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1. Einleitung

Der Schuppenstromzéhler LCC-30 (bzw. LCC-40, LCC-80, LCC-90, LCC-130, LCC-CON1) istin
erster Linie zur Erfassung und Zahlung von Zeitschriften bzw. Einzelblattern - angeordnet in
geschuppter Form - gedacht.

In seinem optimalen Arbeitsbereich (z.B. 30 mm bei LCC-30) werden Blattkanten ab 0,1mm
erfasst. Gro3er Wert wurde dabei nicht nur auf sichere Funktion sondern auch auf einfache
Bedienung und Einbau gelegt.

Hohe Abtastfrequenz zeichnet diesen Sensor ebenso aus wie die Fahigkeit, sich auf
unterschiedlich helle und dunkle bzw. langsame und schnelle Objekte einzustellen; dadurch wird
bei minimaler Ausgangspulslange (einstellbar Uber Software) eine Exemplarrate von
ca. 500 000 Stk./Std. erreicht!

Ferner wird man durch Auswahl von optimierten Software-Algorithmen nahezu jedem
Anwendungsfall gerecht.

Zur Einstellung des Sensors steht dem Anwender eine Windows®-Bedienoberflache zur
Verfugung, mit deren Hilfe die Sensor-Signale in numerischer bzw. graphischer Form angezeigt
werden; ferner kann eine komfortable Auswahl der unterschiedlichen Software-Algorithmen
vorgenommen und Parameter eingegeben werden.

Schuppenstromzahler LCC-...

Laserstrahl

Arbeitsabstand (Referenzabstand)

Arbeitsebene

Beam-Stopper

Zeitschriften

kante Endkante
<
<>
<>
2
% Transport-
richtung

Abb. 1: Schuppenstromzahler-Einsatzbeispiel
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Installation

2.1

Montage

Den Sensor so montieren, dass - wie in Abb. 1 zu sehen ist - der Arbeitsabstand im Mittel
ca. den Referenzabstand betréagt! Die Langsachse des Sensors verlauft dabei parallel zur
Schuppenstromtransportrichtung, der Laserstrahl muss entgegen der Vorschubrichtung
auf die zu zahlenden Zeitschriften- bzw. Einzelblattkanten ausgerichtet werden.

Zu einer Exemplarzéhlung kommt es, wenn eine dem Laserstrahl zugewandte Kante
durch den Strahl bewegt wird. Endkanten (dem Laserstrahl abgewandte Kanten) werden
dabei nicht erfasst.

Empfohlen fir die Montage:

Montageabstand: LCC-30 30 mm

(Objekt « Sensor) LCC-40 40 mm
LCC-80 80 mm
LCC-90 90 mm
LCC-130 130 mm

LCC-CON1 indivuell einstellbar (max. 200 mm zum Objekt)

Neigungstoleranz: Max. £5° gegeniber der Arbeitsebene
(Arbeitsebene ist parallel zur Vorschubrichtung des Schuppen-
stroms)

Beam-Stopper: Sollte nach Mdglichkeit in der N&he des Transportbandes und
parallel zur Arbeitsebene angebracht werden. Wenn kein Objekt
vorhanden ist, sollte der Laserstrahl auf einem hellen, matten
Hintergrund (weil3es Papier bzw. matte Metalloberflache) auftreffen.

In anspruchsvollen Anwendungen mit Kantenspriingen < 0,1mm oder der Erkennung von
dinnen transparenten Folien durfen weder Strahlstopp/Hintergrund noch der Sensor
etwaigen maschinenbedingten Schwingungen unterworfen sein. Hierbei ist schwingungs-
arme und gute Befestigung besonders wichtig.

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 4
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2.2 Elektrischer Anschluss
0V (GND) Pinl1 (weil) an der 8-pol. Rundbuchse (Serie 712)
+24VDC +10% Pin2 (braun)  an der 8-pol. Rundbuchse (Serie 712)

Die 8-polige Rundbuchse Typ Binder Serie 712 hat folgende Belegung:

Pin-Nr. Farbe Belegung Bedeutung
1 weild 0V (GND) Masse, OV
2 braun +24VDC * 10% Versorgungsspannung
3 grin INO Synchronisationseingang
4 gelb IN1 Synchronisationseingang
5 grau ouTg Zahlimpuls
6 rosa OouT1 Totzeit/Aktivfenster
7 blau N.C.
8 rot N.C.

Bei Anlegen der Versorgungsspannung von +24VDC #10% und OV an die entsprechenden
Kabelfarben sollte der Laserstrahl sichtbar werden und ein Versorgungsstrom von 150 mA nicht
Uberschritten werden.

Die gelbe Leuchtdiode zeigt direkt den Status des Zahlimpulsausgangs (gelbe LED leuchtet:
Ausgang OUTO = +24V, gelbe LED aus: OUTO0 = 0V).

Nach erfolgter mechanischer Installation und elektrischer Inbetriebnahme sollte man sich
vergewissern, ob die Sichtfenster (rote Glasabdeckungen) sauber sind. Eventuelle Finger-
abdriicke mit einem weichen und sauberen Tuch entfernen, bei hartnackiger Verschmutzung mit
Alkohol reinigen.

Da der Laser nach elektrischem Anschluss in Betrieb ist und leuchtet, ist darauf zu achten, dass
nicht in den Strahl geblickt werden soll!

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 5
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2.3 Ausgange
OUT@ Zahlimpuls Pin5 (grau) an der 8-pol. Rundbuchse (Serie 712)

OUT1 Opt. Ausgang Pin6 (rosa) an der 8-pol. Rundbuchse (Serie 712)

+24V

+24V brn
Pin 2

PTC

vV =K PTG e

Abb. 2: OUT@ - Ausgang 100mA max. (Zahlimpuls)

+24V

+24V brn
Pin 2

PTC

vV =K v Tom™

Abb. 3: OUTL1 - Ausgang 100 mA max. (Totzeit)
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2.4 Eingange
INg Synchronisationseingang Pin3 (griin) an der 8-pol. Rundbuchse (Serie 712)
IN1 Synchronisationseingang Pin4 (gelb) an der 8-pol. Rundbuchse (Serie 712)
+5V
2K0
ﬁ a7 ] ‘ IN@ grn
Pin 3
‘ : EZ tonF==/\
oV wht
] . ‘ Pin 1

Abb. 4: ING-Synchronisationseingang fir Messung TRIGGER (siehe Softwarebeschreibung)

+5v
2K0 ‘
H}”ﬂ 1 INL el
Pin 4
<— I AN
PERAV A
oV wht
] N ‘ Pin1

Abb. 5: IN1-Synchronisationseingang fir Messung TRIGGER (siehe Softwarebeschreibung)

2.5 Reinigen der Optik

Sicheres Erkennen kleinster Objektkanten kann nur dann gewdhrleistet werden, wenn die
beiden Optikdffnungen frei von Fingerabdricken bzw. anderen Verschmutzungen gehalten
werden. Es empfiehlt sich, Linsen- bzw. Brillenreinigungstticher zu verwenden!

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 7
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3. Steckerbelegung

8-pol. Rundbuchse

Anschlussbelegung: Typ Binder Serie 712

Pin-Nr.: Farbe: Belegung:

1 weil3 0V (GND)

2 braun  +24 VDC

3 grin ING

g g?;z IC')\ISTQ 5-pol. Rundbuchse
Typ Bi ie 702

6 rosa OUT1 yp Binder Serie 70

; :Z)(l)?u Hg Anschlussbelegung:

in-Nr.:  Belegung:
1 ov
2 X
3 RX
4 n.c.
5 n.c.
Schirm

Abb. 6 Steckerbelegung
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4. Bedienelemente

Griune LED zur
Betriebsanzeige

Gelbe LED zur
Schaltzustands-
anzeige

Abdeckglas Empfénger B
(Glas RG630,
Interferenzfilter)

Abdeckglas Sender
+ Empfanger A
(Glas RG630,
Interferenzfilter)

Abb. 7 Bedienelemente

4.1 Schaltzustandsanzeige LED

Die gelbe LED informiert Uber den Schaltzustand am Ausgang von OUT(; falls eine Kante
erkannt wird, wechselt der Schaltzustand am Ausgang OUT@ entsprechend des
Softwareparameters OUTMODE von LOW (0V) nach HIGH (+24V), oder umgekehrt, fur eine
voreingestellte Zeit (einstellbar Uber Software); die LED wechselt dabei entsprechend von OFF
nach GELB oder von GELB nach OFF.

OUT@ =HIGH - LED=GELB

Die gruine LED dient zur Betriebsanzeige.

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 9
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4.2 Grundbegriffe

4.2.1 Empfindlichkeit

Mit dem Softwareparameter THRESHOLD (siehe Softwarebeschreibung) wird die Empfindlich-
keit des Sensors zur Erkennung von Kanten eingestellt.

Zur Erkennung einer Kante muss bei der Messung der NORMWERT der beiden ROHSIGNALE
eine bestimmte Schwelle (THRESHOLD) unterschreiten, damit es zu einem Zahlereignis
kommt.

Je héher diese Schwelle (THRESHOLD) ist, umso empfindlicher ist der Sensor.

Nachdem eine SCHWELLE unterschritten ist, muss der NORMWERT wieder Uber dem unter
HYSTERESIS eingestellten Wert liegen, um erneut eine Kante detektieren zu kénnen. Dies ist
eine zusatzliche Sicherheitseinrichtung, um eine Mehrfachzahlung um die Schwelle zu unter-
driicken.

ACHTUNG! Um diesen Effekt auszunutzen muss HYSTERESIS gréf3er sein als THRESHOLD

NORM

HYSTERESIS ‘

THRESHOLD \/

MIN

OUTO bei
OUTMODE = direct

HOLD

OUTO bei
OUTMODE = inverse

[

HOLD

Abb. 8 Messprinzip der Kantendetektion

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 10



Sensor * T ——

Instruments

4.2.2 Totzeit

Im praktischen Anwendungsfall kann es vorkommen, dass die Zeitschrift nicht mit der
geschlossenen Seite, sondern mit der offenen Seite in Vorschubrichtung zeigt. In diesem
speziellen Fall durchstreicht nun der Laserstrahl eine ganze Reihe von "Minikanten", die von den
einzelnen Seiten (Blattern) einer Zeitschrift herriihren. Der Schuppenstromzahler wiirde somit je
Zeitschrift nicht einen Puls, sondern eine ganze Reihe von Pulsen ("Burst") generieren, was zu
einer Verfalschung des Zahlergebnisses flhren wirde.

Schuppenstromzéhler LCC-...
L@ @J

Vorschub-
richtung

Zeitschrift 1 Zeitschrift 2 Zeitschrift 3

(Ausgangs-
pulse =

OouT@
Kanten)

BURST 1 BURST 2 BURST 3
Abb. 9: Entstehung von Mehrfachpulsen (Bursts)

Abhilfe schafft hier ein Software-Algorithmus, der den Sensor nach Detektieren der ersten Kante
eines Bursts eine gewisse Zeit auf "blind" stellt; diese Zeit wird auch als TOTZEIT bezeichnet.

L Schuppenstromzéhler LCC-...

@J

Vorschub-
richtung

Zeitschrift 1 Zeitschrift 2 Zeitschrift 3
i Beginn Zeitschrift 1 iZeitschrift 2 i Zeitschrift 3
> ¢ —>
TOTZEIT TOTZEIT TOTZEIT

Abb. 10: Unterdriickung von Mehrfachpulsen durch Einfihren einer geeigneten Totzeit

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 11
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Begriff DYNAMISCHE TOTZEIT:

Wie ebenfalls die Praxis zeigt, kann nur in den wenigsten Fallen von einer konstanten
Transportgeschwindigkeit ausgegangen werden (Anfahren der Anlage, etc.). Bei
gleichbleibender TOTZEIT (fest vorgegebene Pulsdauer) kann es bei héheren bzw. extrem
langsamen Transportgeschwindigkeiten zu Z&hlungenauigkeiten kommen:

Schuppenstromzahler LCC-...

= =)

Schuppenabstand

| Vorfalz ’7

Zeitschrift 1 Zeitschrift 2 Zeitschrift 3

vy = niedrige Transportgeschwindigkeit
V, = mittlere Transportgeschwindigkeit
vz = hohe Transportgeschwindigkeit

L 1. Zeitschrift i 2. Zeitschrift i 3. Zeitschrift
Vl
L 1. Zeitschrift L 2. Zeitschrift i 3. Zeitschrift
Va2
+“—> +—> 4+ —>
TOTZEIT TOTZEIT TOTZEIT
ll. Zeit- 2. Zeit- | 3. Zeit-
schrift schrift schrift
\

Abb. 11: Konstante Totzeit

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 12
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Wie in Abb. 11 zu sehen ist, endet bei langsamer Transportgeschwindigkeit (v;) die Totzeit zu
friih, d.h. nachfolgende Papierkanten nach Ablauf der Totzeit werden detektiert, was zu einem
falschen Zahlergebnis (Exemplarzahl zu hoch) fuhrt.

Bei zu hoher Transportgeschwindigkeit (v3) hingegen werden einzelne Zeitschriften nicht erfasst,
da die erste Kante einer Zeitschrift (in diesem Beispiel die 2. Zeitschrift!) schon vor Ablauf der
Totzeit, ausgelést durch die erste Kante der voreilenden Zeitschrift, erscheint; dieses
"Verschlucken" von Zahlimpulsen fuhrt ebenfalls zu einer Abweichung von der tatsachlichen
Exemplarzahl (Exemplarzahl zu niedrig).

Bei der dynamischen Totzeit-Ermittlung orientiert sich die Lange der Totzeit an dem jeweiligen
aktuellen Schuppenabstand; Geschwindigkeitsprobleme werden dadurch vermieden, das
Zahlergebnis somit nicht verfalscht!

i 1. Zeitschrift i 2. Zeitschrift i 3. Zeitschrift
Vi
TOTZEIT
SCHUPPENABSTAND
A TOTZEIT/SCHUPPENABSTAND = constant! A
i 1. Zeitschrift iZ. Zeitschrift i 3. Zeitschrift
\'
TOTZEIT
SCHUPPENABSTAND ]
V3

<

TOTZEIT

SCHUPPEN-
ABSTAND

Abb. 12: Dynamische Totzeit

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 13
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5. Laserschutzvorschriften

Der LCC-... Lasersensor (LCC-30, LCC-40, LCC-80, LCC-90, LCC-130, LCC-CON1) entspricht
der Laserklasse Il gemafd EN 60825.

Fir den Einsatz dieses Lasersensors sind daher keine zusatzlichen SchutzmaflRnahmen
erforderlich.

Der Lasersensor wird mit Laserwarnschildern geliefert.

Nicht
in den Strahl

blicken
LASER Klasse 2

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 14
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6. Sensorfunktionsprinzip

Der Lasersensor LCC-... (LCC-30, LCC-40, LCC-80, LCC-90, LCC-130, LCC-CON1) verfugt
Uber einen Lasersender (Laserdiode, A=670 nm) und zwei Empfanger. Der Laserstrahl wird nun,
wie in
Abb. 13 zu sehen ist, schrag entgegen der Vorschubrichtung auf die Zeitschrift fokussiert. Bei
Eintreffen einer Kante wird infolge der Kante die Sicht auf den Empfanger 2 versperrt, wogegen
das Signal am Empfénger 1 bedingt durch den giinstigeren Auftreffwinkel leicht ansteigt! Der
normierte Wert aus den SIGNALEN A bzw. B wird als Ausgangs-Signal fur alle weiteren
Algorithmen des Schuppenstromzéahlers verwendet! (vgl. auch Software-Manual).

V) J Jw 0 Q L .

" T T 1 M nnnn%nar:nﬂ " ’yf )

/i o P

- o 101 v
Lasersender Laserstrahl Empfanger B

+ Empfanger A

Zeitschrift
Vorschubrichtung ~<——— e ——————
SIGNAL B
SIGNAL B
SIGNAL A SIGNAL A
————————————— NORM
I
|
|
|
I
|
I
\ I
Vo
vy, SIGNAL B
V. NORM = *255

SIGNAL A + SIGNAL B

Abb. 13: Funktionsprinzip

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 15
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7.  Hilfe zur Wahl der Betriebsart und Einstellungen

7.1 Werkseitige Grundeinstellung und dynamische Betriebsarten

Wie eingangs bereits beschrieben, wird das Gerat mit einer werkseitigen Grundeinstellung
geliefert. Damit ist fUr die meisten Anwendungsfélle ein gutes Resultat zu erwarten, da die
dynamischen Nachfihrungen fiir eine Anpassung des Geréts an die Anwendungsgegebenheiten
sorgen.

Die GroRe des erkennbaren Sprungs hangt von Blattdicke, Ausformung der Kante bei
Zeitungen/Zeitschriften, Oberflachenbeschaffenheit und Geschwindigkeit ab.
Fur jede dieser EinflussgrofRen sind besondere MalRnahmen getroffen worden:

- Kantenausformung bei Zeitungen/Zeitschriften wie Vorfalz und aufgebogene Kanten bei
Mehrfachblattern: Totzeit nach Kantenerkennung verhindert Mehrfachzahlung.
Hier wird im wesentlichen davon ausgegangen, dass der Abstand von Einzelspriingen
klein gegen den reguldren Schuppenabstand ist. Bei stark unterschiedlichen regularen
Schuppenabstéanden muss die GréRBe der Totzeit den kleinsten Abstédnden angepasst
werden. Hierbei muss sehr sorgféltig vorgegangen werden.
Im dynamischen Modus passt sich das Gerat automatisch der Transportgeschwindigkeit
an.

- Das Rickstreuvermégen fur Licht von unterschiedlichen Oberflachen (glanzend, matt,
porig, schwarz, bunt) schwankt um beinahe den Faktor 100. Der Hauptteil dieser sehr
grolRen Schwankungsbreite wird durch die Nachfihrung der Lichtleistung eliminiert, so
dass den optischen Detektoren eine gentigende Lichtmenge zur Verfligung steht. Dies
bedingt ein genligend grof3es Signal fur eine sichere Auswertung. Nebeneffekt der Licht-
leistungsnachfihrung ist eine Kompensation der Verschmutzung der Sichtfenster des
Geréts.

- Zur Anpassung an die unterschiedlichen Bedingungen im Zusammenhang mit der
Fordergeschwindigkeit der Produkte wurden folgende Mafinahmen getroffen:
Sehr hohe Modulationsfrequenz der Lichtquelle, damit ist auch bei Signalanderungen im
15kHz-Bereich ein stabiles Signal und ein grolRer Dynamikbereich zu erwarten.
Zeitgleiches Einlesen der Signale vom Mikroprozessor und hohe Wiederholrate bei der
Abtastung.
Die bereits oben beschriebene dynamische Totzeitbetriebsart bewirkt eine Anpassung
an die Fordergeschwindigkeit und den mittleren Schuppenabstand.
Bei konstanter Fordergeschwindigkeit bleiben als Problem nur unregelmaRige
Schuppenabstande, denen mit Anpassung der Totzeit meistens erfolgreich begegnet
werden kann.

Anmerkung zu hohen Exemplarraten: die maximal erreichbare Z&hlfrequenz wird haupt-
sachlich von der Ausgangshaltezeit bestimmt. Treten Zahlfehler bei hohen Férderraten
auf, so muss die Ausgangshaltezeit (wenn mdglich) verklrzt werden.

Die Basisabtastfrequenz entspricht 15kHz bei einem AVERAGE=L1.

Bei Abweichung von den vorgegebenen Einstellungen sollte ein im folgenden beschriebener
Grund vorliegen.

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 16
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7.2 Empfindlichkeitswahl

Bei Storungen in der Papieroberflaichenstruktur wie starker Welligkeit oder Rimpfen wird der
Sensor bei werkseitiger Voreinstellung mit hdchster Empfindlichkeit diese Stérungen als Kanten
erkennen. In diesem Fall empfiehlt sich eine Reduktion der Empfindlichkeit, bis diese Stérungen
nicht mehr auftreten.

Dies erreicht man mit einer Reduzierung des Softwareparameters THRESHOLD.

Das Zahlergebnis ist in jedem Fall zu kontrollieren, da die Empfindlichkeit nur soweit
zuriickgenommen werden darf, dass auch die reguldren Kanten sicher erkannt werden. Auch
hier leistet das PC-Programm mit der grafischen Darstellung der letzten 16 detektierten Kanten
gute Dienste, da der Stérabstand zwischen regularen Kanten und Strukturfehlern sichtbar
gemacht werden kann. Ist jedoch die zu erkennende Kante sehr grol3 gegen die Strukturfehler,
so kann die Empfindlichkeit bedenkenlos zuriickgenommen werden.

Bei besonderen Anwendungen wie Folienkantenerkennung ist in jedem Fall der Stérabstand mit
dem PC-Programm zu prifen, da dies langwierige Einstellungsversuche spart. Auch sollte bei
besonderen Anwendungen der Abstand Sensor/Produkt nicht sehr weit vom Sollbereich
abweichen.

7.3 Mehrfachpulsunterdrickung durch Totzeitwahl

Bei offen zugefuhrten dicken Zeitungen kénnen im Bereich der Hauptkante eine ganze Reihe
von Einzelblattern auch im hohen Empfindlichkeitsmodus zu unerwinschten Z&hlimpulsen
fuhren. Ist der Abstand zwischen den Einzelexemplaren nicht allzu unregelméafig und von
geniigender Lange, so fiihrt eine Verlangerung der Totzeit eher zum Ziel als ein Vermindern der
Empfindlichkeit.

Totzeit bedeutet:

Nach erkannter Kante ignoriert der Mikrokontroller fur die eingestellte Zeit den Produktstrom,
regelt lediglich die Lichtleistung nach. Nach Ablauf dieser "Totzeit" nimmt er die Aufgabe,
Kanten zu erkennen wieder auf. Bei dynamischer Totzeit registriert der Mikrokontroller die Zeit
zwischen den aufeinanderfolgenden Kanten und bewertet diese Zeit als 100%. Der
Softwareparameter DEAD TIME [%] dient als Vorgabe fir die prozentuale Totzeit. Diese
"prozentuale" Zeit wird im dynamischen Totzeitmodus gewartet, bevor die Kantenerkennung
wieder anlauft. Im festen Modus wird einfach eine Anzahl Millisekunden gewartet.

7.4 TRIGGER und Messprinzip

Die Messung zur Erkennung der Kanten erfolgt nach dem statischen Messprinzip.

Das bedeutet, das keine Absolutspriinge erkannt werden, sondern dass ein Kante dadurch
erkannt wird, indem die errechnete Norm eine gewisse Schwelle THRESHOLD unterschreitet.
Zum erneuten Erkennen eines Objektes muss ein bestimmter voreingestellter Wert
(HYSTERESIS) wieder Uberschritten werden.

Mit der Auswahl TRIGGER = EXT (Bedieneroberflache) kann man sich auf externe
Triggersignale synchronisieren. Dazu braucht man die beiden Eingange INO und IN1. Das
Prinzip beruht darauf, dass dem Sensor ein AKTIVFENSTER ged6ffnet wird, wéhrend dessen
Ablaufens eine Kante zu erwarten ist. Mit einer positiven Flanke an INO 6ffnet man dieses
Fenster und mit einer positiven Flanke an IN1 schlie3t man dieses Fenster. Die Messung
wahrend dieser AKTIVZEIT wird statisch durchgefiihrt. Erkennt der Sensor eine Kante wéahrend
dieser Zeit, so wird der Ausgangsimpuls nach SchlieRen des Fensters (positive Flanke an IN1)
ausgegeben. Um erneut eine Kante zu erkennen missen die beiden Eingange eine negative
Flanke erkennen.
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Anwendungsfall:

Objekte, die mit Hilfe von mechanischen oder anderen Arten von Greifern transportiert werden.
Die Triggersignale kdnnen utber Induktive Sensoren oder Uber Lichtschranken etc. dem Sensor
zugefihrt werden.

Vorteil dieser Messmethode ist, dass der Sensor vollstandig geschwindigkeitsunabhangig ist.
(siehe dazu im Detail Software-Manual)

7.5 Besondere Parameter

Einige wichtige Parameter kénnen noch durch das PC-Programm eingestellt werden. Diese
Parameter und ihre Bedeutung entnehmen Sie bitte dem Software-Manual SI-LCC-Scope V1.0
im Anhang.

Es ist z.B. mdglich, die Haufigkeit des Nachregelns der Laserleistung zu verandern.
Ein weiterer Parameter dient dazu, ein Intensitatslimit fir die Auswertung vorzugeben
(bei nicht vorhandenem Strahlstopp wichtig!).
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8.1 Technische Daten - Tabelle

Typ

Laser

Optisches Filter

Digitalausgang

Spannungsversorgung

Empfindlichkeitseinstellung

Laserleistungsnachregelung

Stromverbrauch
Totzeit
Totzeit-Modus

Schutzart

Betriebstemperaturbereich

Lagertemperaturbereich
Gehause
Abmessungen

Steckerart

EMV-Prifung nach
Scan-Frequenz
Schaltzustandsanzeige

dyn. Schaltausgang
(Pulsverlangerung)

max. Schaltstrom

Schnittstelle

Anschlusskabel

LCC-...

Halbleiterlaser, A=670nm, DC-Betrieb, 1ImW max. opt. Leistung,
Laserklasse 2 gemal3 DIN EN 60825. Fur den Einsatz sind
daher keine zusatzlichen Schutzmaflinahmen erforderlich.

Rotlichtfilter RG630

Typ Q: pnp-hellschaltend, npn-dunkelschaltend (OUTQ)
OUT1 ist ein optionaler ,,open-collector‘-Ausgang

+24VDC + 0%

einstellbar tber Software
einstellbar tber Windows® auf PC
typ. 150mA

einstellbar tber Software

statisch oder dynamisch, einstellbar tber Software

IP54
-20°C ... +50°C
-20°C ... +85°C

Aluminium, blau eloxiert
ca. 175mm x 58mm x 40mm

8-pol. Rundbuchse Typ Binder 712
5-pol. Rundbuchse Typ Binder 702

IEC-801... C €
15kHz
Visualisierung durch eine gelbe LED

einstellbar Gber Software

100mA, kurzschlussfest

RS232, parametrisierbar unter Windows®

Anschluss an PC: cab-las5/PC (2m)
Anschluss an SPS: cab-las8/SPS (2m)
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8.2 Software-Manual SI-LCC-Scope V1.0

8.2.1 Installation der Software

Fur eine erfolgreiche Installation der Software missen folgende Hardware-Voraussetzungen erfiillt sein:

IBM PC AT oder kompatibel
VGA-Grafik

Windows 95 oder neuer

serielle RS232-Schnittstelle am PC
Microsoft kompatible Maus

Kabel fiir die RS232-Schnittstelle

ein CD-ROM-Laufwerk

ca. 5 MByte freier Festplattenspeicher

Die Software kann nur unter Windows installiert werden. Deshalb miissen Sie zunachst Windows starten,
falls es noch nicht aktiv ist.

Installieren Sie nun die Software wie im folgenden beschrieben:

1. Sie kdnnen die Software direkt von der Installations-CD-ROM installieren. Auf der CD-ROM
befindet sich der Ordner INSTALL mit der SETUP Anwendung. Zum Installieren der Software
missen Sie diese SETUP-Anwendung starten.

2. Das Installationsprogramm meldet sich mit einem Dialogfeld und schlagt vor, die Software im
Verzeichnis C:\"DATEINAME" auf der Festplatte einzurichten.
Akzeptieren Sie den Vorschlag mit OK oder [ENTER] oder &ndern Sie die Pfad-Vorgaben nach
Ihren Wiinschen.

3. Wahrend der Installation wird eine neue Programm-Gruppe fir die Software im Windows
Programm-Manager erzeugt. AulRerdem wird in der erzeugten Programmgruppe ein lcon fir
den Start der Software automatisch generiert. Falls die Installation erfolgreich durchgefihrt
werden konnte, meldet sich das Installationsprogramm mit einer Dialogbox “"Setup OK".

4. Nach erfolgreicher Installation kann die Software durch Doppelklick auf das Icon mit der linken
Maustaste gestartet werden.

Windows(;M ist ein Warenzeichen der Microsoft Corp.
MS-DOS " ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp.
VGA™ ist ein Warenzeichen der International Business Machines Corp.
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8.2.2 Bedienung der Software

ACHTUNG!
Bitte lesen Sie diesen Abschnitt zuerst durch, bevor Sie die Einjustierung und Parametrisierung
des Sensorsystems vornehmen.

Eine Kurz-Hilfe wird durch Dricken der rechten Maustaste auf ein einzelnes Element
angezeigt.

Nach dem Aufruf der Software erscheint folgendes Fenster auf der Windows Oberflache:

i3 S1-L.CC V1.0

SI-LCC-Scope V1.0

‘THFIESHEILD | a0

255
e 230~
|HYSTEHE$S [ 100 204-

178~

‘THIEEEH CONT "’1 e

| HOLD [ms]

]PMDD
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Im folgenden werden die Funktionen der einzelnen Bedienelemente erklart:

PMOD:
In diesem Funktionsfeld kann die Betriebsart der Leistungs-
nachregelung an der Sendeeinheit (Laser) eingestellt werden.

FIX:
S Das Eingabefeld POWER ist in diesem Modus fir Einstellungs-
E L zwecke enabled.
FOWERT: 0 Die Laser-Sendeleistung wird entsprechend dem im Eingabefeld
%l POWER eingestellten Wert konstant gehalten.
DYN:
FrOD OYH ™ Das Eingabefeld POWER ist in diesem Modus disabled.
T Die Laser-Sendeleistung wird automatisch anhand der vom Gegen-
wwwwwwwwww stand diffus zurickreflektierten  Strahlungsmenge dynamisch
& geregelt.
Der Regelkreis versucht anhand der am Empfanger gemessenen
Intensitaten, die Sendeleistung automatisch so einzustellen, dass der
Dynamikbereich mdglichst nicht verlassen wird.
Empfohlene Standardeinstellung:
PMOD =DYN
. POWER[%]:
POWER[E] | 1] In diesem Eingabefeld kann die Intensitat der Laser-Diode eingestellt
werden.
0 = Laser AUS
100 = max. Laserleistung
(Das POWER Eingabefeld ist nur im PMOD FIX wirksam.)
HOLD:
HOLD [rns] 1 : In diesem Funktionsfeld kann eingegeben werden, wie viele

Millisekunden der Ausgangsimpuls, nach erkannter Kante, an OUTO
anliegen soll.

Empfohlene Standardeinstellung:
HOLD =10 ms
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— TRIGGER:
TRIGGER CONT ™)
: TRIGGER = CONT :
Die Messung erfolgt kontinuierlich (sténdig).

TRIGGER = EXT :

Dem Sensor wird Uber die beiden Eingédnge INO und IN1 ein
AKTIVFENSTER vorgegeben. Das Fenster wird mit einer positiven
Flanke an INO gedffnet und mit einer positiven Flanke an IN1 wieder
geschlossen. Der Sensor misst wahrend seiner AKTIVZEIT.
Detektiert er dabei eine Kante, so wird unmittelbar nach dem
SchlieBen des AKTIVFENSTERS ein  Ausgangszahlimpuls
ausgegeben.

Beachte:

Wahrend der AKTIVZEIT kann nur eine Kante erkannt werden. Der
Ausgang OUT1 dient zum Monitoren der Aktivzeit.

Um erneut eine Kante zu erkennen, missen die beiden Eingange
eine negative Flanke erkennen.

Anwendungsfall:

Objekte, die mit Hilfe von mechanischen oder anderen Arten von
Greifern transportiert werden. Die Triggersignale (+24V) kdnnen uber
Induktive Sensoren oder Uber Lichtschranken etc. dem Sensor
zugefihrt werden.

Vorteil dieser Messmethode ist, dass der Sensor vollstandig
geschwindigkeitsunabhangig ist.

Ll |
| |

OouT1
AKTIV AKTIV
FENSTER FENSTER
OBJEKT
JA |-| NEIN
ouTo

= direct
HOLD

TRIGGER = ADJ EXT :

Dieser Modus erleichtert dem Anwender bei einer zuklnftigen
Messung mit einem Aktivfenster (TRIGGER = EXT) die beiden
Initiatoren fir das Aktivfenster einzustellen, siehe im Detail dazu
folgende Abbildung:
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SOURCE 256
CEXT v 240-
220~
EDGE[z]
200~
|
wWINZ]
ER
| 120=
100~
80~
B0~
20~
ETOR D=5 ] ] I I [ 1 I ] [ 1
0 10 20 30 40 50 B0 70 €0 90 100
GETBUFFY | coMnECT | coMi w | [LNEOK V1.0

Um den Sensor mit einem Aktivfenster zu betreiben, miissen zwei Initiatoren dem Sensor die Aktivzeit
mitteilen. Wie oben beschrieben 6ffnet man das Aktivfenster mit einer positiven Flanke an dem Eingang
INO und schliel3t dieses wieder mit einer positiven Flanke am Eingang IN1.

Um die Sensoren besser justieren zu kdnnen, wurde der Modus TRIGGER = ADJ EXT eingefuhrt. Wahlt
man diesen Modus aus, zeichnet der Sensor die Zeit von einer positiven Flanke an INO bis zur néchsten
positiven Flanke an INO auf und bewertet diese zu 100%. Man sieht dies im Graphikdisplay nach
Betéatigen der GO-Taste und Auswahl von SOURCE = EXT.

Nach Betatigen der GO-Taste werden die Daten automatisch nach einer Sekunde aktualisiert.

Der Wert 100 auf der x-Achse entspricht 100% (Zeit von INO zu INO).

Der rote Graph visualisiert die Lange des Aktivfensters in Prozent der Zeit zwischen INO und INO.
Der blaue Graph visualisiert das Auftreten einer Kante in Prozent der Zeit zwischen INO und INO.

Im obigen Beispiel kann man sehen, dass das Aktivfenster 59% der Zeit von INO zu INO entspricht, d.h.,
nach 59% von INO zu INO hat der Sensor an IN1 eine positive Flanke erkannt, welche das Aktivfenster
geschlossen hat. Die Kante wurde bei 30% von INO zu INO detektiert. Diese beiden Werte sind auch in
den Anzeigefenstern EDGE [%] und WIN [%] dargestellt.

In der Praxis sollte das Aktivfenster ca. 60% von INO zu INO gedéffnet sein. Die Kante sollte in der Mitte
des Aktivfensters liegen (30%).

ACHTUNG ! Liegt der rote Graph links von dem blauen Graph, so sind die Initiatoren zu weit
auseinander.

Hat man nun die beiden Initiatoren eingestellt, kann man unter TRIGGER = EXT die Messung mit einem
Aktivfenster starten.

INFO: Diese Justage wird nur ein einziges Mal durchgefiihrt bei Inbetriebnahme des Sensors.
Wahrend der Justage zahlt der Sensor nicht!
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THRESHOLD |

HYSTERESIS |

a0

100

THRESHOLD:
Eingabefeld fur die zu unterschreitende Schwelle.
Der Sensor ist umso empfindlicher, je héher THRESHOLD ist.

HYSTERESIS:
Eingabefeld fur die gewiinschte Hysterese.

Zur Erkennung einer Kante muss bei der Messung der NORMWERT
der beiden ROHSIGNALE eine bestimmte Schwelle (THRESHOLD)
unterschreiten, damit es zu einem Zahlereignis kommt.

Erkennt der Sensor eine Kante (NORMWERT unterschreitet
THRESHOLD), dann wird bis zum Ablaufen der TOTZEIT
(TRIGGER=CONT) bzw. der AKTIVZEIT (TRIGGER=EXT) sowie
wahrend HOLD eine Suche nach dem minimalsten NORMWERT
durchgefuhrt. Dieser minimalste Wert wird in einen 16 Werte grof3en
SPRUNG-BUFFER abgespeichert, der (ber den SOFTWARE-
BUTTON GETBUFF ausgelesen werden kann.

Nachdem eine SCHWELLE unterschritten ist, muss der NORMWERT
wieder Uber den unter HYSTERESIS eingestellten Wert liegen, um
erneut eine Kante detektieren zu konnen. Dies ist eine zusatzliche
Sicherheitseinrichtung, um eine Mehrfachzahlung um die Schwelle
(THRESHOLD) zu unterdriicken.

(siehe Diagramm)

HYSTERESIS

THRESHOLD

OUTO bei
OUTMODE = direct

OUTO bei
OUTMODE = inverse

NORM

/N [

N\ n
My

MIN

HOLD

\ HOLD

[
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PARA:

FaRs Mit Hilfe dieses Umschalters werden die Parameter BACKLIM,
—1 REGCNT, AVERAGE, DEAD TIME MODE (DT MODE) und DEAD TIME
B [ angezeigt bzw. ausgeblendet.

1 = Parameter ausblenden
0 = Parameter einblenden
3 . BACKLIM:

BACKLIM | an In dieser EDIT-BOX kann ein Intensitatslimit eingestellt werden. Falls
die an den Empfangseinheiten DATO und DAT1 (Anzeigefenster
Bedieneroberflache) ankommenden Intensitdten diese Grenze
unterschreiten, wird keine Auswertung durchgefuhrt.

Empfohlene Standardeinstellung:
BACKLIM =40
. REGCNT:

BEGCHT | 1 In dieser EDIT-BOX kann eingestellt werden, nach wie vielen
Schleifendurchlaufen die dynamische Laserdiodennachregelung
erfolgen soll.

i Beispiel:

: SCAN-Frequenz 15kHz entspricht 66,6us
REGCNT =75
Berechnung:  66,6us * 75 = 5ms
Ergebnis: Alle 5ms erfolgt eine Nachregelung
Erklarung: Flach ansteigende Schuppen werden erkannt, da nicht bei
jedem Schleifendurchlauf eine Nachregelung erfolgt und der Sprung
sozusagen ausgeregelt wird.

Das Eingabefeld REGCNT ist enabled, wenn mit PMOD = DYN
gearbeitet wird.
Bei PMOD = FIX ist das Eingabefeld disabled, da keine Laser-
Sendeleistungs-Nachregelung erfolgt.
Empfohlene Standardeinstellung:
REGCNT =1
AVERAGE:
EWERAGE i - In diese EDIT-BOX kann eine Mittelwertbildung tiber NORM eingestellt

werden.
Der minimalste Wert fur die Mittelwertbildung ist 1
Der maximalste Wert fiir die Mittelwertbildung ist 128

Fur die meisten Anwendungen ist ein Mittelwert von 1 ausreichend.

Beachte:

Wenn AVERAGE=1 dann ist die interne Scanfrequenz = 15kHz.
Wenn AVERAGE=2 dann ist die interne Scanfrequenz = 7,5kHz
Wenn AVERAGE=4 dann ist die interne Scanfrequenz = 3,75kHz
usw.

Empfohlene Standardeinstellung:
AVERAGE =1
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OUTMODE | DIRECT |

OUTMODE:
In diese EDIT-BOX kann eingegeben werden, wie der Ausgangsimpuls
an OUTO ausgegeben werden soll:

DIRECT:
Tritt ein Z&hlereignis ein, so wechselt der Ausgang OUTO von LOW (0V)
nach HIGH (+24V), solange bis HOLD abgelaufen ist.

INVERSE:
Tritt ein Z&hlereignis ein, so wechselt der Ausgang OUTO von HIGH
(+24V) nach LOW (0V), solange bis HOLD abgelaufen ist.

DT MODE | Fix =
DEAD TIME[ms] | 8 ¥
DT MODE | DYN ¥
DEAD TIME[z] = 24 |

DEAD TIME MODE (DT MODE):
In diesem Funktionsfeld wird angezeigt, mit welchem TOTZEIT
MODUS gearbeitet wird.

DT MODE = FIX:
Es wird mit einer festen Totzeit gearbeitet. Die Eingabe erfolgt
in Millisekunden unter DEAD TIME [ms].

DT MODE = DYN:
Es wird mit einer dynamischen Totzeit gearbeitet. Die Eingabe
erfolgt in Prozent unter DEAD TIME [%)].

Die Zeit zwischen zwei Kanten wird zu 100% bewertet.
Entsprechend des eingestellten prozentualen Wertes unter
DEAD TIME [%] wird die Totzeit berechnet.

Die Totzeit kann Uber den Monitorausgang OUT1 gemessen
werden (Low-Activ)

Wenn TRIGGER = EXT ausgewahlt ist, arbeitet der Sensor mit
einer AKTIVZEIT. Die Eingabefelder DT MODE und DEAD
TIME [%] sind in diesem Fall disabled.

Die Aktivzeit kann tber den Monitorausgang OUT1 gemessen
werden (Low-Activ).

Empfohlene Standardeinstellung:
DT MODE = FIX
DEAD TIME [%] = 18 oder 24

Software SI-LCC V1.0 (KW 44/2004) 15.11.2004 27




Sensor * T ——

Instruments

SOUREE
REW ¥

' DATO

DAT1

NORM

SOURCE:
In diesem Funktionsfeld kann man die Daten auswéahlen, welche in der
graphischen Oberflache angezeigt werden sollen (RAW, NORM).

RAW:

Rohdaten DATO und DAT1 werden auf der graphischen Oberflache
visualisiert. Zudem werden sie in den beiden Zahlenwert-
Ausgabefeldern DATO und DAT1 angezeigt.

NORM:

Die aus DATO und DAT1 errechnete NORM wird in dem graphischen
Ausgabefenster ausgegeben. Zudem wird sie in dem Zahlenwert-
Ausgabefeld NORM angezeigt.

EXT:
Siehe TRIGGER

GO
[F11]

STOR

[F12]

GO:

Durch Anklicken von GO (bzw. per Shortcut Keytaste F11) beginnt die
Anzeige der unter TYPE eingestellten Daten im graphischen
Anzeigefenster.

STOP:
Durch Anklicken von STOP (bzw. per Shortcut Keytaste F12) wird die
graphische Anzeige gestoppt.
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GETBUFF:
GETEUFF | Durch Anklicken von GETBUFF (bzw. per Shortcut Keytaste F8) werden die letzten
minimalsten Werte des NORMSIGNALS nach Erkennen einer Kante angezeigt.
F8
[F8] Zusatzlich wird die zu unterschreitende Schwelle THRESHOLD im Graph visualisiert.
Ist eine Kante erkannt, dann beginnt der Sensor wahrend der TOTZEIT und HOLD
den minimalsten Wert des NORMSIGNALS zu suchen. AnschlieRend wird dieser
Wert in einen 16 Werte umfassenden Ringpuffer abgespeichert.
Anhand dieser WERTE kann dann die optimale Schwelle (THRESHOLD) fir den
aktuellen Produktstrom eingestellt werden.
255=
240~
220~
200~
180
1E0-
140+
120-
100+
80-
E0-
40~
20-
I:I_I ] I 1 I I 1 | I 1 i I 1 1 I i
o1 2 3 s B o @oB-9 1001t 1293 14 96
Diese Funktionstastengruppe dient zum Parameteraustausch zwischen PC
W Fapd SEMD und der Kontrollelektronik tUber die serielle RS232 Schnittstelle.
[ EE

[ FLE el

SEND:
[F9]

GET:

[F10]

RAM:

EE:

FILE:

Durch Anklicken der Taste SEND (bzw. per Shortcut Keytaste F19) werden alle aktuell
eingestellten Parameter zwischen PC und der Kontrollelektronik oder in ein Ausgabefile
Ubertragen. Das Ziel der jeweiligen Parameteriibertragung wird durch den selektierten
Auswahlknopf (RAM, EE oder FILE) festgelegt.

Durch Anklicken der Taste GET (bzw. per Shortcut Keytaste F10) kdnnen die aktuellen
Einstellwerte von der Kontrollelektronik abgefragt werden. Die Quelle des Datenaustausches
wird Uber den selektierten Auswahlknopf (RAM, EE oder FILE) festgelegt.

Die aktuellen Parameter werden in den RAM Speicher der Kontrollelektronik geschrieben bzw.
aus deren RAM gelesen, d.h nach Ausschalten der Spannung an der Kontrollelektronik gehen
diese Parameter wieder verloren.

Die aktuellen Parameter werden in den Speicher des nichtflichtigen EEPROMS in der
Kontrollelektronik geschrieben oder aus deren EEPROM gelesen, d.h. nach Ausschalten der
Spannung bleiben die im internen EEPROM abgelegten Parameter erhalten.

Nach Anklicken dieses Auswahlknopfes offnet sich ein Info-Feld mit dem Filenamen der
aktuellen Parameterdatei.

BEACHTE: Erst nach Anklicken der SEND- bzw. GET-Taste werden die aktuellen Parameter in
die aktuelle Parameter-Ausgabedatei gespeichert bzw. aus der aktuellen Parameter-
Ausgabedatei gelesen.
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Falls auf eine andere Ausgabedatei zugegriffen werden soll, muss zunachst der File-Druckknopf mit dem
Mauszeiger angeklickt werden. Hierauf offnet sich ein weiteres Dialogfenster zur Auswahl einer
bestehenden Ausgabedatei bzw. zur Eingabe des Filenamens fiir die neue Ausgabedatei:

E:LT;:;’P [ D:asarkLabiviewh SILCCASILCC1D =]
Suchen i ]l'_‘}SiLEEﬂ[] :j dn £ Ef

[yevibuild. SLCCY0

|5 it

Dateinarne:; Iﬁ

Dateityp ] ; _J Abbrechen

CONNECT Einstellung:

Dieses Funktionsfeld dient zur Auswahl der seriellen RS232 Schnittstelle am PC.

Die SI-LCC-Scope Software meldet sich nach dem Programmstart mit der Standardkonfiguration COM1
und dem jeweiligen Status der Kommunikation.

Falls die Zuordnung der Schnittstelle am PC nicht bekannt sein sollte, kann durch Anklicken des
'-r| Symbols in der CONNECT-Gruppe zwischen COM1, COM2, ... und COM9 gewahlt werden.

Ein Statusfeld gibt Giber den Zustand der RS232 Verbindung vom PC zur Kontrollelektronik Auskunft.

| COMMECT | COM1 | [TIMEDUT

Folgende Statusmeldungen werden geliefert:

Init COM-PORT: Der PC versucht eine Verbindung Uber die jeweils gewdhlte Schnittstelle zur
Kontrollelektronik herzustellen.

LINE OK: Die Verbindung zwischen PC und der Kontrollelektronik konnte erfolgreich
aufgebaut werden. Es wird zusatzlich die Versionsnummer angezeigt:

COMNECT | COM1  w| [LNEOK Y1.00
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TIMEOUT: Es konnte keine Verbindung zwischen der Kontrollelektronik und dem PC
aufgebaut werden bzw. die Verbindung ist gestort.
In diesem Fall sollte zunéchst gepriuft werden, ob die Kontrollelektronik mit
Spannung versorgt wird und das RS232-Schnittstellenkabel richtig angebracht
wurde.

Vor Ubertragung neuer Parameter und Messwerte muss der TIMEOUT-Fehler
unbedingt behoben werden!

Invalid port number: Die ausgewahlte Schnittstelle ist am PC nicht verfugbar.
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8.3 RS232 Schnittstellenprotokoll

RS232 communication protocol PC U SI-LCC Scope V1.0

- Standard RS232 serial interface without hardware-handshake
- 3-wire: GND, TX0, RX0
- Speed: 4800 baud, 8 data-bits, no parity-bit, 1 stop-bit in binary mode

The control device (PC or PLC) has to send a data frame of 17 bytes to the LCC hardware.
All bytes must be transmitted in binary format. The meaning of the parameters is described in the software
manual for LCC.

Method:

The LCC hardware is permanently reading (polling) the incoming byte at the RS232 connection. If the incoming
byte = 0x55 (synch-byte), then the 2.byte (order-byte) is read in, after this, 15 bytes (parameters) will be read.
After reading in the completely data frame, the LCC hardware executes the order which is coded at the 2. byte

(order-byte).

Format of the data frame:

Byte No. | Meaning: Comment:
1 sync-byte = 0x55 hex-code 0x55, binary: 01010101, synchronisation byte
2 ORDER NUMBER order byte
3 parameter THRESHOLD Threshold value (0 ... 255)
4 parameter HYSTERESIS Hysteresis value (0...255)
5 parameter POWER LED intensity (0 ... 100%)!
6 parameter PMOD LED mode STAT, DYN (0, 1)
7 parameter HOLD[mS] Hold time 1,2,5,10,20,50,75 or 100ms coded to
(0,1,2,3,4,5,6,7)
8 parameter TRIGGER Trigger mode CONT, EXT, or ADJEXT (0, 1, 2)
9 parameter BACKLIM Lower intensity limit (0 ... 255)
10 parameter REGCNT Value for power controls (0...255)
11 parameter AVERAGE Signal averaging 1,2,4,8,16,32,64,128 coded to
(0,1,2,3,4,5,6,7)
12 parameter DEAD TIME MODE Dead time DYN or FIX (0,1)
13 parameter DEAD TIME Value for dead time in % or ms
Dead time mode = DYN - Dead time in %
(0,6,12,18,24,30,36,42,48,54,60,66,72,78,84,90) coded to
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15)
Dead time mode = FIX - Dead time in ms
(0,2,4,6,8,10,12,14,16,32,34,36,38,40,42,44) coded to
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15)
14 parameter OUTMODE Function of the digital output (O=direct, 1=inverse)
15, 16, 17 | free
Value ORDER NUMBER (parameter byte no. 2)
0 nop no operation
1 save parameter from PC into RAM volatile: 17 bytes PCp LCC
(sync-byte, ORDER, 15 parameters)
2 save parameter from PC into RAM + EEPROM nonvolatile: 17 bytes PCp LCC
(sync-byte, ORDER, 15 parameters)
3 Send parameter from RAM to PC 15 bytes binary LCCb PC
4 Send parameter from EEPROM to RAM and to PC 15 bytes binary LCCP PC
5 Send data from RAM to PC (DATO, DAT1, NORM, |9 bytes binary LCCp PC
ADJEDGEL, ADJEDGEH, ADJINOL, ADJINOH, ADJINO1L,
ADJIN1H)
6 Send BUFF to PC (last 16 edges) 16 bytes binary LCCP PC
7 Send line ok = 0xAA to PC and version; 3 bytes binary LCCPp PC

Version coded to 1,0
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