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1.1. Datenblatt

1.1.1. Anwendung

1. Funktion

Erzeugung und Regelung der GEM-Spannungen fur MSGCs.

1.1.2. Daten

Parameter Wert Dimension
| solationsspannung 5 kv
Spannungsbereich A-B ca. 5..10% Eingangsspg.
Spannungen A, B ca. 50% Eingangsspg
Genauigkeit ca 0.1 %
HV-Last 90 MOhm/Kana
Spannungsinnenwiderstand A, B ca 25 MOhm
Regel geschwindigkeit ca. 100 ms/Step

1.1.3. Besonder heiten

Spannungsmessung und Regelung durch Controller.

RS232-Bus fahig.
CAN-Busfahig.

Ausschalten der Regelung durch Fensterbereich.

Abspeichern von Modulnummer und Calibrierung méglich.

Spark-Erkennung.
1.1.4. Aufbau

Aufbau in 2/12 NIM - Gehéause mit zweizeiligem LCD - Display zur Anzeige der
Spannungen aller Mel3kandle.

M P46 Controller

1.1.5. Stromver sor gung

Spannung Strom Leistung |
+6V 225mA 1.4W
+12V 40mA 0.5W
Gesamt 1.9W
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1.2. Blockschaltbild

A344 GEM-Verteiler Box
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1.3. Funktion

Die GEM-Spannungen an den HV-Buchsen A und B werden fir jeden Kanal separat
aus der Spannungsteilung von der HV-Eingangsspannung Uber entsprechende
Widersténde gewonnen. Ein vom Controller (UC) Uber einen DAC einstellbarer
Widerstand zwischen A und B erlaubt die Veranderung dieser Spannung in einem
begrenzten Rahmen. Die resultierenden Spannungen an A und B werden separat Uber die
Tellerwiderstande als abflielfende Stréme gegen Masse gemessen und Uber ADCs an den
Controller Ubermittelt. Der Controller errechnet die Differenzspannung als I st-Wert und
regelt den DAC so, dal3 sich der Soll-Wert einstellt. Dies erfolgt unabhangig fur ale 8
Kandle.

Ein Controller (MP46) liest alle Daten aus, rechnet sie entsprechend um und stellt sie
am LCD-Display dar bzw. stellt sie zur Auslese Uber die serielle Schnittstelle zur
Verflgung. Alle Funktionen sind auch tber ein CANbus-Interface steuerbar.
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1.4. RS232-Bus

Fur den Betrieb mehrer Module an einer RS232-Schnittstelle kdnnen diese auch
gemeinsam an einem RS232-Bus betrieben werden. Dabel besitzt jedes Modul eine eigene
Nummer an Hand derer in einem festen Master-Slave-Verhdtnis der Zugriff geregelt
wird.

Die TxD-Leitungen werden dabei einfach parallel geschaltet und dirfen nur von einem
Master (dem Rechner) getrieben werden. Alle Module héren gemeinsam auf diese
Leitung.

Die RxD-Leitungen werden Uber eine Entkoppel-Diode (Wired-Or: Kathode mit
gemeinsamem Pulldown) an jedem Modul auf eine Leitung zusammengefihrt. Nur ein
Modul darf auf Anforderung vom Master diese Leitung treiben, was durch spezielle
Kommandos erreicht wird.

Jedes Modul ist zunéchst (nach dem Einschalten) selektiert. Falls nur ein Modul an der
RS232 betrieben wird, braucht dieses somit nicht speziell selektiert zu werden.

Ein spezieller Befehl mit Parameter (Modulnummer) ,,In“ selektiert bei mehreren
Modulen am Bus nur das Modul mit der Nummer n. Alle anderen Module werden
deselektiert. Alle folgenden Befehle werden nur noch von dem selektierten Modul
bearbeitet.

Durch einen erneuten Befehl ,,!n* kann dann ein anderes Modul selektiert werden.
ACHTUNG: Die Modulnummer , 0" selektiert alle Module.

Die Modulnummern werden bei der Fertigung bereits entsprechend der Seriennummer

vergeben, kénnen aber auch nachtréglich verandert werden.

1.5. CAN-Bus

Das CAN-Interface unterstiitzt sowohl das Standard (11-Bit ID) sowie das Erweiterte
(29-Bit ID) CAN Protokoll. Die Software behandelt aber zur Zeit nur Standard IDs mit 5
Bits (D4..D0) fir die Modul-1D sowie 6 Bits fir die Message ID (D10..D5).

Die Modulnummern fir die CAN-ID werden bel der Fertigung entsprechend der
Seriennummer vergeben, kdnnen aber auch nachtréglich, unabhangig von der
Seriennummer, veréndert werden.

1.6. Abspeicherung

Zur genauen Kalibrierung der Spannungsmessung kann der genaue Wert des Shunt-
Widerstandes fur jeden Kanal eingegeben werden. Diese Werte gehen alerdings nach dem
Ausschalten wieder verloren.

In dhnlicher Weise kann fir jedes Modul die Modulnummer veréndert werden.

Durch einen speziellen Befehl ,“code" kénnen diese Daten fest (permanent)
abgespeichert werden.

ACHTUNG: Die Anzahl der méglichen Umprogrammierungen ist begrenzt (<100000)!
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1.7. Spark-Erkennung

SPARK+ | r SHORT+ |

Ein, Spark’ ist dadurch gekennzeichnet, dal3 die GEM-Spannung (A-B) durch
Entladung kurzzeitig relativ klein werden kann. Nach einer typischen Aufladezeit

(t=600ms) nimmt aber die GEM-Spannung dann wieder normale Werte an. Bei eéinem
,Dauer-Spark’ oder , Short* bleibt die Spannung Uber eine langere Zeit auf einem
minimalen Wert (gegeben durch externe Widerstande).

Die A344 ist in der Lage fur jeden Kanal vollig unabhangig diese Sparks zu erkennen
und aufzuzeichnen. Ein Spark wird erkannt, falls die Differenz zweier unmittel bar
aufeinanderfolgender GEM -Spannungen (Spannungssprung) grofer einer wahlbaren
Spannung (a) wird. In diesem Fall wird der Sollwert sofort auf eine mdglichst niedrige
Spannung (Safe) gestellt und zwei Timer gestartet (1,r). Dieser Zustand wird entsprechend
gemeldet (CAN, ,** im Display) bzw. in einem Zahler fir jeden Kanal registriert.

Falls nach der Zeit | die Spannung immer noch unter einem bestimmten Wert s (Short)
liegt, wird dies als Kurzschluss erkannt und das Modul geht in einen festen Alarm-
Zustand (CAN-Meldung!, Ausgang ALARM=low, Display blinkt). Der Alarm muf3
explizit gel 6scht werden!

Falls die Spannung nach | aber wieder Uber dem Wert sliegt, wird diese noch tber die
Zeit r (Recovery) auf dem Minimalwert (Safe) gehalten (und auf Kurzschluf3 beobachtet!)
um dann schliefdlich nach r in die normale Regelung mit altem Sollwert Uberzugehen.
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1.8. Watchdoq

Um eine erhohte Betriebssicherheit zu erlangen, ist in die Controller-Steuerung eine
sog. ,, Watchdogtimer-Schaltung” (WDT) eingebaui.

Mit dem Starten desWDT lauft ein von der Systemclock getakteter Zahler (Hardware)
ab einem programmierbaren Zahlerstand los. Kommt es nach der gewahlten Zeit zu eéinem
Uberlauf, so wird immer automatisch ein RESET fir den gesamten Controller generiert
und somit das im Controller abgelegte Programm an der Speicherstelle 0 neu gestartet.

Um dies zu verhindern, muf3 das Programm immer rechtzeitig den WDT zuriicksetzen
(refreshen). Falls also das Programm aus irgendwel chen (nicht vorhergesehenen)
Grinden nicht mehr planméal3ig ablauft oder auch stehenbleibt, ist auch die
Wahrscheinlichkeit, dal3 der WDT nicht mehr befriedigt werden kann, relativ hoch und die
Schaltung wird durch den Reset zumindest wieder in einen definierten Zustand
zurlickgeholt.

Folgendes ist bei der vorliegenden | mplementierung zu beachten:

Wenn der WDT einmal (durch den Anwender) gestartet wurde, kann er NICHT mehr
per Software gestoppt werden. Diesist nur durch einen RESET von auf3en (Einschalten
der Stromversorgung oder Driicken aler drei Tasten) zu erreichen.

Die maximale Zeit fir den WDT betragt ca. 0.5 sec. Es kann durch zeitintensive, bzw.
zeitverlangernde Vorgange in der Bedienung (z.B. léngere Ausgaben oder Eingaben tiber
die RS232) zum unbeabsichtigten Ausldsen des WDT-Resets kommen. Aus diesem
Grund ist in dieser Betriebsart die A339 nicht im WDT-Modus zu betreiben.

Ein Counter (WCnt) zahlt jeden Reset, der durch den Watchdogtimer ausgel 6st wird
und kann ausgelesen werden. Beim Powerup-Reset wird dieser Zahler auf 0 gesetzt.
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2. BETRIEB

2.1. Front

Nach dem Einschalten (oder RESET) des Gerats wird zunéchst der Modultyp
(A344) sowie die Softwareversion angezeigt. Nach ein paar Sekunden wird zusétzlich
noch die Modulnummer bzw. Seriennummer (# n) fir den Betrieb am RS232-Bus sowie
die CAN ID angezeigt. Anschlief3end wird kurz die Bedeutung der Tasten angezeigt und
schliefdlich geht das Modul in die Standard-Anzeige der Eingangsspannung ber.

Die LCD-Anzeige zeigt jeweilsInformationen fur einen bestimmten Kanal an. Falls die
Regelung den Soll-Wert nicht erreicht (z.B. weil die Eingangsspannung nicht im
entsprechenden Bereich liegt) wird durch ein Fragezeichen (* ?") an der ersten Displaystelle
eine Warnung gegeben. Dabei kann diese Bedingung in irgendeinem Kanal aufgetreten
sein!

Die Tasten Ch+ und Ch- (rechtsvom Display) erhéhen bzw. erniedrigen die Nummer
fUr den angezeigten Kanal.

Die Taste MODE (links vom Display) schaltet die LCD-Anzeige nacheinander in die
folgenden Anzeigemodi.

0: Eingangsspannung ,, Input” (berechnet!).

1 Differenzwert A-B ,D* (GEM Spannung Soll und I stwert).
2: Spannungswerte an A und B.

3 Eingestellter DAC-Wert fir Spannungssteuerung.

4: Sparkanzeige mit Counter.

Im Modus ‘Differenzspannung’ (GEM) sind durch das gleichzeitige Driicken von
mehreren Tasten zusétzliche Funktionen ausfihrbar:

MODE & Ch-: Erhohe GEM-Sollwert um 1V.

MODE & Ch+: Erniedrige GEM-Sollwert um 1V.

Durch langeres (=2sec) Gedrickthalten der Tasten erreicht man:

MODE & Ch-: Erhohe GEM-Sollwert um 10V.

MODE & Ch+: Erniedrige GEM-Sollwert um 10V.

Im Modus ‘ Sparkanzeige’ (Sparks) sind durch das gleichzeitige Driicken von mehreren
Tasten zusétzliche Funktionen ausfihrbar:

MODE & Ch-: Spark-Counter |16schen.

MODE & Ch+: Alarmzustand |6schen.

Ch+ & Ch-: Toggle Spark-Monitor ON/OFF.

2.1.1. Spezialtastenkombinationen

RESET: Normalerweise wird das Modul (Controller) nach dem Einschalten
zurlickgesetzt. Falls jedoch wahrend des Betriebs Probleme auftauchen kann mit
folgender Sequenz das Modul ebenfalls in den Anfangszustand gebracht werden:
MODE & Ch+ & Ch- mit anschlief3endem Loslassen der Ch- Taste.

ACHTUNG: alle geladene Werte gehen dabel verloren.

MONITOR: Das Gerét besitzt einen Software-Monitor, der u.a. auch in der Lageist,
Hex-Records einzulesen und somit die Anwendungssoftware auszutauschen:
MODE & Ch+ & Ch- mit anschlief3endem Loslassen der Ch+ Taste setzt das Gerét
zurlick und startet den Monitor. Durch mehrmaliges Senden eines L eerraumzeichens
adaptiert sich der Monitor an die verwendete Baudrate und meldet sich anschlief3end
z.B. mit:

--- MON51 4.1 (9600 Baud @ 11,0592MHz) ---

ACHTUNG: Die Bedienung des Monitorsist fir den normalen Betrieb des Moduls
nicht erforderlich und kann durch die Verwendung kritischer Befehle zur Verénderung
des Anwenderprogramms fuhren!
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2.2. Rickseite

Auf der Rickseite des Moduls befinden sich folgende Anschltisse:
HV _IN: Einspeisung der Hochspannung.
ALARM : Der Alarmzustand des Moduls wird hier durch ein TTL-Signal (Low aktiv)
gemel det.
RS232: Alle Daten kénnen tiber die elngebaute RS232-Schnittstelle ausgel esen werden
bzw. entsprechende Kommandos abgesetzt werden.
Diese wird standardmaliig mit 9600 Baud, 8 Bit, 2 Stopbits, NoParity, betrieben.
CAN: Das Gerét kann ebenso Uber die eingebaute CANbus-Schnittstelle gesteuert und
ausgelesen werden. Die Schnittstelle ist galvanisch isoliert.
Die Baudrate betragt standardméaldig 100kHz (Einstellung 2).

2.3. Programmierung

2.3.1. Allgemein

Mit dem Befehl ‘? kann jederzeit tiber RS232 eine Ubersichts-Liste der verfiigbaren
K ommandos abgerufen werden.

GEM Vol t age Generator: A344_ 7 vw201299
#3

CAN: 3

Physik.Inst., Uni HD. vWalter

?

Hel p (n channel =1..8, O=all)
Attention Mdul e
Modul e_Nr Set‘);

St at us (0=0k)

I'n
#n _ ;
& n,br(0..6) CAN ID & baudrate((20, 50, 100, 125, 250, 500, 1MHz) Set
An,v/ian A Calibration/A voltage GCet
B n,vibn B Calibration/B voltage Get
Cnlc Channel Set/ Get
D p,text<cr> Display text at postion p (0=unl ock)
d Keys_St at us
H h Al arm OFF/ ON
i n I nput vol tage Get
K/ k Key LOCK (start Watchdog)/ UNLOCK
L n/l n Li st ADCs, DACs/ vol t ages
M n/ m Mode Set/ Get
nn DAC get
O n,dac/o n DAC Over Limt Set/Cet
P a,s,l,r/p Spark Parans(Anpl, Short, Len, Recov) Set/ Get
Qn/ign Spark Counter C ear/ Get
R n,a,b/r n Resistors(10 Chns) Set/ Get
S
T n/t Regul ati on Del ay Set/ Get

V n,v/iv n A-B vol tage Set/ Get

Wn, v/w n Regul ati on wi ndows Set/ Cet

X/ x Spark Monitor ON OFF

N cod Save setup in flash

Al l

e
Vol tages in V!

Alle Kommandos werden durch das Senden eines Buchstabens (ohne ‘CR’)
eingeleitet. Falls ein Parameter bendtigt wird, wird dieser direkt angehangt und mit ‘CR’
abgeschlossen, z.B. ,,i3<CR>, (In der folgenden Einzelbeschreibung ist dieses‘CR’
nicht angegeben!).

Alle empfangenen Zeichen werden a's Echo zurlickgesendet (Dies gilt nicht fir den
Befehl ,,!“ sowie fur NICHT oder mit ,,!0“ ausgewdahlte Module am RS232-Bus).

Alle zuriickgesendeten Daten sind immer mit ‘CR’ abgeschlossen!
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Falls die Kanalnummer n = 0 eingegeben wird, gilt das Kommando fir alle Kandle von
1..8.

2.3.2. Befehle

? Liefert eine Kurz-Liste der moglichen Befehle.

In Falls das Modul am RS232-Bus betrieben wird, mul3 das Modul durch diesen
Befehl und einen Parameter n (Modulnummer) angewahlt werden. Alle
folgenden Befehle (bis zu einem anderen ,,!*-Befehl werden im folgenden nur
durch dieses Modul bearbeitet.

z.B.: 19" wahlt das Modul mit der Nummer 9 aus.

#n Welist dem (angewahlten) Modul fur die folgende Kommunikation eine neue
Nummer zu.

z.B.: ,#3432": Das Modul hat im folgenden die Modulnummer 3432.

&n,br  Weist dem (angewahiten) Modul fur die CAN-Kommunikation eine neue
Nummer sowie eine neue Baudrate
(0=20kHz; 1=50kHz; 2=100kHz; 3=125kHz; 4=250kHz; 5=500kHz; 6=1Mhz )
zu.

z.B.: ,&23,5": DasModul hat im folgenden die CAN ID 23 und kommuniziert
mit 500K hz.

Anyv  Durch Eingabe der genauen (unabhangig ermittelten) Spannung v an Buchse A
des Kanals n kann dieser Wert entsprechend genau kalibriert werden.
Entsprechend wird der Widerstand (siehe Befehl R) automatisch eingestelt.
z.B: ,A4,2534" setzt den entsprechenden Widerstand A im Kanal 4 so, dal3 der
momentan gemessene Wert as 2534V angezeigt wird.

a Ausgabe der an A gemessenen Spannung.

Bn,v  Durch Eingabe der genauen (unabhéngig ermittelten) Spannung v an Buchse B
des Kanals n kann dieser Wert entsprechend genau kalibriert werden.
Entsprechend wird der Widerstand (siehe Befehl R) automatisch eingestellt.
z.B: ,,B2,2567“ setzt den entsprechenden Widerstand B im Kanal 2 so, daf3 der
momentan gemessene Wert as 2567V angezeigt wird.

b Ausgabe der an B gemessenen Spannung.

Cn Setzt den im Display angezeigten Kanal auf Nummer n.

z.B.: ,,C4" setzt im Display auf Kanal 4.

C Gibt die momentane Kanalnummer aus.

Dp,txt der gesendete Text wird im Display an der gewahlten Position angezeigt. Die
Anzeigeist im folgenden gesperrt.

z.B.: ,D10,ACHTUNG" gibt den Text,, ACHTUNG" an der Position , 10" aus.
,D0,“ hebt die Sperrung wieder auf!

d gibt den momentanen Zustand aller Tasten (0= nichts gedrtickt, 1= MODE,
2=Ch-, 4=Ch+ und Kombinationen!).

H Falls das Gerédt im Alarm-Zustand, wird dieser gel 6scht.

h Alarmzustand wird eingeschaltet.

in Ausgabe der HV-Eingangsspannung. Dieser Wert ist im Prinzip fir ale Kandle
identisch, kann jedoch, da er Uber die gemessenen Spannungen A und B sowie
aus den Widersténden berechnet ist, je nach Strombel astung abwel chen.

K Die Bedienung Uber die Fronttaste ist gesperrt. Zusétzlich wird der
Watchdogtimer gestartet!

k Die Bedienung Uber die Fronttaste ist freigegeben.

L Listet die Rohwerte der ADC-Kande sowie die eingestellten DAC-Werte fur alle

Kandeim folgenden Format aus.
<ADC_A_Chl>' ‘<ADC _B_Ch1>' ‘<DAC_Chl>

<ADC_A_Ch8>' ‘<ADC_B_Ch8> ‘<DAC_Ch8>
I Listet alle umgerechneten Spannungen fur ale Kandle im folgenden Format aus
(alle Spannungsangaben absolut in V):

Peter von Walter, Physikalisches Institut, Universitdt Heidelberg, 14.01.2003 Seite: 8
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Mn

Onyv

on
Pa,s|l,r

oQn
gn
Rn,ab

Tn

Vnyv

vn
Wn,v

<Input_Ch1> ‘<A_Chl> ‘<B_Ch1>' ‘<A-B_Chl>' ‘<Sollwert Chl>

<Input_Ch8>' ‘<A_Ch8>' ‘<B_Ch8>' ‘<A-B_Ch8>" ‘<Sollwert_Ch8>
Setzt den Anzeigemodus n (s.0.).

z.B.: ,MO" setzt auf Anzeige der Spannungen an A und B.

liest den momentanen Anzeigemodus aus.

Ausgabe der des DAC-Wertes fur Kanal n.

Die stark unterschiedlichen Zeitkonstanten der Regelung und der Aufladung nach
Spannungseinbriichen (Sparks) kdnnen zu einem Uberschwingen der Regelung
fuhren. Um ein zu starkes Uberregeln vor allem zu hdheren Spannungen (A-B)
zu vermeiden, kann ein oberes Limit fur die Steuerspannung (DAC) eingestel It
werden. Der Wertebereich ist von 50..242.

z.B.: ,02,180" limitiert im Kanal 2 die maximal erreichbare Spannung mit 180.
Ausgabe des DAC Limitsfir den Kana n.

Eingabe der Parameter zur Spark-Erkennung (siehe 1.7.):

a (Amplitude), s (Short), | (Length), r (Recovery)

Ausgabe der Spark-Parameter (Amplitude, Short, Length, Recovery).

Reset des Spark-Counters fir Kanal n.

Ausgabe des Spark-Counters fur Kanal n.

Eingabe in Ohm der Kalibrierwiderstande a und b fir den Kanal n.

z.B: 'R3,13021,13000° setzt im Kanal 3 den Widerstand A auf 13021 Ohm und
den Widerstand B auf 13000 Ohm.

Fragt den aktuellen Status beziiglich der Regelung ab.

Solange ale Spannungen im Arbeitsbereich liegen und deshalb die Regelung die
gewtinschte GEM-Spannung auch einregeln kann, wird dies hier durch die
Ausgabe der Zahl 0 angezeigt. Falls der Soll-Wert in irgendeinem Kanal nicht
eingestellt werden kann, wird eine entsprechende Warnung ausgegeben. Das
entsprechende Bit in dieser Zahl ist dann gesetzt (z.B. 225: Kanal 1, 6,7,8 sind
zur Zeit nicht guiltig!). Zusétzlich wird im Display ein *? in der linken oberen
Ecke angezeigt! Die GEM-Spannungen in den betreffenden Kanédlen werden auf
die minimal moglichen Spannungswerte gesetzt!

Eine zweite Zahl gibt den aktuellen Stand des Watchdog Counters.

Gibt alle Widerstande (A und B) fir ale Kandle aus.

Gibt einen Verzégerungsfaktor fir die Regelung an (O=keine Verz. .. 255).
Gibt den Verzoégerungsfaktor aus.

Setzt den Sollwert fir die Differenzspannung (A-B) im Kanal n auf den Wert v.
z.B.: ,V5,-350" stellt den Sollwert im Kanal 5 auf die Spannung -350V
(Minus!).

Gibt den Ist-Wert der Differenzspannung (A-B) von Kanal n

Wechselnde auch geringe Strombelastung auf den Buchsen A,B kann zu
Spannungsei nbriichen und damit stdndigem Regelverhalten mit
Ausgleichsstromen fuhren. Fir diesen Fall kann in einem Fenster die Regelung
ausgeschaltet werden. Der Fensterbereich ist um einen £ Bereich um den
Sollwert definiert. Wenn der Sollwert geandert wird, wandert das Fenster
entsprechend mit. Der Wert O stellt das Fenster ab.

Erst wenn der Istwert aus dem Fenster wandert, wird die Regelung wieder
aktiviert und das Fenster abgeschaltet um den Istwert wieder auf den Sollwert
fuhren zu kénnen. Bei Erreichen des Sollwertes wird dann das Fenster wieder
aktiviert.

z.B.: ,W2,10" stellt das Regelfenster im Kanal 2 auf +10V.

Ausgabe der Fensterbreite fir den Kanal n.

Einschalten des Spark-Monitors am Display (Der aktive Zustand ist durch ein,!*
im Display gekennzeichnet).

In diesem Fall wird bel Erkennung eines Sparks das Display immer sofort
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automatisch auf Anzeige des Spark-Counters im entsprechenden Kanal
geschaltet.

X Ausschalten des Spark-Monitors am Display.

Acode Die Einstellungen fir die Shunt-Widerstande und die Modulnummer werden
permanent im Flash-Speicher abgelegt.
ACHTUNG: Dieser Befehl wird Ublicherweise nur in der Fertigung verwendet.
Zur Sicherheit gegen unbeabsichtigtes Uberschreiben ist eine Codenummer
einzugeben.

2.4. CAN-M essages

CAN_ID: Message 1D*32 + Module_ID;
DIR: T = Transmitted; R = Received ; E = Event triggered;
ACHTUNG: be ‘RT’ wird Message mit gleicher ID (ohne Daten) angefordert!
Ch: Kanal Nummer 0..8 (0 = dlle);
Alle Daten mit mehreren Bytes sind BigEndian (MSB..LSB)

2.4.1. Alarm und War nungen

M ID] DIR DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 | Bedeutung

$00 RTE Ch aState | WCnt Alarm from which channel 1..8 (0=no)
aState: 0=NoAlarm; 1=Alarm
WCnt: Watchdog Counter

$01 R 0/1 Alarm Off/On

$02 RT state Current State

$03 ET Ch | Sparks| Sparks # of gparksin channel (Int)

$04 R Ch Request $03

$05 R Ch _ Reset sparkcounter for channel

$06 RT Amp | Amp [ Short | Short | Length| Length]| Recov [ Recov | Send spark detection parameters (Int)

$07 R Amp | Amp | Short | Short | Length] Length| Recov | Recov | Set spark detection parameters (Int)

2.4.3. Readout/M onitoring

M ID] DIR DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 | Bedeutung
$08 T ch | DAC Send DAC (Byte)
$09 R Ch Reguest $08
$20 R Ch Nom [ Nom Set Nom. GEM Voltage (Integer)
$21 T Ch Nom | Nom Send Nom. GEM Voltage (Integer)
$22 R Ch Request $21
$23 T Ch | GEM | GEM Send GEM Voltage (Integer)
$24 R Ch Reguest $23
$25 R Ch Wind | Wind Set Window (Integer)
$26 T Ch Wind [ Wind Send Window (Integer)
$27 R Ch Request $26
$28 T Ch Input | Input Send Input Voltage (Integer)
$29 R Ch Request $28
$2A T Ch VA]| VA Send A Voltage (Integer)
$2B R Ch Request $2A
$2C T Ch VB| VB Send B Voltage (Integer)
$2D R Ch Request $2C
$2E R Ch | DAC Set DAC Over (Byte)
$2F T Ch | DAC Send DAC Over (Byte)
$30 R Ch Request $2F
$31 R Delay Set Regulation Delay
$32 RT | Deay Send Regulation Delay

2.4.3. Display and Keys

[VID[DR] DO ] D1 | D2 ] D3 | D4 | D5 | D6 | D7 |Bedeutung
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$33 R Ch Set Display to channel
$34 RT Ch Send current channel
$35 R Pos. ChO Chl Ch2 Ch3 Ch4 Chbs Ch6 | Display Chars at Pos.
$36 RT Key Get pressed Key
$37 R Mode Set Protect Mode:

0: Unlock ,Keys*
1: Lock ,Keys'
2: Start Watchdogtimer
3: Start Watchdogtimer & Restart
$38 R Mode Set Display Mode (0..4)
$39 RT Mode Send Display Mode (0..4)
2.4.4. Misc

M ID] DIR] DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 | Bedeutung
$3A RT Type | Type [ SerNr | SerNr ID 1D Identify by number
$3B R Type | Type | SerNr | SerNr ID 1D baud Set new CAN ID & baudrate
$3C RT Cho0 Chl Ch2 Ch3 Ch4 Chbs Ché Ch7 | Identify by name
$3D RT Cho | Chl | Ch2 | Ch3 Cha | Ch5 | Ch6 | Ch7 [ ldentify by version
$3E RT Error Send& Reset Error
$3F (reserved)

245 . Error
Kommando $3E liefert einen Error-Code mit folgender Bedeutung:

Bit 0..2 : LEC (LastErrorCode)
0: No Error
1. Stuff Error
2. Form Error
3: Ack Error
4. Bitl Error
5: BitO Error
6. CRC Error
7: unused

Bit 3: TXOK (Transmitted message successfully)

Bit 4: RXOK (Received message OK)

Bit 5: OVERRUN (Lost Data)

Bit 6: EWRN (Error Warning Status)

Bit 7: BOFF (Bus Off)
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3. FERTIGUNG
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