auf 8-bit demultiplex einzustellen.

Fur das Timing sind zwei Waitstates und ein Tristate vorzusehen.

Der Speicherbereich kann z.B. von FFFOOOh bis FFFFFFh gelegt
werden. Die Werte fir die Buskonfiguration sind in nachfolgender
Tabelle angegeben:

Register Hex Funktion | BINAR Bemerkung

ADDRSEL4 | FFEOh | RGSZ 0000 Adressbereich 4 kByte
RGSAD [1111.1111.1111 | Startadresse FFFOOOh

BUSCON4 |040Dh |[MCTC 1101 Waitstates = 2
RWDC |0 RD/WR Delay = ON
MTTC 0 Tristates=1
BTYP 00 8-bit Demultiplexed
ALECTL |0 ALE = Normal
BUSACT |1 Externer BUS= ON
RDYEN |0 READY = OFF
CSREN |0 /CS aktiv vor /RD
CSWEN |0 /CS aktiv vor /WR

Tabelle 33: Konfiguration /C4
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4 Sicherheitshinweise fur das COMBI-Modul 167

Damit eine storungsfreie Funktion des COMBI-Modul 167
gewabhrleistet ist, sind die folgenden Sicherheitshinweise zu beachten:

Das COMBI-Modul 167 besitzt eine EMV-Schutzbeschaltung, die
sich auf Erde (PE) bezieht. Es ist darauf zu achten, dal3 der
PE-Anschlul3 mit einen maximal 10cm langen Kabel mit dem
Erdpotential (z.B. Metallgehduse) verbunden ist.

Bei der Kabelfiuhrung der  Anschluf3leitungen  zum
COMBI-Modul 167 ist zu beachten, dal3 diese nicht in Nachbar-
schaft zu Leitungen verlegt werden, lber die grof3e Leistungen oder
stark storende Signale Ubertragen werden. Wenn die Stérungen
uber die Grenzwerte der EMV-Richtlinien hinaus gehen, ist eine
Verdrahtung mit geschirmten Kabel vorzusehen (fir jede
Funktionseinheit getrennt).

Bei der 24 V-Versorgung ist auf sichere elektrische Trennung der
Kleinspannung zu achten.

Das COMBI-Modul 167 darf nur im spannungslosen Zustand
montiert bzw. demontiert werden.

Das COMBI-Modul 167 sollte durch eine Fachkraft installiert
werden.

Es wird empfohlen, den Anschlul3 der analogen Eingange bzw.
Ausgange in stark gestorter Umgebung mit einer abgeschirmten
verdrillten Leitung vorzunehmen.

Generell sollten Signal- und Steuerleitungen getrennt von
Netz- und Motorleitungen verlegt werden.

Eine direkte parallele Leitungsfihrung von unterschiedlichen
Potentialen ist grundséatzlich zu vermeiden
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5 Verwendungshinweise des COMBI-Modul 167

Das COMBI-Modul 167 ist nicht fur den Einsatz in lebenserhaltenden
Geraten konzipiert.

Der stérungsfreie Betrieb des COMBI-Modul 167 in einer stérungs-
belasteten Umgebung, die Uber die gangigen EMV-Richtlinien
hinausgeht, wird nicht garantiert.

Die Spannungsgrenzwerte dirfen nicht Gberschritten werden, da dies
zu Fehlfunktionen bzw. zur Zerstérung des COMBI-Modul 167
fuhren kann.

Das COMBI-Modul 167 ist nicht fur den Feuchtraumeinsatz
konzipiert.

Der Schutzgrad 1P20 wird garantiert bei geschlossenem Gehause und
gesteckten Combicon-Schraubklemmen.
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6 Technische Daten

Spannung 24 VDC-CPU 24 VDC + 20 %
Stromaufnahme max. 1 A (typ. 110 mA) (bei T = 20°C)
Betriebstemperatur 0°C bis +55°C
Malde, ges. (LxBxH) 292 mm x 127 mm x 99 mm £ 2 mm
Ho6he mit Tragschiene : 107 mm
Gewicht ca.550¢g
24 VDC Eingange:
INO - IN19 Eingangsspannung 24VDC £+ 20 %
>13 VDC = Aktiv (‘0’)
< 5 VDC = Inaktiv (‘1)
Eingangsstrom typ. 7 mA (24 V)
max. 10 mA (30 V)
Verzdgerung, max. ton < 100 ps bei 24 V
torf < 25 Us bei 24 V
Potentialtrennung Ja
IN20 - IN23 Eingangsspannung 24VDC £+ 20 %

>15 VDC = Aktiv (‘0")
< 5 VDC = Inaktiv (‘1)

Eingangsstrom

typ. 12 mA (24 V)
max. 19 mA (30 V)

Verzogerung, max.

ton < 10 pus bei 24 V
torf < 20 s bei 24 V

Potentialtrennung

Ja

Tabelle 34: Technische Daten 24 V Eingange

Relais
OUTO-7 Relais max. Schaltspannung 125 VAC/250 VAC
max. Schaltstrom 3AIRA
max. Schaltleistung 500 VA
min. Schaltleistung 200 mW
Ansprechzeit typ. 8 ms
Ruckfallzeit typ. 12 ms
Prellzeit typ. 1,5 ms
Potentialtrennung Relaiskontakt-Wicklung 4 kVe
Kontakt-Kontakt 1 kVeff
Lebensdauer 2*T0Schaltspiele

Tabelle 35: Technische Daten Relais
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24 V Ausgénge
OuUT8-15 Geschalteter Pluspol des
(Transistor) Spannungspol Verbrauchers
Schaltspannung 24 VDC =20 %
Ausgangsstrom 0,5 A je Ausgang
(an ohmscher Last) Summenstrom: max. 4 A
max. Schaltspannung 30 VDC
Verzbgerung, max. ton < 150 ps
torf < 400 ps
Fehlererkennung Ja
Kurzsclul3fest Ja
Ubertemperaturfest Ja
Uberspannungsschutz Freilaufdiode
OuUT16-17 Geschalteter Minuspol des
(PWM) Spannungspol Verbrauchers
Schaltspannung 24 VDC £ 20 %
Ausgangsstrom 0,5 A je Ausgang
(an ohmscher Last) Summenstrom: max. 1 A
max. Schaltspannung 30 VDC
Verzbgerung, max. ton< 15 pus bei 24 V/ 0,5 A
trr<7,5sbei24V/0,5 A
Uberspannungsschutz Freilaufdiode
Spannungsversor- | Eingangsspannung 24 VDC/ £ 20 %
gung der max. 4 A Summenstrom
24V Ausgange OouT8..0UT17

Tabelle 36: Technische Daten 24 V Ausgange

analoge Eingange

AINO-AIN4 Eingangsspannungsbereich [0... 10 V£ 0,5 %
Eingangswiderstand 20kQ £ 0,2 %
max. Eingangsspannung 115V
Auflésung 10-bit
Anschlul3 Signalgeber Zweileiteranschluf3,

single ended

Potentialtrennung Nein
Uberspannungsschutz Ja

Tabelle 37: Technische Daten analoge Eingange
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analoge Ausgange

AOUTO- Ausgangsspannungsbereich 0..10V/I£1%

AOUT1
min. Lastwiderstand 33K/ £5%
Auflésung 8-10-bit (PWM-Signal)
Anschlul? Signalgeber Zweileiteranschluf3,

single ended

Potentialtrennung Nein

Tabelle 38: Technische Daten analoge Ausgange

Die Daten beziehen sich auf die Standardkonfiguration des
COMBI-Modul 167 bei Drucklegung.
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