) Nanotec

PLUG & DRIVE

Befehlsreferenz

Beschreibung der seriellen
Befehle der Nanotec-Firmware

fur Steuerungen
SMCI32 / SMCI47 [ PD4-1 /| PD6-I

NANOTEC ELECTRONIC GmbH & Co. KG Tel.  +49 (0)89-900 686-0
Gewerbestrale 11 Fax  +49(0)89-900 686-50
D-85652 Landsham bei Miinchen info@nanotec.de




\) Nanotec’

PLUG & DRIVE

Impressum / Zu diesem Handbuch
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Alle Rechte vorbehalten!

MS-Windows 98/NT/ME/2000/XP sind eingetragene Warenzeichen der Microsoft Corporation.

Zielgruppe

Dieses Dokument richtet sich an Programmierer, die eine eigene Steuerungssoftware
fur die Kommunikation mit den Steuerungen fir folgende Nanotec Motoren
programmieren wollen:

¢ Nanotec Schrittmotoren SMCI32 und SMCI47
e Nanotec Plug & Drive Motoren PD4-1 und PD6-I

Zu diesem Handbuch

Vor der Verwendung der Befehlsreferenzen der Nanotec Firmware zur Erstellung
eigener Steuerungsprogramme ist dieses Technische Handbuch sorgfaltig
durchzulesen.

l}lanotec® behalt sich im Interesse seiner Kunden das Recht vor, technische
Anderungen und Weiterentwicklungen von Hard- und Software zur Verbesserung der
Funktionalitat dieses Produktes ohne besondere Ankiindigung vorzunehmen.

Dieses Handbuch wurde mit der gebotenen Sorgfalt zusammengestellt. Es dient
ausschlieflich der technischen Beschreibung der Befehlsreferenzen der Nanotec
Firmware. Die Gewahrleistung erstreckt sich gemal unseren allgemeinen Geschafts-
bedingungen ausschlie3lich auf Reparatur oder Umtausch defekter Geréate der
Nanotec Schrittmotoren, eine Haftung fir Schaden und Fehler durch fehlerhafte
Verwendung der Befehlsreferenzen in der Programmierung fiir eigene Motoren-
steuerungen ist ausgeschlossen.

Far Kritik, Anregungen und Verbesserungsvorschlage wenden Sie sich bitte an die
oben angegebene Adresse oder per Email an: info@nanotec.de

Version/Anderungsiibersicht

Version Datum Anderungen

V1.0 08.08.2008 Neuerstellung

V2.0 12.01.2009 Uberarbeitung (Firmware-Version 04.12.2008)




\) Nanotec’

PLUG & DRIVE

Inhalt

Impressum / Zu diesem HanADUCK ... 2
18] =L PP OO PP PP PUPPPRRPPPPP 3
1 Allgemeine INfOrMAatiONEN .........uiiiiii e e s s e ar e e e e e e s e sanreaaees 5
1.1 AUThAU €INES BETENIS ... 5
1.2 Hinweis zum alten Kommandierungsformat ..........ccooocviiieeiee i e e 6
13 ENtWiCKIUNGSUNIEISTULZUNG ..ottt ettt et e e 6
2 BefehlSUDEISICRT ... 10
3 LeSERETENI ... s 11
4 Y- L4 =R TURUTUTR 12
5 AlIGEMEINE BEFENIE ... 13
5.1 Phasenstrom @INStEIIEN...........oiiiiii e 13
5.2 Phasenstrom im Stillstand eiNStellen ............ooouiiiii i 13
5.3 SChrittmMOdUS @INSEEIEN .......coiiiiiiee e 14
5.4 MOtOradreSSe EINSIEIIEN ......uvi i 14
55 MOtOrmMOdUS EINSTEIEN ......coeiiiiiie e 15
5.6 Endschalterverhalten @iNStellen .............oooiioiiii e 15
5.7 Endschaltertyp €INStEIEN .........ooi i e e e e e e e 16
5.8 SChittWINKEl @INSTEIEN.......coiiiiiii e e 17
59 Fehlerkorrekturmodus @iNSTEIEN. ..........ooi i 17
5.10 Satz flr AULOKOITEKIUr @INSTEIEN .......eiiiiii e 18
5.11 Encoderrichtung @INSIEIEN..........eeeiee e a e 18
5.12 AUSSChWINGZEIt BINSTEIEN ... e e 19
5.13 Maximale Abweichung Drehgeber einstellen............ccccvviieeiii e 19
5.14 Positionsfehler ZUIUCKSEEZEN ..........cuei i 20
5.15 FEhlerspeIChEr AUSIESEN .......cccoi e e e e s e re e e e e e e e eanes 20
5.16 DrehgeberpoSition @USIESEN .........uuiiiiiie e e e e e e 21
5.17 POSITION GUSIESEN ...t 22
5.18 POSItION ZUMTCKSTEIEN ... e 22
5.19 Parameter QUSIESEN ......ccoiiiiiie ettt e e 23
5.20 MOLOradrESSE AUSIESENN.......eiiiiiiiiii ettt et e et e e snb e e s nnnneee s 23
5.21 STAIUS AUSIESEN.... ittt e st e e et e e e bt e e st bt e e e b e e e nnees 24
5.22 FirmwareVersion GUSIESEN ........cuueiiiiiiiiie ettt e snnneee s 25
5.23 Firmwareversion ausIleSen (AIL) .........couu oo 25
5.24 Eingdnge maskieren und demaski@ren.............cooii it 25
5.25 Polaritat der Ein- und AuSgange UMKENIEN ...........coiiiiiiiiiieiie e e 27
5.26 Interrupts der Eingdnge ein- und ausschalten .............cccoeevie e 28
5.27 Interrupts der Eingdnge auf steigende Flanke stellen ..........cccoocviieeiii e, 29
5.28 Interrupts der Eingange auf fallende Flanke stellen ..........ccccovviiiiiieiie e 30
5.29 Debounce-Zeit fur Eingange setzen (Entprellen)........c..vveeveeee e 31




\) Nanotec’

PLUG & DRIVE

5.30
531
5.32
5.33

F U0 =T g [0 [IoT=] w4 =T o [P PTPPPPTPPPIN 32
Automatisches Senden des Status €INStelleN...........cccovii i 33
=TeToT o= Lo L= Y v Ty (=] o 1 PP P R PTRPR 33
UmKehrspiel €INSEIEN ..........ueeiiee e e e e s e e e e e e e ans 34
SALZDETENIE ..o 35
SALZ STAMEIN ...t e e e e e n e e 35
Y= 17481 (0] o] o 1] o [P P PO PEP PP PRPPTRP 35
Satz aus EEPROM laEN.........oiiiiiiiii e 35
AKLUEIEN SALZ AUSIESEN.......eiiiiiiiiie et ee e 36
Y= 18] o 1T [o] 1= o o PP PP 37
POSITIONIEIAIT SEIZEN. ....ciiiiiiiii et e e s bt e e sb e e e st e e e e snreeeees 38
Verfahrweg EINSTEIIEN.........coi e e e e e e e e e e e e s raeeee s 40
MinimalfreqUENZ EINSLEIIEN ... e e e e e e e e s e aanes 40
MaximalfrequeNZ EINSTEIIEN ..........c.ouviiiiiee e s e e e e e e e aanes 41
Maximalfrequenz 2 EINSLEIIEN .........uviiiiee e e e 41
= L ] oI =TT £51 1= =T o SRR 42
Drehrichtung EINSTEIIEN ......coii i e e rr e e e e e e e ennneees 42
RichtungsumMKeRNTr @INSTEIEN .........ooiiiiii e 43
Wiederholungen @INSEEIIEN..........ooi e 43
SAIZPAUSE BINSTEIIEN ... e bbb e 44
FOIQESALZ EINSTEIIEN ...t e et e e e e e e e anneeas 44
ModusspezifiSChe Befehle ... 45
Totbereich Joystickmodus eiNStEIEN ...........uvviiiii i 45
Filter fir Analog- und Joystickmodus einNStellen ...........ccevveeiiiiiiiiiiie e 45
Minimalspannung fir Analogmodus einstellen ...........cccvevveii i, 46
Maximalspannung flr Analogmodus einstellen ...........cvvevvveee e 46
Totbereich flr Joystickmodus €INStEIIEN ..........ccoi i 47
Drenzahl @rNONEN..........oi s 47
DreNZahl VEITINGEIN. . ..ottt e e sttt e e e bt e e e e sabe e e e s sabneee e 47
THQOEN BUSIOSEIN .ttt e et e e bt e e st bt e e s e bb e e e e nb e e e e eees 48




\Y) Nanotec’

PLUG & DRIVE

1 Allgemeine Informationen

1.1 Aufbau eines Befehls

Aufbau von Steuerungsbefehlen

Ein Befehl beginnt immer mit dem Startzeichen '# und endet mit einem Carriage-
Return \r'. Alle dazwischenliegenden Zeichen sind ASCII-Zeichen (also keine
Steuerzeichen).

Nach dem Startzeichen folgt zuerst die Adresse des Motors als ASCII-Dezimalzahl.
Dieser Wert darf von 1 bis 254 betragen. Wird ein "*' anstatt der Zahl gesendet,
werden alle am Bus hangenden Steuerungen angesprochen.

Darauf folgt der eigentliche Befehl, der im Allgemeinen aus einem ASCII-Zeichen und
einer optionalen ASCII-Zahl besteht. Diese Zahl ist in der Dezimaldarstellung mit
einem fuhrenden Vorzeichen (,+’ und ,-’) zu schreiben.

Sendet der Nutzer eine Einstellung an die Firmware, ist bei positiven Zahlen das ,+'-
Zeichen nicht zwingend erforderlich.

Hinweis:
Manche Befehle bestehen aus mehreren Zeichen und andere wiederum benétigen
keine Zahl als Parameter.

Reaktion der Steuerung

Hat eine Steuerung einen Befehl als fir sich gultig erkannt, sendet sie als Bestatigung
den Befehl als Echo, aber ohne das Startzeichen '#' zurtck.

Hat die Steuerung einen unbekannten Befehl empfangen, antwortet diese mit einem
dem Befehl nachgestellten Fragezeichen '?'.

Die Antwort der Steuerung wird wie der Befehl selbst mit einem Carriage-Return "\r'

abgeschlossen. Die Adresse wird als '001' und nicht als '1' zurlickgeschickt.
Beispiele

Setzen des Verfahrweges von Steuerung 1: L#1s1000\r" -> ,001s1000\r"

Starten eines Satzes: LAV -> 001AWr

Ungultiger Befehl: ALAr -> 001/2\r

RS485 Schnittstellen Spezifikation
19200 Baud
8 Bit
1 Startbit
1 Stopbit
Kein Parity Bit
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1.2 Hinweis zum alten Kommandierungsformat

Abwartskompatibilitat

Um abwartskompatibel zu alten Steuerungen der Firma Nanotec zu bleiben, wird das
alte Kommandierungsformat auch in der aktuellen Version der Firmware (09-11-2007)
unterstutzt.

Bei dem alten Kommandierungsformat wird bei Zahlen, die aus mehreren Bytes
bestehen, jedes Byte einzeln in eine Dezimalzahl (0 bis 255) gewandelt und dann
Ubertragen (z.B. 255 => 255 ; 256 => 1000 ; 257 => 1001).

Dieses Art der Umrechnung findet bei KEINEM der hier beschriebenen Befehle
Anwendung. Alle hier beschriebenen Befehle verwenden normale Dezimalzahlen.

Beschreibung des alten Kommandierungsformates

Die Beschreibung des alten Kommandierungsformates ist nicht Gegenstand dieser
Dokumentation. Altes Format siehe Handbuch Plug & Drive Serie PDx-1 (Version 2.1).

1.3 Entwicklungsunterstitzung

Uberblick

Im folgenden Manual werden die Befehle fiir die Kommunikation mit den Nanotec-
Steuerungen Uber die serielle bzw. die USB Schnittstelle beschrieben. Dies bietet
Ihnen die Moglichkeit, mittels jeder beliebigen Programmiersprache und von jedem
dazu geeigneten programmierfahigen Gerat unsere Steuerungen anzusprechen.

In diesem Abschnitt werden folgende Punkte kurz erlautert:
e DLL-Bibliothek

¢ Anwendungsbeispiel der DLL-Bibliothek

e Windows-Hilfe zur DLL-Bibliothek

DLL-Bibliothek

Sollten Sie unter Windows mit einer .NET-fahigen Programmiersprache (z.B. Visual
Basic ab Version 8, C#, Delphi.NET) arbeiten, bieten wir Ihnen die komfortablere
Mdglichkeit, unsere DLL-Bibliothek in lhre Applikation einzubinden. Sie kénnen dann
die Funktionen der Steuerung bequem uber einen Funktionsaufruf ansteuern, ohne
sich um die Details der Kommunikation kimmern zu missen.

Die fur Sie zur Entwicklungsunterstiitzung mitgelieferte Dynamic Link Library (DLL)
ermoglicht IThnen also den so zur Verfigung gestellten Befehlsatz schnell, komfortabel
und fehlerfrei in lhre individuellen Anwendungen zur Motorensteuerung zu integrieren.
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Allgemeine Informationen

Anwendungsbeispiel der DLL-Bibliothek

Das nachfolgend abgebildete EXCEL-Beispiel veranschaulicht, wie unsere
Steuerungen mittels der Scriptsprache Visual Basic for Applications (VBA) unter
Einbeziehung der DLL schnell und unkompliziert angesprochen werden kdnnen.

Aufruf-Button im EXCEL-Worksheet

' Microsoft Excel - ManoProMGBeispiel.xls

E._j Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Formak  Extras L

NEEHS/ SQIVE| & B-F9-

CommandBut... A =EINBETTEMN["Forms.Cormman
A, | B | ¢ | D |

1

2

3 |Beispiel 1

4 | Schnittstelle: COM2 . Start

& |Anzahl der Schritte: ] 1

B

7

o |Beispiel 2

5 |Schnittstelle: COM2

10 | Satz: f j Start |

11

17

Zugehoriges VBA-Script

Zg@ Microsoft Yisual Basic - NanoProNGBeispiel.xls [Entwerfen] - [Sheet1 (Code}]

‘i Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Format  Debuggen  Ausfibren  Extras  Add-Ins  Fenster 7

ME-H L RRA > I aREFT RO

Projekt - YBAProject |Cumman AButton]
== B — _
'Beispiel 1: Schnittstelle und Anzahl der Sc
&ﬁ AcrobatPDFMaker (PDFMaker.xla) Private Sub ComwandButtonl Click()
e?é EuroTool {EUROTOOL.XLA) If (Test Is Mothing) Then
Egﬁ ¥BAProject {NanoProNGBeispiel.xls) Call Worksheet Activate
E@ Microsoft Excel Objekke End If -
iEf§Shest] (Sheetl) If (Cell=i4, 2).Text <> "] Then
Sheet2 (Sheetz) Test.SelectedPort = Cells (4, 2).Text
B] Sheet3 (Sheet) motoriddress = Test.Readiddress
@ Thistorkbook If (Test.HasPositionError) Then
=455 Formulare If (MsgBox("Positionsfehler zuri
I UserForm Call Test.ResetPositionError
-5 Module End If
{54:, Module1 End If
If (Cells(5, Z).Text <> ""} Then
Test.Mritelteps (Cells (5, Z).Tex
Call Test.3tartTravelProfile
Else
M=gBox "Bitte gehen sie die Anrzs
End If
‘I I—'I Elze
Eigenschaften - CommandButton1 MsgBox "Eitte geben =ie die Schhnitts
|EnmmandButtnn1 CornrmandButtan ;I End If
: End Sub
alnhabatisth | kiach ¥ akannsian |

Ausgabe: V 2.0 7
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Windows-Hilfe zur DLL-Bibliothek

Die Befehle der DLL-Bibliothek sind in einer Windows-Hilfedatei nach Classes
strukturiert und pro Befehl dokumentiert.

Ubersicht der CommandsPD4l.NewSoftwareCommandsControl Classes

Irhalt ||ﬂdE:-: I ﬁuchenl Hismeseiic
CommandsPD4.NewSoftwar
@ EDITIITIEII"IEISPDM Namespace
@ CommandsPD4l CommandsControl
@ CommandsPD41 CommandsFead Marnespace hierarchy
@ CommandsPD41 Commandsiwiite
@ CommandsPD 4| MNewSoftwareCommandzControl Classes
@ CommandsPD41 NewSoftwareCommandsP ead Class

@ CommandsPD41 NewSoftwareCommandsaite
@ Narolib CorrandChooseRecord
@ NanolLib.Controllers

@ M anolib. Operatingd odes
@ M anoLib. OperationT vpes
@ WamaProE Ul ComrmandGetDecreaseFreguenc
@ NaroPraGUl Controls
@ NaroProGUILFoms

CommandGetMotorAddress

CormrnandGetPaosition

CommandGetStatus

CommandGetYersion

Comrmandlncreasefrequency
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Ubersicht der CommandChooseRecord Class

Inhalt ||ﬂdEH I Euchenl

MNanolromis
CommandChooseRecord Cl:

@ Command:PD 41

@ CommandsPD4l CommandsControl
@ CommandsPD 4l CommandsFead
@ CommandsPD 4l Commandsrite

@ CommandChooseR ecord Class
@ Command&etDecreazeFrequency Class
@ CommandGettotortddress Class
@ CommandGetPosition Class

@ CommandGetStatus Class

@ CommandGetyersion Class

@ Command ncreaseFrequency Clazs
@ CommandR ezetdllSettings Class
@ CommandResetCounter Class

@ CommandFAesetPosion Class

@ CommandF esetPositionErrar Class
@ Command3etRecaord Class

@ CommandStartT ravelProfile Class
@ Command5topT ravelProfile Class
@ CommandT riggerdn Clazs

@ Commandyersion Class

@ Nanolib
@ ManoLib. Controllers
@ ManoLib. Operatingkdodes

= L[] CommandsPD41NewS oftwareCommand:Control

@ Command:PD4l MewS oftwareCommand:Fead
@ Command:PD4l MewSoftwareCormmandsiwrite

Stellt die Steuerunagsfunktion fin
Auswahlen eines Satzes bereit,

Far a list of all mermbers of this
CommandChooseRecord Membs

Svstermn.Ohject
BaseCormmand
BaseSetCaormmand
CommandChooseRecor

public class CommandCh
BasefSetCommand

Thread Safety

Public static (Shared in Visual E
rermbers of this type are safe f
multithreaded operations, Instal
rnernbers are not quaranteed
thread-safe.

Requirements

MNamespace:
CommandsPD4l NewSoftwarec

Assembly: CommandsPD4I (in
CormrmandsPD4I,dl5D

See Also

CommandChooseRecord Membs
CommandsPD4l NewSoftwarec

? .r\!ancul:ib.?pf:ratinnTypes Marnespace
Ubersicht der CommandChooseRecord Members
ManoCramG

Inhal: ||ﬂdE:-: I Euchenl

@ CormmandzPD4|
@ Command:PD 4| CommandsContral
@ Cormmand:PD4|. CommandsRead
@ CommandzPD 4| Comrmandsia/ite
= E@ CormmandzPD 4| MewSoftwareCommandzCo
= lﬂ| CommandChooseRecord Class
@ CommandChoozeR ecord Members
El CommandChooseRecord Constructc
@ CommandGetDecreazefrequency Clasz
@ CommandG et otordddress Class
@ CommandG etPozition Clazs
@ CommandGetStatus Class
@ CommandGefersion Class
@ CommandlncreaseF requency Clazs
@ CommandR esetilSettings Class
@ CommandR esetCounter Class
@ CommandR esetPosion Class
@ CommandR esetPositionE mar Class
@ Command3etR ecord Class
@ CommandStart T ravelProfile Class
@ CommandStopT ravelProfile Class
@ CommandT iggerdn Clazs

CommandChooseRecord Memb

CormmandChooseRecord overview

Public Instance Constructors

& Initialisi
CommandChooseRecord | d&r
Constructor Cormma

See Also

CommandChooseRecord Class |
CommandsPDg I MewSoftwareComr

Mamespace
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2 Befehlsilbersicht

Ubersicht tiber die Befehle

Nachfolgend finden Sie eine Ubersicht iiber alle Befehle (Zeichen und Parameter):

- ... Drehzahl verringern............ccccovveeeeeeennns 47
I ... Motormodus einstellen ...........cccoeeeereeenes 15
$ ... Status auUSIESEN ........cvevvveveririreieieiiieiiiaans 24

% ... Totbereich fiir Joystickmodus einstellen

(Space) ... Firmwareversion auslesen (alt)....25

\ ... Interrupts der Eingénge auf fallende Flanke

SN oo 30
/ ... Interrupts der Eingange auf steigende
Flanke stellen ... 29
@A ... Bootloader startén........ccocooeveeeeeennnnns 33
| (Pipe) ... Aktuellen Satz auslesen................ 36
+ ... Drehzahl erh6hen..........ccccccvvieiiieneee, 47
= ... Totbereich Joystickmodus einstellen .....45
> ... Satz speichern......cccccceeeiivvccciiieieee e 37
A L. SatZ Starten .....oeeeveiiiieeeee e 35
a ... Schrittwinkel einstellen ...............cc......... 17
b ... Rampe einstellen...........ccccoeevnieeennnn. 42
C ... Position auslesen...........ccocccvvveeeeeeeennns 22
C ... Position zuriickstellen............ccccccceoee 22
d ... Drehrichtung einstellen..............cc..c.o.... 42
D ... Positionsfehler zuriicksetzen................. 20
e ... Endschaltertyp einstellen ....................... 16
E ... Fehlerspeicher auslesen........................ 20
f ... Filter fir Analog- und Joystickmodus
einstellen. ... 45
F ... Satz fur Autokorrektur einstellen............ 18
g ... Schrittmodus einstellen ............cccccccoon. 14
h ... Polaritat der Ein- und Ausgange umkehren
....................................................................... 27
| ... Drehgeberposition auslesen.................... 21
i ... Phasenstrom einstellen ........................... 13
J ... Automatisches Senden des Status
einstellen..........e 33

K ... Debounce-Zeit fur Eingange setzen
(ENntprellen) ... 31

Kk ... Interrupts der Eingéange ein- und
ausschalten.........cccocee i 28

L ... Eingange maskieren und demaskieren . 25

| ... Endschalterverhalten einstellen.............. 15
M ... Motoradresse auslesen ...........ccccouveee.. 23
m ... Motoradresse einstellen........................ 14
N ... Folgesatz einstellen ..............cccceevinneen. 44
n ... Maximalfrequenz 2 einstellen ................ 41
O ... Ausschwingzeit einstellen..................... 19
0 ... Maximalfrequenz einstellen.................... 41
p ... Positionierart setzen ...........ccccccoeeiinnee 38
P ... Satzpause einstellen ................ccocuvneee. 44
g ... Encoderrichtung einstellen .................... 18
Q ... Minimalspannung fiir Analogmodus
eINStellen ... 46
R ... Maximalspannung fur Analogmodus
eiNStellen ... 46
r ... Phasenstrom im Stillstand einstellen...... 13
S ... Satz StOPPEN.....cccvieiiieeee e 35
s ... Verfahrweg einstellen ..............cccccooos 40
t ... Richtungsumkehr einstellen.................... 43
T ... Trigger auslosen........ccccccceeeeviiciiviieeennn. 48
U ... Fehlerkorrekturmodus einstellen........... 17
u ... Minimalfrequenz einstellen .................... 40
v ... Firmwareversion auslesen..................... 25
W ... Wiederholungen einstellen.................... 43
X ... Maximale Abweichung Drehgeber
eINStellen ... 19
Y ... AUSQANQE SeLZEN.....covveviiiiiiiiiiiecee e 32
y ... Satz aus EEPROM laden....................... 35
Z ... Parameter auslesen ..........cccccveeveeeeenns 23
z ... Umkehrspiel einstellen...............ccccoo.. 34
Z + Parameter ... Lesebefehl ........................ 11
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3 Lesebefehl

Funktion
Eine ganze Reihe von Einstellungen, die mit einem bestimmten Befehl gesetzt werden
kénnen, kdnnen mit einem entsprechenden Lesebefehl ausgelesen werden.
Befehl
Zeichen Parameter
'Z' + Parameter ' Der Lesebefehl setzt sich aus dem Zeichen 'Z' und
dem Befehl fir den entsprechenden Parameter
zusammen
Beispiel

Auslesen des Verfahrweges: ,#1Zs\r* -> ,001Zs1000\r"
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4  Satze

Speichern von Verfahrwegen

Die Firmware unterstitzt das Speichern von Verfahrwegen in Satzen. Diese Daten
werden in einem EEPROM abgelegt und gehen somit auch im ausgeschalteten

Zustand nicht verloren.

Im EEPROM finden 32 Satze mit den Satznummern 1 bis 32 Platz.

Gespeicherte Einstellungen pro Satz

Folgende Einstellungen werden in jedem Satz gespeichert:

Einstellung Para- | Siehe Abschnitt Seite
meter

Positionsmodus P’ 6.6 Positionierart setzen 38

Verfahrweg 's' 6.7 Verfahrweg einstellen 40

Anfangsschrittfrequenz u' 6.8 Minimalfrequenz einstellen 40

Maximalschrittfrequenz (o} 6.9 Maximalfrequenz einstellen 41

Zweite Maximalschritt- n' 6.10 Maximalfrequenz 2 einstellen 41

frequenz

Beschleunigungs- und b’ 6.11 Rampe einstellen 42

Bremsrampe

Drehrichtung 'd' 6.12 Drehrichtung einstellen 42

Drehrichtungsumkehr T 6.13 Richtungsumkehr einstellen 43

bei

Wiederholungssatzen

Wiederholungen 'w' 6.14 Wiederholungen einstellen 43

Pause zwischen 'P' 6.15 Satzpause einstellen 44

Wiederholungen und

Folgesatzen

Satznummer des 'N' 6.16 Folgesatz einstellen 44

Folgesatzes
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5 Allgemeine Befehle

5.1 Phasenstrom einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 150

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Setzt den Phasenstrom in Prozent. Werte liber 100 sollten vermieden werden.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zi* kann der aktuell gliltige Wert ausgelesen werden.

5.2 Phasenstrom im Stillstand einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

r Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 150

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Setzt den Strom der Stromreduzierung in Prozent. Dieser Wert ist wie der
Phasenstrom relativ zum Endwert und nicht relativ zum Phasenstrom. Werte tber 100
sollten vermieden werden.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zr' kann der aktuell giiltige Wert ausgelesen werden.
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5.3 Schrittmodus einstellen

Parameter
Zeichen Parameter
‘g’ Integer, erlaubte Werte: 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 32, 64
und 255

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Setzt den Schrittmodus. Die Uibergebene Zahl entspricht der Anzahl der Mikroschritte
pro Vollschritt mit Ausnahme des Wertes 255, welche den Adaptiven Schrittmodus
auswahlt.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zg' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.

5.4 Motoradresse einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

m' Integer, erlaubte Werte zwischen 1 und 254

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Setzt die Motoradresse. Es ist darauf zu achten, dass die neu gesetzte Adresse nicht
bereits von einem anderen Motor belegt ist, sonst ist keine Kommunikation mehr
moglich.

Adresse 0 und 255 sind fur Fehlerfalle des EEPROMS reserviert.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zm' kann die aktuelle Adresse ausgelesen werden. Siehe auch Befehl
5.20 Motoradresse auslesen 'M'.
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55 Motormodus einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

i) Integer, erlaubte Werte zwischen 1 und 5

Antwort der Firmware

Beschreibung

Auslesen

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Setzt den Motormodus. Es sind 6 verschiedene Modi verfligbar:
1: Positionsmodus

2: Drehzahlmodus

3: Flagpositionsmodus

4: Takt-Richtungsmodus

5: Analogmodus

6: Joystickmodus

Mit dem Befehl 'Z!" kann der aktuell giltige Wert ausgelesen werden.

5.6 Endschalterverhalten einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

15 Integer, Bitmaske, Werte siehe Beschreibung

Antwort der Firmware

Beschreibung

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Setzt das Endschalterverhalten. Der Integer-Parameter wird als Bitmaske interpretiert.
Die Bitmaske hat 16 Bit.

.Freifahrt” bedeutet, dass die Steuerung bei Erreichen des Schalters mit der
eingestellten unteren Geschwindigkeit vom Schalter herunterfahrt.

~Stopp” bedeutet, dass die Steuerung bei Erreichen des Schalters sofort anhalt. Der
Schalter bleibt dabei gedriickt.

Verhalten des internen Endschalters bei Referenzfahrt:

Bit0: Freifahrt vorwarts
Bitl: Freifahrt rlickwarts
Es muss genau eines der beiden Bits gesetzt sein.
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Auslesen

Verhalten bei Ausldésen des internen Endschalters bei Normalfahrt:

Bit2: Freifahrt vorwarts

Bit3: Freifahrt rickwérts

Bit4: Stopp

Bit5: Ignorieren

Es muss genau eines der vier Bits gesetzt sein.

Diese Einstellung ist dann sinnvoll, wenn der Motor sich nicht mehr als eine
Umdrehung drehen darf.

Verhalten des externen Endschalters bei Referenzfahrt:

Bit9: Frei vorwarts
Bit10: Frei rickwérts
Es muss genau eines der beiden Bits gesetzt sein.

Verhalten des externen Endschalters bei Normalfahrt:

Bit11: Freifahrt vorwarts

Bit12: Freifahrt rickwérts

Bit13: Stopp

Bit14: Ignorieren

Es muss genau eines der vier Bits gesetzt sein.

Mit dieser Einstellung kann der Verfahrweg des Motors durch einen Endschalter hart
begrenzt werden.

Mit dem Befehl 'ZI' kann der aktuell guiltige Wert ausgelesen werden.

5.7 Endschaltertyp einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

e

Integer, erlaubte Werte sind 0 und 1

Antwort der Firmware

Beschreibung

Auslesen

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Gibt den Typ des Endschalters an:
'0' bedeutet Offner
'"1' bedeutet SchlielRer

Mit diesem Parameter wird der Firmware kenntlich gemacht, wann diese den externen
Endschalter betétigt sieht. Der Endschalter ist dabei zwischen Versorgungsspannung
(bei SMClxx an +5V) und Eingang 6 zu schalten.

Deswegen bedeutet 'Offner', dass im Normalfall ein High-Level an Eingang anliegt, da
der Schalter im Normalfall geschlossen ist. Wird der Schalter betétigt, 6ffnet ("Offner")
dieser den Kontakt und am Eingang liegt keine Spannung mehr an.

Mit dem Befehl 'Ze' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.
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5.8 Schrittwinkel einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

a

Integer, erlaubte Werte: 9 und 18

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Zum Umrechnen der Drehgeber-Position in die Rotorlage bendtigt die Firmware
Kenntnis tber den Schrittwinkel des Motors. Fir 0,9° Motoren ist ein Wert von 9 und
fur 1,8° Motoren ist ein Wert von 18 einzustellen. Andere Werte werden nicht
unterstitzt.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Za' kann der aktuell eingestellte Wert ausgelesen werden.

5.9 Fehlerkorrekturmodus einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

‘U Integer, erlaubte Werte 0, 1 und 2

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Setzt den Modus der Fehlerkorrektur.

Parameter O : Aus

Parameter 1: Korrektur nach einer Fahrt

Parameter 2: Korrektur wahrend der Fahrt (nicht implementiert)

Bei einem Motor ohne Drehgeber muss dieser Wert explizit auf 0 gesetzt werden,

sonst versucht dieser standig zu korrigieren, weil er von Schrittverlusten ausgeht.
Auslesen

Mit dem Befehl 'ZU'+Index kann die Fehlernummer des jeweiligen Fehlerspeichers
ausgelesen werden.
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5.10 Satz fur Autokorrektur einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

' Integer, erlaubte Werte zwischen 1 und 32

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Setzt den Satz, der fir die Korrekturfahrt verwendet wird.
Siehe Befehl 5.9 Fehlerkorrekturmodus einstellen 'U'.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZF' kann der aktuell giltige Wert ausgelesen werden.

5.11 Encoderrichtung einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

q Integer, erlaubte Werte sind O und 1

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Wenn der Parameter auf '1' gesetzt ist, wird die Richtung des Drehencoders
umgekehrt.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zq' kann der aktuell glltige Wert ausgelesen werden.




\Y) Nanotec’

PLUG & DRIVE

5.12 Ausschwingzeit einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

‘o' Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 255

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt die Ausschwingzeit in 10ms Schritten zwischen Ende der Fahrt und der
Uberprifung der Position durch den Drehgeber an.

Dieser Parameter ist nur gultig fur die Positionspriifung nach der Fahrt.
Siehe Befehl 5.9 Fehlerkorrekturmodus einstellen 'U'.

Zwischen Wiederholungs- oder Folgesatzen wird die Position nur geprift, wenn die
Pausezeit (siehe Befehl 6.15 Satzpause einstellen 'P') langer als die Ausschwingzeit
ist.

Nach einem Satz wird zuerst die Ausschwingzeit abgewartet, bevor der Motor sich
wieder bereit meldet.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZO' kann der aktuell giiltige Wert ausgelesen werden.

5.13 Maximale Abweichung Drehgeber einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

X' Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 100

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt die maximale Abweichung in Schritten zwischen Soll-Position und Drehgeber-
Position an.

Bei Schrittmodi grof3er als 1/10-Schritt bei 1,8° und 1/5 Schritt bei 0,9° Motoren muss
dieser Wert grol3er O sein, da der Drehgeber selbst dann eine geringere Auflésung als
die Mikroschritte des Motors hat.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZX' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.
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5.14 Positionsfehler zuriicksetzen

Parameter

Zeichen Parameter

‘D' keine

Antwort der Firmware

Bestatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung

Setzt einen Fehler der Drehiiberwachung zurtick und setzt die aktuelle Position auf
die, die der Drehgeber meldet.

5.15 Fehlerspeicher auslesen

Parameter

Zeichen Parameter

'E' keiner

Antwort der Firmware

Liefert den Index des Fehlerspeichers mit dem zuletzt aufgetretenen Fehler.

Beschreibung
Die Firmware beinhaltet 32 Fehlerspeicher.

Es werden die letzten 32 Fehler gespeichert. Ist Speicherposition 32 erreicht, wird der
nachste Fehler wieder auf Speicherposition 1 gespeichert. In diesem Fall beinhaltet
Speicherposition 2 also den altesten noch auslesbaren Fehlercode.

Mit diesem Befehl wird der Index des Speicherplatzes mit dem zuletzt aufgetretenen
Fehler, sowie der entsprechende Fehlercode, ausgelesen.

Auslesen
Mit dem Befehl 'ZE'+Index’ kann die Fehlernummer des jeweiligen Fehlerspeichers
ausgelesen werden.

Fehlercodes
/' Error codes for error byte in EEPROM

#define ERROR_LOWVOLTAGE 0x01
#define ERROR_TEMP 0x02
#define ERROR_TMC 0x04
#define ERROR_EE 0x08
#define ERROR_QEI 0x10

#define ERROR_INTERNAL 0x20
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Bedeutung

Fehler Bedeutung

LOWVOLTAGE Unterspannung

T™MC Treiberbaustein hat einen Fehler zuriickgemeldet.

EE Sinnlose Daten im Eprom, z.B. Schrittauflosung ist
25tel-Schritt.

QEI Positionsfehler

INTERNAL Interner Fehler (gleichzusetzen mit dem Windows-
Bluescreen).

Status der Steuerung

Der Status der Steuerung kann mit dem Befehl 5.21 Status auslesen '$' ausgelesen
werden.

5.16 Drehgeberposition auslesen

Parameter

Zeichen Parameter

"' keiner

Antwort der Firmware

Liefert die aktuelle Position des Motors laut Drehgeber zurtick.

Beschreibung

Bei Motoren mit einem Drehgeber gibt dieser Befehl die aktuelle Position laut
Drehgeber in Motorschritten zurtick. Solange der Motor keine Schritte verloren hat,
stimmen die Werte des Befehls 5.17 Position auslesen 'C' und des Befehls 6.4
Aktuellen Satz auslesen' |' (Pipe) Uberein.

Es ist dabei aber zu beachten, dass der Drehgeber fiir Schrittmodi héher als 1/10 bei
1,8° Motoren und héher als 1/5 bei 0,9° Motoren Uber eine zu geringe Auflésung
verfugt und deswegen trotzdem Differenzen zwischen den beiden oben genannten
Werten auftreten.
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5.17 Position auslesen

Parameter

Zeichen

Parameter

'c

keiner

Antwort der Firmware

Liefert die aktuelle Position zuriick.

Beschreibung

Liefert die aktuelle Position des Motors in Schritten des jeweils eingestellten
Schrittmodus. Diese Paosition ist relativ zu der Position der letzten Referenzfahrt.

Verfligt der Motor Uber einen Winkelgeber, sollte dieser Wert mit dem des Befehls 'I'
bis auf eine kleine Toleranz Ubereinstimmen.

Die Toleranz ist abhéngig von Schrittmodus und Motortyp (0,9° oder 1,8°), da der
Winkelgeber eine geringere Auflosung als der Motor im Mikroschrittbetrieb hat.

Der Wertebereich ist der einer 32Bit signed Integer (Wertebereich + 2°%).

5.18 Position zurickstellen

Parameter

Zeichen

Parameter

C

keine

Antwort der Firmware

Bestatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung

Setzt die Position des Motors auf 0 zurtick.

Die aktuelle Position des Motors ist danach die Referenzposition.
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5.19 Parameter auslesen

Parameter

Zeichen

Parameter

7

Auslesbarer Befehl und optional zugehdorige
Satznummer

Antwort der Firmware

Liefert den jeweils gewiinschten Parameter zuriick.

Beschreibung

Dient zum Auslesen der aktuell gesetzten Werte einiger Befehle. Das Auslesen des
Verfahrweges geschieht beispielsweise mit 'Zs', worauf die Firmware mit 'Zs1000'

antwortet.

Soll der Parameter eines bestimmen Satzes gelesen werden, ist dem jeweiligen
Befehl die Nummer des Satzes voranzustellen.

Beispiel: 'Z5s' -> '2552000'

Eine Liste der Satzbefehle findet sich unter ,4 Satze".

5.20 Motoradresse auslesen

Parameter

Zeichen

Parameter

M’

keine

Antwort der Firmware

Liefert die Motoradresse zurtick.

Beschreibung

Liefert die serielle Adresse zuriick. Ist vor allem im Zusammenhang mit der
Adressierungsart "*' sinnvoll, wenn die Motoradresse nicht bekannt ist.
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5.21 Status auslesen

Parameter

Zeichen Parameter

'$ keiner

Antwort der Firmware

Liefert den Status der Firmware als Bitmaske zurtick.

Beschreibung
Die Bitmaske hat 8 Bit.
Bit 0: 1: Steuerung bereit
Bit 1: 1: Nullposition erreicht
Bit 2: 1: Positionsfehler

Bit 3: 1: Eingang 1 ist gesetzt wahrend Steuerung wieder bereit ist. Tritt dann auf,
wenn die Steuerung Uber Eingang 1 gestartet wurde und die Steuerung schneller
wieder bereit ist, als der Eingang zuriickgesetzt wurde.

Bit 4 bis 6 geben den aktuellen Modus als Integer an:
> unbenutzt

: Steuerung im Positioniermodus

: Steuerung im Drehzahlmodus

. Steuerung im Flagpositioniermodus

: Steuerung Taktrichtungsmodus

: Analogmodus

. Joystickmodus

N OO o~ WN -k O

: unbenutzt

Bit 7 ist unbelegt
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5.22 Firmwareversion auslesen

Parameter

Zeichen Parameter

V' keine

Antwort der Firmware

Liefert den Versionsstring der Firmware zurick.

Beschreibung
Rickgabestring setzt sich aus mehreren Blocken zusammen:
'v' Echo des Befehls
"' Trennzeichen (Space)
Hardware: Mdglich: 'PD4','PD4Ic','PD2Ic','SMCI32','SMCI47'
' ' Trennzeichen
Kommunikation: 'USB' oder 'RS485'
' ' Trennzeichen

Releasedatum: tt-mm-jjjj z.B. 26-09-2007

Beispiel einer kompletten Antwort
,001v PD4_RS485_26-09-2007\r"

5.23 Firmwareversion auslesen (alt)

Parameter

Zeichen Parameter

"' (Space) keiner

Antwort der Firmware

String der Firmwareversion (const, da neuer Befehl 'v' die Funktion ibernommen hat).

Beschreibung

Fur Bootloader benétigt, sonst nutzlos.

5.24 Eingange maskieren und demaskieren

Gultigkeit
Gultig ab Firmware Version 09-11-2007.

Parameter

Zeichen Parameter

L' Bitmaske als Integer
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Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert (d.h. die gesamte Maske wird verworfen).

Beschreibung
Diese Bitmaske hat 32 Bit.

Setzt eine Bitmaske, die die Nutzung der Ein- und Ausgénge durch den Nutzer
zulasst. Ist das Bit der entsprechenden I/Os auf '1' gesetzt, verwendet die Firmware
diese I/Os. Ist es auf '0', sind die I/Os fur den Nutzer verwendbar. Siehe auch Befehl
5.30 Ausgénge setzen 'Y".

Nachfolgend die Belegung der Bits: Bit auf 1:
Bit0: Eingang 1 1
Bitl: Eingang 2 2
Bit2: Eingang 3 4
Bit3: Eingang 4 8
Bit4: Eingang 5 16
Bit5: Eingang 6 32
Bit16: Ausgang 1 65536
Bitl7: Ausgang 2 131072
Alle anderen Bits sind '0' alle auf 1: 196671
Achtung:

Wird ein Bit beim Setzen der Maske nicht angesprochen, wird es automatisch auf '0'
gesetzt, unabhangig vom zustand! Es mussen alle Bits auf einmal gesetzt werden.

Werden ungiiltige Bitmasken gesetzt, werden diese verworfen, auch wenn die
Firmware diese korrekt bestatigt.
Auslesen

Mit dem Befehl 'ZL' kann die aktuell eingestellte Maske ausgelesen werden.

Beispiele
Alle Bits sollen auf '0' gesetzt werden:
Send: #1LOVr
Read: 1LO\Vr
Bit3 und Bit5 sollen auf '1' gesetzt werden:
Send: #1L20\r
Read: 1L20Vr

‘20" deshalb, weil Bit3 mit dem Wert 4 und Bit5 mit dem Wert 16 angepochen wird,
also 4 + 16 = 20.
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5.25 Polaritat der Ein- und Ausgange umkehren

Gilltigkeit

Parameter

Gultig ab Firmware Version 30-01-2008.

Zeichen Parameter

'h' Bitmaske als Integer

Antwort der Firmware

Beschreibung

Auslesen

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert, d.h. die gesamte Maske wird verworfen.

Setzt eine Bitmaske, mit der der Nutzer die Polaritat der Ein- und Ausgéange umkehren
kann. Ist das Bit des entsprechenden 1/Os auf '1' gesetzt, findet keine Umkehrung
statt. Ist es auf '0', ist die Polaritat des I/O invertiert.

Nachfolgend die Belegung der Bits:
Bit0: Eingang 1

Bitl: Eingang 2

Bit2: Eingang 3

Bit3: Eingang 4

Bit4: Eingang 5

Bit5: Eingang 6

Bit16: Ausgang 1

Bitl7: Ausgang 2

Alle anderen Bits sind '0'.

Werden ungultige Bitmasken gesetzt, werden diese verworfen, auch wenn die
Firmware diese korrekt bestatigt.

Mit dem Befehl 'Zh' kann die aktuell eingestellte Maske ausgelesen werden.
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5.26 Interrupts der Eingédnge ein- und ausschalten

Gultigkeit
Gultig ab Firmware Version 30-01-2008.
Parameter
Zeichen Parameter
k' Bitmaske als Integer

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert, d.h. die gesamte Maske wird verworfen.

Beschreibung

Setzt eine Bitmaske, mit der der Nutzer die Interrupts der Eingange ein- bzw. aus-
schalten kann.

Ist das Bit des entsprechenden I/Os auf '1' gesetzt, ist der Interrupt eingeschaltet. Es
wird, solange nichts anderes eingestellt ist, bei jedem Signalwechsel ein Interrupt
ausgelost (siehe auch Befehle 5.27 Interrupts der Eingénge auf steigende Flanke
stellen '/ und 5.28 Interrupts der Eingange auf fallende Flanke stellen '\'). Einzige
Ausnahme ist der Eingang 6, der entweder auf steigende oder auf fallende Flanken
reagiert. Wenn nichts anderes eingestellt ist, reagiert er nur auf die steigende Flanke.

Nachfolgend die Belegung der Bits:

Bit0: Eingang 1

Bitl: Eingang 2

Bit2: Eingang 3

Bit3: Eingang 4

Bit4: Eingang 5

Bit5: Eingang 6

Alle anderen Bits sind '0'.

Werden ungiiltige Bitmasken gesetzt, werden diese verworfen, auch wenn die

Firmware diese korrekt bestatigt.
Auslesen

Mit dem Befehl 'Zk' kann die aktuell eingestellte Maske ausgelesen werden.
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5.27 Interrupts der Eingange auf steigende Flanke stellen

Gilltigkeit

Parameter

Gultig ab Firmware Version 30-01-2008.

Zeichen Parameter

"I Bitmaske als Integer

Antwort der Firmware

Beschreibung

Auslesen

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert, d.h. die gesamte Maske wird verworfen.

Setzt eine Bitmaske, mit der der Nutzer die Interrupts der Eingange auf steigende
Flanken einstellen kann.

Ist das Bit des entsprechenden I/Os auf '1' gesetzt, reagiert der Interrupt auf steigende
Flanken. Ist der Interrupt des entsprechenden I/Os noch nicht eingeschaltet worden
(siehe Befehl 5.26 Interrupts der Eingange ein- und ausschalten 'k’), wird dieser
automatisch aktiviert.

Nachfolgend die Belegung der Bits:
Bit0: Eingang 1

Bitl: Eingang 2

Bit2: Eingang 3

Bit3: Eingang 4

Bit4: Eingang 5

Bit5: Eingang 6

Alle anderen Bits sind '0'.

Werden ungultige Bitmasken gesetzt, werden diese verworfen, auch wenn die
Firmware diese korrekt bestatigt.

Mit dem Befehl 'Z/' kann die aktuell eingestellte Maske ausgelesen werden.
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5.28 Interrupts der Eingange auf fallende Flanke stellen

Gilltigkeit

Parameter

Gultig ab Firmware Version 30-01-2008.

Zeichen Parameter

"\ Bitmaske als Integer

Antwort der Firmware

Beschreibung

Auslesen

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert, d.h. die gesamte Maske wird verworfen.

Setzt eine Bitmaske, mit der der Nutzer die Interrupts der Eingange auf fallende
Flanken einstellen kann.

Ist das Bit des entsprechenden I/Os auf '1' gesetzt, reagiert der Interrupt auf fallende
Flanken. Ist der Interrupt des entsprechenden 1/Os noch nicht eingeschaltet worden
(siehe Befehl 5.26 Interrupts der Eingé&nge ein- und ausschalten 'k’), wird dieser
automatisch aktiviert.

Nachfolgend die Belegung der Bits:
Bit0: Eingang 1

Bitl: Eingang 2

Bit2: Eingang 3

Bit3: Eingang 4

Bit4: Eingang 5

Bit5: Eingang 6

Alle anderen Bits sind '0'.

Werden ungultige Bitmasken gesetzt, werden diese verworfen, auch wenn die
Firmware diese korrekt bestatigt.

Mit dem Befehl 'Z\' kann die aktuell eingestellte Maske ausgelesen werden.
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5.29 Debounce-Zeit fur Eingange setzen (Entprellen)

Gultigkeit
Gultig ab Firmware Version 30-01-2008.
Parameter
Zeichen Parameter
'K' Integer, erlaubte Werte von 0 bis 10

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Setzt die Zeit in ms, die nach einer Signalanderung an einem Eingang gewartet wird,
bis das Signal sicher anliegt (so genanntes ,Entprellen).

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZK' kann der aktuell eingestellte Wert ausgelesen werden.
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5.30 Ausgange setzen

Gultigkeit
Gultig ab Firmware Version 09-11-2007.
Parameter
Zeichen Parameter
Y Bitmaske als Integer

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Diese Bitmaske hat 32 Bit.

Setzt die Ausgange der Firmware, sofern diese fur die freie Verwendung mittels des
Befehls 5.24 Eingédnge maskieren und demaskieren 'L" maskiert sind.

Ausgang 1 entspricht Bit 16 und Ausgang 2 Bit 17.

Auslesen
Mit dem Befehl 'ZY' kann der aktuell eingestellte Wert ausgelesen werden.
Zusatzlich wird der Status der Eingéange angezeigt.
Bit0: Eingang 1
Bitl: Eingang 2
Bit2: Eingang 3
Bit3: Eingang 4
Bit4: Eingang 5
Bit5: Eingang 6
Bit6: '0' wenn Drehgeber gerade am Indexstrich, sonst '1'

Bit 16: Ausgang 1 (so wie er vom Nutzer eingestellt ist, auch wenn die Firmware
diesen gerade bedient)

Bit 17: Ausgang 2 (so wie er vom Nutzer eingestellt ist, auch wenn die Firmware
diesen gerade bedient)

Alle anderen Bits sind 0.
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5.31 Automatisches Senden des Status einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

‘J Integer, erlaubte Werte sind 0 und 1

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Ist der Parameter auf '1' gesetzt, sendet die Firmware von sich aus nach Ende einer
Fahrt den Status. Siehe Befehl 5.21 Status auslesen '$', mit dem Unterschied, dass
statt dem '$' ein kleines 'j' gesendet wird.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZJ' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.

5.32 Bootloader starten

Parameter

Zeichen Parameter

'‘@A"' Keiner

Antwort der Firmware

Keine Antwort, Bootloader antwortet mit '@OK'

Beschreibung

Dieser Befehl weist die Firmware an, den Bootloader zu starten. Die Firmware
antwortet selbst nicht auf den Befehl. Der Bootloader antwortet mit ‘@OK'.

Der Bootloader selbst benétigt diesen Befehl ebenfalls, damit er sich nicht
automatisch nach einer halben Sekunde wieder beendet. Deswegen muss dieser
Befehl so oft gesendet werden, bis der Bootloader mit '@OK' antwortet. Der
Bootloader verwendet das gleiche Adressierungsschema wie die Firmware selbst.
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5.33 Umkehrspiel einstellen

Parameter

Zeichen

Parameter

z

Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 9999

Antwort der Firmware

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt das Umkehrspiel in Schritten an.

Die Einstellung dient dazu, das Spiel von nachgeschalteten Getrieben bei einem
Drehrichtungswechsel auszugleichen.

Hierzu macht der Motor bei einem Drehrichtungswechsel die im Parameter
eingestellte Anzahl von Schritten, bevor er beginnt, die Position zu inkrementieren.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zz' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.
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6 Satzbefehle

6.1 Satz starten

Parameter

Zeichen Parameter

‘Al keine

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung

Startet die Fahrt mit den aktuell eingestellten Parametern.

6.2 Satz stoppen

Parameter

Zeichen Parameter

'S’ keine

Antwort der Firmware
Bestéatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung
Bricht die aktuelle Fahrt ab.

Im Drehzahl-, Analog- und Joystickmodus die einzige Mdglichkeit, den Motor in den
Bereit-Zustand zu bringen.

Es werden keine Rampen gefahren, sondern der Motor sofort zum Stillstand gebracht.
Dadurch kénnen bei hohen Geschwindigkeiten Schrittverluste entstehen.

In den 3 oben genannten Modi sollte deswegen vor dem Stopp-Befehl die
Geschwindigkeit heruntergefahren werden.

6.3 Satz aus EEPROM laden

Parameter

Zeichen Parameter

'y Integer von 1 bis 32

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Ladt die Satzdaten des im Parameter Uibergebenen Satzes aus dem EEPROM.

Siehe auch Befehl 6.5 Satz speichern >'.
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6.4 Aktuellen Satz auslesen

Gultigkeit
Implementiert ab der nachsten Firmware Version.
Parameter
Zeichen Parameter
' (Pipe) Integer; erlaubte Werte sind 0 und 1

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo, wenn der Parameter auf '1' gesetzt wird. Sonst keine
Antwort.

Beschreibung

Ist der Parameter auf '0', antwortet die Firmware tUberhaupt nicht mehr auf Befehle,
fuhrt diese aber nach wie vor aus. Dies dient dazu, schnell Einstellungen an die
Firmware zu schicken, ohne auf Bestatigungen zu warten.

Auslesen
Mit dem Befehl 'Z|' schickt die Firmware alle Einstellungen des geladenen Satzes in
einem Stick.
Mit 'Z5|' werden die Daten des Satz 5 im EEPROM gesendet.
Das Format entspricht dem der jeweiligen Befehle.
Es ist zu beachten, dass bei der Antwort das '|'-Zeichen nicht gesendet wird. Siehe
folgende Beispiele.
Beispiele
"H1Z|\r
->'Zp+1s+1u+4000+860n+1000b+55800d+1t+0W+1P+0N+O0\r'
'#1Z5|\r'

->'Z5p+1s+400u+4000+1000n+1000b+2364d+0t+0W+1P+0ON+0\r'
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6.5 Satz speichern

Parameter

Zeichen Parameter

> Integer, erlaubte Werte zwischen 1 und 32

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Dient zum Speichern der aktuell eingestellten Befehle (im RAM) in einem Satz im
EEPROM. Der Parameter ist die Satznummer, in der die Daten gespeichert werden.

Wahrend einer Fahrt sollte dieser Befehl nicht aufgerufen werden, da die aktuellen
Werte sich durch Folgefahrten andern.

Zu einem Satz gehoren die folgenden Einstellungen bzw. Befehle:

Einstellung Para- | Siehe Abschnitt Seite
meter

Positionsmodus ' 6.6 Positionierart setzen 38

Verfahrweg 's' 6.7 Verfahrweg einstellen 40

Anfangsschrittfrequenz u' 6.8 Minimalfrequenz einstellen 40

Maximalschrittfrequenz ‘o' 6.9 Maximalfrequenz einstellen 41

Zweite Maximalschritt- n' 6.10 Maximalfrequenz 2 41

frequenz einstellen

Beschleunigungs- und ‘b’ 6.11 Rampe einstellen 42

Bremsrampe

Drehrichtung 'd' 6.12 Drehrichtung einstellen 42

Drehrichtungsumkehr bei t' 6.13 Richtungsumkehr einstellen 43

Wiederholungssatzen

Wiederholungen 'w' 6.14 Wiederholungen einstellen 43

Pause zwischen Wieder- 'P' 6.15 Satzpause einstellen 44

holungen und Folge-

satzen

Satznummer des Folge- 'N' 6.16 Folgesatz einstellen 44

satzes
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6.6 Positionierart setzen

Parameter

Zeichen

Parameter

p

Integer, erlaubte Werte zwischen 1 und 4 (je nach
Motormodus)

Antwort der Firmware

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

In den 6 verschiedenen Motormodi hat dieser Befehl jeweils eine andere Bedeutung:

Positionsmodus (1=1)

p=1

Relative Positionierung;

Der Befehl 6.7 Verfahrweg einstellen 's' gibt den Verfahrweg relativ
zur aktuellen Position an.

Der Befehl 6.12 Drehrichtung einstellen 'd' gibt die Richtung an.
Der Parameter 6.7 Verfahrweg einstellen 's' muss positiv sein.

p=2

Absolute Positionierung;

Der Befehl 6.7 Verfahrweg einstellen 's' gibt die Zielposition relativ zur
Referenzposition an.

Der Befehl 6.12 Drehrichtung einstellen 'd' wird ignoriert.

p=3

Interne Referenzfahrt;

Der Motor lauft mit der unteren Geschwindigkeit in die Richtung, die
in Befehl 6.12 Drehrichtung einstellen 'd' eingestellt ist, bis er den
Indexstrich des Drehgeber erreicht. Danach lauft der Motor eine feste
Anzahl von Schritten, so dass er den Indexstrich wieder verlasst. Fir
die Richtung des Freifahrens siehe Befehl 5.6 Endschalterverhalten
einstellen 'I'. Dieser Modus macht nur bei Motoren mit eingebauten
und angeschlossenen Drehgeber Sinn.

p=4

Externe Referenzfahrt;

Der Motor lauft mit der oberen Geschwindigkeit in die Richtung, die in
Befehl 6.12 Drehrichtung einstellen 'd' eingestellt ist, bis er den
Endschalter erreicht hat. Danach wird je nach Einstellung eine
Freifahrt durchgefihrt.

Siehe Befehl 5.6 Endschalterverhalten einstellen 'I'.

Drehzahimodus (1=2))

p=1

Drehzahlmodus;

Wird der Motor gestartet, dreht der Motor bis zur Maximaldrehzahl mit
der eingestellten Rampe hoch. Anderungen in der Geschwindigkeit
oder Drehrichtung werden mit der eingestellten Rampe sofort
angefahren, ohne dass der Motor zwischendurch gestoppt werden
muss.

p=2

Nicht belegt

p=3

Interne Referenzfahrt;
siehe Positionsmodus

p=4

Externe Referenzfahrt;
siehe Positionsmodus
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Flagpositionsmodus (!1=3) )

p=1 Flagpositionsmodus;

Nach dem Start fahrt der Motor auf die Maximaldrehzahl hoch. Nach
Eintreffen des Trigger-Events (Befehl 7.8 Trigger auslésen 'T' oder
Trigger-Eingang) fahrt der Motor noch den eingestellten Verfahrweg
(Befehl 6.7 Verfahrweg einstellen 's") und verandert hierzu seine
Geschwindigkeit auf die Maximalgeschwindigkeit2 (Befehl 6.10
Maximalfrequenz 2 einstellen 'n").

p=2 Nicht belegt

p=3 Interne Referenzfahrt;
siehe Positionsmodus

p=4 Externe Referenzfahrt;
siehe Positionsmodus

Taktrichtungsmodus (1=4))

p=1 Auto-Modus;

Motor macht 10 Einzelschritte und steigert seine Drehzahl dann auf
den eingestellten Wert der Maximaldrehzahl, bis die Freigabe wieder
aufgehoben wird.

p=2 Nicht belegt

p=3 Interne Referenzfahrt;
siehe Positionsmodus

p=4 Externe Referenzfahrt;
siehe Positionsmodus

Analogmodus (!1=5))

| Nicht zutreffend

Joystickmodus (1=6) )

| Nicht zutreffend

Auslesen

Mit dem Befehl 'Z!" kann der aktuell glltige Wert ausgelesen werden.
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6.7 Verfahrweg einstellen

Parameter

Zeichen

Parameter

S

Integer

Antwort der Firmware

Bestatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung

Befehl gibt den Verfahrweg in (Mikro-)Schritten an. Fir die relative Positionierung sind
nur positive Werte erlaubt. Die Richtung wird mit Befehl 6.12 Drehrichtung einstellen

'd' eingestellt.

Fur die absolute Positionierung gibt dieser Befehl die Zielposition an. Negative Werte
sind hier erlaubt. Die Drehrichtung aus Befehl 6.12 Drehrichtung einstellen 'd" wird
ignoriert, da diese sich aus der aktuellen Position und der Zielposition ergibt.

Der Wertebereich ist der einer 32Bit signed Integer (Wertebereich + 2°%).

Im Adaptiven Modus bezieht sich dieser Parameter auf Vollschritte.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zs' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.

6.8 Minimalfrequenz einstellen

Parameter

Zeichen

Parameter

u

Integer, erlaubte Werte zwischen 60 und 25000

Antwort der Firmware

Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt die Minimalgeschwindigkeit in Hertz (Schritte pro Sekunde) an.

Bei einem Start eines Satzes beginnt der Motor, sich mit der Minimalgeschwindigkeit
zu drehen. Er fahrt dann mit der eingestellten Rampe (Befehl 6.11 Rampe einstellen
'b") bis zur Maximalgeschwindigkeit (Befehl 6.9 Maximalfrequenz einstellen '0") hoch.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zu' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.
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6.9 Maximalfrequenz einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

o' Integer, erlaubte Werte zwischen 60 und 25000

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Gibt die Maximalgeschwindigkeit in Hertz (Schritte pro Sekunde) an.

Die Maximalgeschwindigkeit wird erst nach Durchfahren der Beschleunigungsrampe
erreicht.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zo' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.

6.10 Maximalfrequenz 2 einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

n' Integer, erlaubte Werte zwischen 60 und 25000

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Gibt die Maximalgeschwindigkeit2 in Hertz (Schritte pro Sekunde) an.

Die Maximalgeschwindigkeit2 wird erst nach Durchfahren der Beschleunigungsrampe
erreicht.

Dieser Wert findet ausschlieR3lich im Flagpositionsmodus Anwendung. Siehe Befehl
6.6 Positionierart setzen 'p'.
Auslesen

Mit dem Befehl 'Zn' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.
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6.11 Rampe einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

b’ Integer, erlaubte Werte zwischen 1 und 65535

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt die Beschleunigungsrampe (und momentan noch gleichzeitig die Bremsrampe)
an.

Zum Umrechnen der Parameters in die Beschleunigung in Hz/ms wird die folgende
Formel verwendet:

Beschleunigung in Hz/ms = ( (3000.0 / sqrt((float)<parameter>)) - 11.7 ).

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zb' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.

6.12 Drehrichtung einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

'd' Integer, erlaubte Werte sind 0 und 1

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Setzt die Drehrichtung:
0: links

1: rechts

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zd' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.
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6.13 Richtungsumkehr einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

t' Integer, erlaubte Werte sind 0 und 1

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Bei Wiederholungssatzen wird die Drehrichtung des Motors bei jeder Wiederholung
umgedreht falls dieser Parameter auf '1' gesetzt ist. Siehe Befehl 6.14
Wiederholungen einstellen ‘W'

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zt' kann der aktuell glltige Wert ausgelesen werden.

6.14 Wiederholungen einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

‘W' Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 254

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Gibt die Anzahl der Durchgange des aktuellen Satzes an.
Ein Wert von 0 bedeutet unendliche Wiederholungen.

Normalerweise ist ein Wert von 1 fiir einen Durchgang eingestellt.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZW' kann der aktuell glltige Wert ausgelesen werden.




\) Nanotec’

PLUG & DRIVE

6.15 Satzpause einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

‘P! Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 65535

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt die Pause zwischen Wiederholungen von Satzen oder zwischen Satz und
Folgesatz in ms (Millisekunden) an.

Hat ein Satz keinen Folgesatz oder Wiederholung, wird die Pause nicht durchgefuhrt
und der Motor ist sofort nach Ende der Fahrt wieder bereit.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZP' kann der aktuell gultige Wert ausgelesen werden.

6.16 Folgesatz einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

'N' Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 32

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Gibt die Nummer des Folgesatzes an. Ist der Parameter auf '0', wird kein Folgesatz
ausgefihrt.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZN' kann der aktuell glltige Wert ausgelesen werden.
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7  Modusspezifische Befehle

7.1 Totbereich Joystickmodus einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

= Integer zwischen 0 und 100

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung
Stellt den Totbereich im Joystickmodus ein.

Im Joystickmodus kann der Motor Uber eine Spannung am Analogeingang vorwarts
und rickwarts verfahren werden.

Der Wertebereich in der Mitte zwischen Maximal- und Minimal-Spannung, bei dem der
Motor sich nicht dreht, ist der Totbereich. Er wird in Prozent zur Grofl3e des Bereichs
angegeben.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Z=" kann der aktuell eingestellte Totbereich ausgelesen werden.

7.2 Filter fur Analog- und Joystickmodus einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

f! Integer, erlaubte Werte von 0 bis 16

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch ungiltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Im Analog- und Joystickmodus wird der Analogeingang verwendet, um die Drehzahl
einzustellen. Mit dem Befehl 'f' kann die Anzahl der Samples eingestellt werden, Uber
die der endgultige Wert gemittelt wird.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Zf' kann der aktuell eingestellte Wert ausgelesen werden.
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7.3 Minimalspannung fur Analogmodus einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

Q' Integer, erlaubte Werte zwischen -100 und 100

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt in 0,1V-Schritten den Bereichsanfang des Analogeingangs an.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZQ' kann der aktuell giiltige Wert ausgelesen werden.

7.4 Maximalspannung fur Analogmodus einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

'R’ Integer, erlaubte Werte zwischen -100 und 100

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt in 0,1V-Schritten das Bereichsende des Analogeingangs an.

Auslesen

Mit dem Befehl 'ZR' kann der aktuell giiltige Wert ausgelesen werden.
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7.5 Totbereich fiur Joystickmodus einstellen

Parameter

Zeichen Parameter

‘%' Integer, erlaubte Werte zwischen 0 und 100

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo (auch unglltige Werte).

Ungultige Werte werden ignoriert.

Beschreibung

Gibt den Totbereich des Analogeingang in Prozent des eingestellten Bereichs fur den
Joystickmodus an.

Auslesen

Mit dem Befehl 'Z%' kann der aktuell giiltige Wert ausgelesen werden.

7.6 Drehzahl erhdhen

Parameter

Zeichen Parameter

'+ keine

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung
Erhoht die Drehzahl im Drehzahlmodus um 100 Schritte/s.

7.7 Drehzahl verringern

Parameter

Zeichen Parameter

keine

Antwort der Firmware
Bestatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung

Verringert die Drehzahl im Drehzahlmodus um 100 Schritte/s.
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7.8 Trigger auslosen

Parameter

Zeichen

Parameter

T

keine

Antwort der Firmware

Bestatigt den Befehl durch Echo.

Beschreibung

Ausléser fur den Flagpositionsmodus.

Vor Ausldsen des Trigger fahrt der Motor mit konstanter Drehzahl.

Nach Auslésen des Triggers fahrt der Motor noch die eingestellte Strecke ab der
Position, bei der der Trigger ausgelést wurde und stoppt dann.
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