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Bild 1: MCU-6000 bestehend aus einer MCU-6000 Rev.C und drei ASM-2003
zur Ansteuerung von  wahlweise 6 Servo- oder Schrittmotor-Achsen
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systems ein vom Anwender erstelltes Programm selbst-
tätig aus und macht den PC frei für andere Aufgaben.
Pro Achskanal steht ein Satzspeicher von je 300 KByte
für die Spoolerbetriebsart zur Verfügung.

Die MCU-6000 ist modular erweiterbar. Sie kann als 2-
, 4-, oder 6-Achssystem bezogen werden  und darüber
hinaus mit einem kostengünstigen LWL-Adapter auf bis
zu 12 Achsen hochgerüstet werden. Applikations-
spezifische Hardware-Erweiterungen wie z.B. Analog-
und Digitalschnittstellen werden ebenfalls durch die
Steuerung unterstützt.

Die MCU-6000 ist zu einem äußerst günstigen Preis zu
erwerben, was die Realisierung auch völlig neuer CNC-
Konzepte ermöglicht. Selbst Aufgaben mit nur einer
CNC-Achse und einfachen Punkt  zu Punkt Verfahrauf-
gaben können aufgrund des günstigen Preises gelöst
werden.

Die Leistungsfähigkeit der MCU-6000 wird durch ein
breites Spektrum von Zubehör ergänzt, wodurch für
jeden Anwendungsfall die geeignete Ausbaustufe von
der reinen Elektronikbaugruppe über Schirmbaugruppen
und Zusatzplatinen bis zum kompletten Systemgehäuse
mit Netzteil und Schraubklemmanschlüssen erhältlich
ist.

Typische Anwendungen:

-Handlingmaschinen
-Roboteranwendungen
-Bestückungsautomaten
-Koordinatentische
-Fräs-, Bohr-, Schneid- und Gravursysteme
-Portalsysteme
-Schleifautomaten
-Meßsysteme
-Werkzeug- und Werkstück-Positionierungen
-Anschlagsteuerungen
-Verpackungs- und Textilmaschinen
-Schweiss- und Klebeautomaten
-Wickelautomaten
-elektronische Getriebe

-und viele andere

Mit RISC-Power zum Ziel!

Leistungsfähige Positionier- und Bahnsteuerung MCU-6000 für Personal Computer

Die MCU-6000 wurde als weiteres Mitglied in die Familie
der Motion-Control-Units (MCU) aufgenommen. Dabei han-
delt es sich um eine offene Positionier- und Bahn-Steue-
rung der dritten Generation für 1 bis 12 CNC-Achsen. Die
auf RISC-Prozessortechnik basierende PC-Einsteckkarte
im PCI-Format ist voll kompatibel zur Rechnerfamilie X86
und kompatiblen Personal Computern und bestens geeig-
net für die Ansteuerung von Schritt- (Stepper-) und Servo-
(DC-, AC-, Hydraulik-) Motoren.

Der Einsatz der MCU-6000 bietet eine Reihe von Vorteilen,
mit denen neben den klassischen Positionier-aufgaben
auch völlig neue CNC-Konzepte verwirklicht werden kön-
nen.

Der PC ist in vielen Bereichen zum Standard geworden.
Dieser Trend ist auch eindeutig im industriellen Umfeld
zu erkennen. Durch das riesige Angebot von Hard- und
Softwarekomponenten verschiedenster Hersteller sind
dieser Systemarchitektur fast keine Grenzen gesetzt.
Dieses Angebot wird durch die PC-kompatible Ein-
steckkarte MCU-6000 ideal ergänzt.

Die Leistungsfähigkeit der MCU-6000 wird durch mo-
dernste 32bit-Mikroprozessortechnik, Multi-
prozessorarchitektur und innovative Softwarealgorithmen
erzielt. Diese Technik verleiht dem System eigene
Intelligenz und wird sonst nur in der Leistungsklasse
modernster CNC-Steuerungen gefunden.

Durch den Einsatz von Lichtwellenleitertechnik wird ein
Maximum an Störsicherheit und Zuverlässigkeit erzielt.
Desweiteren können die Antriebe mit minimalem Auf-
wand auch räumlich verteilt angeordnet werden.

Die MCU-6000-Betriebssystemsoftware beinhaltet ver-
schiedene Arten der Interpolation, synchrones und
asynchrones Verfahren der Achsen, Anfahren von Ziel-
koordinaten mit Angabe einer Zielgeschwindigkeit, au-
tomatische Einheiten- und Geometriedatenverarbeitung
aller achsen- und bahnspezifischen Kenngrössen, Über-
wachung der Hard- und Software-Endlagen,
Schleppfehlerüberwa chung, Überwachung von Antrieb
bereit und Not-Aus.

Zur Programmierung und Inbetriebnahme stehen leis-
tungsfähige Tools und Bibliotheken zur Verfügung mit
denen der Anwender innerhalb kürzester Zeit auch
komplexe Aufgaben lösen kann. Neben der PC-Direkt-
Programmiermethode steht eine weitere Programmier-
methode, die sogenannte Stand-Alone-Betriebsart, zur
Verfügung. In dieser Betriebsart führt die MCU-6000
während der Überwachung des kompletten Antriebs-
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Die MCU-6000 System-Hard-
ware

Die MCU-6000 besteht aus minimal zwei
und maximal acht Systemkomponenten.
Diese sind eine CPU-Karte mit der Typen-
bezeichnung MCU-6000 und ein bis
sechs Anschaltmodule mit der Typen-
bezeichnung ASM-2003 und einem
Lichtwellenleiter-Adapter mit der Typen-
bezeichnung LA-6000, welcher jedoch
nur ab dem vierten ASM-2003 benötigt
wird. Die CPU-Karte MCU-6000 ist eine
Einsteckkarte im PCI-Format für Perso-
nalcomputer oder Kompatible des Typs
X86 und stellt die Intelligenz der Steue-
rung dar. Die Anschaltmodule ASM-
2003 dienen zur Anschaltung an die
externe Peripherie und sind vorzugswei-
se für den Einbau in 19"-Baugruppen-
träger oder für Schaltschrankmontage
konzipiert. Die Verbindung der System-
komponenten MCU-6000 und ASM-2003
erfolgt mit Hilfe von Lichtwellenleitern
(LWL).
Die minimale Ausbaustufe bestehend
aus einer MCU-6000 und einem ASM-
2003, unterstützt zwei CNC-Achskanäle
mit wahlweise Schritt- (Stepper), Servo-
(DC-, AC- oder Hydraulik-) -Motoren.
Die maximale Ausbaustufe unterstützt
zwölf Achskanäle. Ein Multi-Achssystem (mehr als zwölf
Achskanäle) kann durch den Einsatz mehrerer MCU-6000
aufgebaut werden.

DAS CPU-SYSTEM DER MCU-6000

Die MCU-6000 stellt für bis zu zwölf
Achskanäle ein eigenes CPU-System auf
RISC-Prozessor-Basis zur Verfügung.  Der
auf der MCU-6000 verwendete RISC-
Prozessor ist eine 64bit-CPU mit integrierter
64bit-Gleitpunktarithmetik und
leistungsfähigem Exception-Management. Er
erreicht eine maximale Instruktionsrate von
325 Dhrystone 2.1Mips und 500MFlops.
Das CPU-System ist mit einem lokalen
Arbeitsspeicher von 4Mb (Megabyte) oder
wahlweise 8Mb ausgestattet. Mit Hilfe eines
leistungsfähigen Sytemcontrollers, kann der
Datenzugriff auf diesen Arbeitsspeicher
sowohl über den PCI-Bus als auch durch
den RISC-Prozessor voll tranparent ohne
nennenswerte Verzögerung ausgefüht
werden. Damit wird ein sehr schneller und
effizienter Datenaustausch zwischen PC
und MCU-6000 gewährleistet.
Die MCU-6000 beinhaltet weiter die
Möglichkeit per Busmaster-DMA direkt auf
andere im PC eingebaute PCI-Karten oder
den PC-Arbeitsspeicher zuzugreifen. Diese
Funktionalität ist insbesondere bei
echtzeitkritischen Applikationen hilfreich.

Bild 2: PCI-Baugruppe MCU-6000

Die Baugruppe MCU-6000, Intelli-
genz der Steuerung

Die MCU-6000 ist auf einer kurzen
Einsteckkarte für X86 kompatible
Rechnersysteme aufgebaut. Die Kom-
munikation zwischen PC und MCU-
6000 erfolgt über den PCI-Bus. Dadurch
wird ein sehr hoher Datendurchsatz für
die Ausgabe von Befehlen und das
Einlesen von Statusinformationen ge-
währleistet. Eine leistungsfähige
Treibersoftware ist im Lieferumfang
enthalten. Dank der integrierten Plug-
und Play- Eigenschaften erfolgt die
Adressierung der Karte vollkommen
automatisch ohne die sonst notwendi-
gen Einstellungen über DIP-Schalter
oder Jumper.
Die MCU-6000 ist in verschiedenen
Ausbaustufen von 1 - 12 Achsen ver-
fügbar. Alle Achsen lassen sich unab-
hängig voneinander in den Betriebs-
arten Lageregelung oder Abfahren ei-
nes Trapez-Drehzahlprofils mit belie-
biger Anfangs- und Enddrehzahl, defi-
nierter Beschleunigung und
Maximalgeschwindigkeit betreiben.
Hierbei ist eine nahezu unbegrenzte
Drehzahldynamik möglich, da alle
Profilberechnungen in Gleitpunkt-

arithmetik durchgeführt werden. Weiterhin sind Linear-,
Kreis- und Helix-Interpolation (Schraubenlinieninterpolation)
mit beliebigen Achsen möglich. Verschiedene Interpolations-
kurven können auch gleichzeitig abgefahren werden. Die

Anpassung an die unterschiedlichen achs-
spezifischen Geometrieverhältnisse erfolgt durch
eine leistungsfähige Faktoren- und Einheiten-
verarbeitung.
Die Regelung der Achsen erfolgt mit je einem PIDF-
Filter mit fest eingestellter Abtastzeit von 1.28ms in
allen Betriebsarten. Dadurch ist eine exakte Rege-
lung auch sehr dynamischer Systeme möglich. Die
Parameter des PIDF-Reglers können jederzeit ver-
ändert werden. Mit Hilfe von Geschwindigkeits- und
Beschleunigungsvorsteuerung lässt sich der
Schleppfehler nahezu auf Null reduzieren. Die Regler-
struktur kann für spezielle Anwendungen jederzeit
den Kundenwünschen entsprechend verändert wer-
den.
Die Verbindung zu den externen Anschaltmodulen
erfolgt über Lichtwellenleiter. Dadurch sind keine
elektromagnetischen Störeinflüsse auf den Über-
tragungskanal möglich.
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Die Baugruppe ASM-2003, Tor zur Aussenwelt

Das Anschaltmodul ASM-2003 ist gewissermaßen der
verlängerte Arm der CPU-Karte MCU-6000. Mit ihm erfolgt
die Anschaltung der externen Systemkomponenten mit
Hilfe von 48-poligen VG-Leisten (DIN 41612 Bauform F) und
9-poligen SUB-D-Steckverbindern. Externe Systemkom-
ponenten sind Leistungsverstärker (Strom- oder Drehzahl-
regler, Schrittmotorendstufen, Hydraulikventile), End-
schalter, Referenzschalter, Not-Aus-Schalter, Impulsgeber
und Befehlsgeräte mit digitalen Ein- und Ausgangs-
funktionen. Das ASM-2003 ist auf einer Doppel-Europakarte
(6HE, 160mm Tiefe) mit optionaler Frontplatte aufgebaut
und ist für den Einbau in 19"-Baugruppenträgern bzw. für
Schaltschrankmontage konzipiert. Wie oben abgebildet,
kann das ASM-2003 in einer optionalen Schirmbaugruppe
ASM-SBG-4 für den Einsatz in elektromagnetisch stark
gestörter Umgebung bezogen werden.
Das Anschaltmodul unterstützt wie oben bereits erwähnt
zwei CNC-Achsen mit wahlweise Schritt-, Servo- oder
Hydraulik-Motoren.
Ein leistungsfähiger Microcontroller sorgt für die Abarbeitung
der von der MCU-6000 übermittelten Kommandos und
überwacht den Zustand des Antriebssystems.
Das Anschaltmodul stellt zwei Analog-Kanäle mit einem
Ausgangsspannungsbereich von +/-10V und 12bit Auflö-

sung (optional 16bit) zur Verfügung. Diese sind von der
ASM-2003 Systemelektronik galvanisch getrennt und die-
nen zur Ansteuerung der bereits erwähnten Verstärker-
baugruppen.
Zur Ansteuerung von Schrittmotorleistungsverstärkern wer-
den zwei Schritt- und Richtungssignale mit jeweils anti-
valentem Signalpegel und einer Steuerspannung von 5V
(RS-422) zur Verfügung gestellt.
Zwei Impulserfassungskanäle mit jeweils 32bit-Register-
breite dienen zur Positionserfassung bei Servo-Achsen mit
Hilfe von Inkrementalenkodern bzw. Längenmaßstäben.
Die Impulserfassung erfolgt wahlweise für TTL-Geber bzw.
für Geber mit symmetrischen Ausgängen (RS-422). Die von
diesen Gebern erzeugten, um 90 Grad phasenverschobenen
Quadratursignale werden von der ASM-Systemelektronik
vervierfacht und können bis zu einer Impulseingangsfrequenz
von 1.25MHz verarbeitet werden. Ein Nullimpuls zur Fein-
positionierung kann vom ASM-2003 ebenfalls ausgewertet
werden. Die optische Entkopplung der Enkodersignale von
der Systemelektronik ist optional (Option ASM-OE). Die
Anschaltung der Impulsgeber erfolgt über 9-polige SUB-D-
Miniatursteckverbinder an der Frontseite des Anschalt-
moduls. Wahlweise können die Impulsgeberkanäle auch
zur Regelung bzw. Überwachung von Schrittmotorachsen
verwendet werden.
Jeder Achskanal wird durch 8 optisch entkoppelte Eingän-
ge und 9 optisch entkoppelte Ausgänge unterstützt. Dabei
können die Eingänge wahlweise mit Endschalter-, Referenz-
schalter-, Not-Aus- und Verstärker-Bereit-Funktion die
Ausgänge mit Leistungsverstärkerfreigabe softwaremässig
belegt werden.
Eine Watchdogschaltung sorgt für sichere Betriebszustände
auch in Ausnahmesituationen. Ein EEPROM dient zur
Aufnahme von Betriebsparametern. Dazu gehört
beispielsweise der Sollzustand der Ausgänge nach dem
Einschalten des Systems.
Eine Unterbrechung des Kommunikationskanals zur MCU-
6000 wird zuverlässig erkannt und bewirkt den Übergang
des Antriebssystems in einen sicheren Betriebszustand.
Der Zustand des Kommunikationskanals wird mit zwei
Leuchtdioden an der Frontseite des ASM-2003 angezeigt.
Der Lichtwellenleiter-Transceiver zur Ankopplung an die
MCU-6000 ist ebenfalls an der Frontseite des ASM-2003
untergebracht.

Die Verbindung von Intelligenz und Aussenwelt mit
Hilfe von Lichtwellenleitern

Die Verbindung der Systemkomponenten MCU und ASM
erfolgt über Lichtwellenleiter. Dies hat folgende Vorteile: die
Komponenten PC und Leistungselektronik sind vollkom-
men galvanisch voneinander getrennt. Erdungsprobleme
werden ausgeschlossen. Die elektromagnetische Verträg-
lichkeit (EMV) des Übertragungskanals ist hervorragend.
Dieser Aspekt ist besonders wichtig in industrieller Umge-
bung und bei räumlicher Trennung von Leit- und Antriebs-
system. Die Übertragungsfehlerrate ist nahezu Null. Dies

Bild 3: Baugruppe ASM-2003 und
ASM-2003 im Schirmgehäuse (Option ASM-SBG-4)
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ist insofern wichtig, da es sich bei der Regelung von
Motoren um Echtzeitprozesse handelt und selbst eine evtl.
Korrektur von fehlerhaften Datenblöcken den Regel-Pro-
zess stören kann. Die hohe Übertragungsrate des LWL-
Kanals beträgt 10Mbaud (10 Millionen Bit/sec) und sorgt
für kurze Regelzykluszeiten. Bei der Standardausführung
lassen sich Entfernungen bis zu 50m überbrücken. Zusätz-
lich ist eine Sonderausführung mit Leitungslängen bis zu
1000m möglich. Die Verbindungskabel werden auf ge-
wünschte Länge fertig konfektioniert geliefert, wobei die
Standardlänge 5m beträgt. Es sind weder Kenntnisse noch
Spezialwerkzeuge der Lichtleitertechnik erforderlich. Im
Bedarfsfall kann auch der Anwender die Konfektionierung
ohne Spezialwerkzeuge durchführen.

Die MCU-6000 TOOLSET System-Software

Im Lieferumfang der MCU-6000 ist die MCU-6 TOOLSET-
Software [TSW] mit nachfolgend beschriebenen Hilfs-
programmen und Funktionenbibliotheken enthalten. Mit
diesen erfolgt die Inbetriebnahme und Programmierung der
Steuerung.

Die integrierte Entwicklungsumgebung mcfg.exe

Das TOOLSET Hilfsprogramm mcfg.exe erledigt eine Viel-
zahl verschiedenster Aufgaben. Es ist als Windows-GUI-
Anwendung realisiert und unterstützt auch das Arbeiten mit
einer Maus. Unter Zuhilfenahme der MDI-Technik können
die einzelnen Fenster an beliebiger Stelle des Bildschirms
platziert und vergrößert bzw. verkleinert werden. Alle Ein-
stellungen und Optionen dieses Hilfsprogrammes werden
entweder durch Hilfsbildschirme oder im Benutzerhandbuch
ausführlich erläutert.

Betriebsparameter editieren

Sämtliche achsspezifischen Grenzwerte wie maximale
Beschleunigung, Geschwindigkeit, Verfahrbereiche,
Verfahrgrenzen, Filterparameter, Einheiten, Getriebe-
faktoren, Meßsystem, Achsentypen usw. werden hier für
die einzelnen Achskanäle spezifiziert. Die Hardware-Ei-
genschaften wie beispielsweise Funktionsweise der
freiprogrammierbaren Ein- und Ausgänge, Motortyp, usw.
können ebenfalls festgelegt werden. Alle Betriebsparameter
werden in einer Systemdatei abgelegt und können durch
das Anwenderprogramm mit Hilfe eines einfachen Lade-
befehles aktiviert werden.

Visualisieren und manuelle Bedienung

Der Zustand der digitalen Ein- und Ausgänge sowie Positions-
register, Antriebszustand und Statusinformationen können
für die einzelnen Achskanäle angezeigt und teilweise
editiert werden. Dies ist besonders hilfreich bei der Inbe-
triebnahme des Systems. Statusinformationen und
Positionsregister können gleichzeitig auch für mehrere

Achskanäle angezeigt werden. Das manuelle Verfahren
der einzelnen NC-Achsen ist ebenfalls leicht möglich.

System-Grafik-Analyse

Um das Regelverhalten der einzelnen NC-Achsen optimal
beurteilen zu können, hat der Anwender die Möglichkeit
eine grafische Soll-Ist-Wert-Anzeige der Lage- und
Geschwindigkeitsverläufe für beliebige Bewegungsprofile
am Bildschirm im Grafikmodus darzustellen. Diese Betriebs-
art ermöglicht eine einfache empirische Einstellung des
PIDF-Filters und den dazugehörigen Systemparametern
wie maximale Geschwindigkeit und Beschleunigung. Die
grafische Systemanalyse enthält unter anderem auch eine
leistungsfähige Zoom- und Messfunktion.

Die Multitasking-Betriebssystemsoftware rwmos.elf

Die MCU-6000-Betriebssystemsoftware rw_MOS ist das in
der Datei rwmos.elf abgelegte Betriebsprogramm für das
MCU-6000 Prozessorsystem und kann z.B durch das
Anwenderprogramm in den Arbeitsspeicher der MCU-6000
übertragen werden. Dieser Bootvorgang ist einmal pro
Systemstart notwendig und innerhalb weniger Sekunden
abgeschlossen. Nach Übertragung und automatischem
Start der Betriebssystemsoftware wird die Steuerung
initialisiert und die Verbindung zu den ASM-2003 Anschalt-
modulen aufgebaut. Ab diesem Zeitpunkt ist die MCU-6000
bereit zur Befehlsabarbeitung. Der Vorteil des Bootens
gegenüber einem ROM-residenten Betriebssystem ist,
dass kundenspezifische Änderungswünsche des MCU-
6000-Betriebsprogrammes leicht berücksichtigt werden
können.
Die Betriebssystemsoftware rw_MOS ist in verschiedene
Tasks eingeteilt. Diese Tasks werden in den nachfolgenden
Kapiteln beschrieben.
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PIDF-Filter-Task

Die Regelung der Motoren auf eine gewünschte Sollwert-
Position oder -Drehzahl erfolgt mit Hilfe eines digitalen
PIDF-Filters. Dieses Filter wird durch Abarbeiten in kurzen
zeitgleichen Abständen dem analogen Filter nachempfun-
den. Die Regelzykluszeit ist auf 1.28ms für alle Achskanäle
fest eingestellt. Die für die Filterberechnung notwendigen
Daten werden ebenfalls in diesem Abtastzyklus von den
Anschaltmodulen eingelesen und verarbeitet. Anschlie-
ßend erfolgt die Sollwertausgabe ebenfalls wiederum auf
die Anschaltmodule. Gegenüber herkömmlichen PID-Fil-
tern hat diese Filterstruktur eine weitere wichtige Eigen-
schaft, die sogenannte Vorwärtskompensation. Diese er-
möglicht es, systembedingte Schleppfehler beim Beschleu-
nigen, bzw. Abbremsen der Antriebsachsen fast vollstän-
dig zu eliminieren. Die Motoren können sogar bei hohen
Beschleunigungswerten nahezu schleppfehlerfrei positio-
niert werden.

Rampen- und Interpolations-Task

Die Motoren werden mit sogenannten Rampenfunktionen
mit definierter Beschleunigung und vorgegebener Maximal-
geschwindigkeit in eine gewünschte Zielposition gebracht.
Diese Aufgabe übernimmt die Rampen- und Interpolations-
Task. Diese Task ist mit der PIDF-Filter-Task synchroni-
siert und wird ebenfalls für alle Achsen gleichzeitig ausge-
führt.
Eine weitere Aufgabe dieser Task ist es mehrere Achsen zu
synchronisieren, um eine Bahn- oder Raumkurve interpo-
liert abarbeiten zu können. Es sind Linear-, Zirkular- und
Helix-Interpolationen möglich. Die Linear-Interpolation kann
für alle Achsen (bis zu 12) gleichzeitig erfolgen. Die Zirkular-
Interpolation erfolgt für zwei beliebige Achsen. Die Helix-
Interpolation wird für zwei beliebige Achsen als Zirkular-
Interpolation und mit einer dritten beliebigen Achse als
Linear-Interpolation ausgeführt. Die Task ist so ausgelegt,
dass verschiedene Interpolationen gleichzeitig ausgeführt
werden können. So ist es beispielsweise möglich, zwei
Zirkular-Interpolationen mit jeweils zwei verschiedenen
Achskanälen auszuführen.
Die MCU-6000 ist so konzipiert, dass eine Kaskadierung
mehrerer Steuerungen ebenfalls möglich ist.
Die Rampen-Task beinhaltet eine weitere wichtige Eigen-
schaft. Diese ist das sogenannte Dynamik-Modul zweiter
Ordnung. Die sonst bei konventionellen
Positioniersteuerungen implementierte Rampengenerierung
verlangt einen Bewegungsstopp in der gewünschten Ziel-
position. Durch das Dynamikmodul zweiter Ordnung ist
diese Einschränkung aufgehoben. Der Anwender kann für
die gewünschte Zielposition eine beliebige Ziel-
geschwindigkeit programmieren. Mit dieser Methode kön-
nen beliebig komplizierte Bewegungsprofile erzeugt wer-
den.

PC-Schnittstellen-Task

Diese Task führt die vom Benutzer aufgerufenen Funktio-
nen aus. Hierzu steht ein umfangreicher Befehlssatz zur
Verfügung. Der Aufruf der Befehle erfolgt aus dem PC-
Applikations-Programm, welches in einer höheren Pro-
grammiersprache erstellt wird (siehe Tabelle S.7).

Standalone-CNC-Task

Mit dem ebenfalls im Lieferumfang enthaltenen NCC-
Compiler kann ein Stand-Alone-Anwenderprogramm er-
stellt werden. Dieses wird durch die CNC-Task selbsttätig
ausgeführt und kann ohne Unterstützung durch ein PC-
Applikations-Programm abgearbeitet werden. In diesem
Fall steht der PC für andere Aufgaben zur Verfügung.

Die Standalone-Applikations-Programmierung,
SAP-Programming

Im Hilfsprogramm mcfg.exe ist ein komfortabler Editor
integriert, mit dessen Hilfe ein sogenanntes Stand-Alone-
Applikationsprogramm (SAP-Programm) erstellt werden
kann. Das SAP-Programm ist eine mit speziellen Kurz-
wörtern aufgebaute Befehlsfolge, welche durch Unterstüt-
zung umfangreicher Kontrollmechanismen ein effektives
Programmieren der Steuerung ermöglicht. So kann das
Anwenderprogramm selbstverständlich Schleifen,
Prozeduraufrufe, Bedingungen oder arithmetische und
logische Operationen enthalten. Durch Ausnutzung von
internen Zeitgebern können auch Zyklen programmiert
werden. Der direkte Zugriff auf alle Ein- und Ausgänge der
MCU-6000 und die Möglichkeit logische Operationen aus-
zuführen, gibt der Steuerung zusätzlichen SPS-Charak-
ter. Mit Hilfe der vordefinierten Event-Handler-Prozeduren
zur Schleppfehlerüberwachung, Hard- und Software-
Endschalterüberwachung, Not-Aus-Überwachung, Time-
out-Überwachung und Antrieb-Bereit-Überwachung  kann
der Antrieb auch in Ausnahmesituationen schnell in einen
sicheren Betriebszustand gebracht werden.
Die SAP-Programmiersprache rw_SymPas ist stark an die
gängige PASCAL-Syntax angelehnt.
Nach Fertigstellung des Anwenderprogramms kann ein
direkter Aufruf des NCC-Compilers aus dem Editor erfol-
gen. Treten Fehler während der Kompilierung auf, so wird
die fehlerhafte Programmzeile des SAP-Programmes im
Editor angesprungen. Nach erfolgreichem Übersetzen wird
automatisch eine Autocodedatei erzeugt.
Diese Autocodedatei kann ebenfalls wiederum aus dem
Editor oder einem Anwenderprogramm auf die MCU-6000
übertragen und ausgeführt werden. Die Ausführung des
Programms erfolgt ohne Hilfe des PC, kann aber mit
vordefinierten Variablen auf ein evtl. parallel ablaufendes
PC-Applikations-Programm synchronisiert werden.
Das Übertragen und Ausführen einer Autocodedatei kann
ebenfalls aus einem benutzerspezifischen PC-Anwender-
programm erfolgen. Ein typisches Beispiel dafür wäre die
Realisierung einer Referenzfahrt.
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Hilfe der im Lieferumfang enthaltenen Funktionen-
bibliotheken, DLL's und Gerätetreibern für die zur Zeit
verfügbaren MS-Windows32-Betriebssysteme. Die meis-
ten Befehle werden mit Hilfe von vordefinierten Strukturen
bzw. Records zur Datenübergabe abgearbeitet. Aus
Anwendersicht wird die gewählte Programmiersprache durch
die mitgelieferte Funktionenbibliothek mit neuen Befehlen
und Funktionen erweitert, was dem Anwender wiederum
eine effiziente und schnelle Programmierung ermöglicht.
Verschiedene Beispiele in den oben erwähnten Program-
miersprachen Basic, C und PASCAL ergänzen die ausführ-
liche Funktionenbeschreibung im Handbuch.

Die PCAP-Programmiermethode wird immer dann bevor-
zugt, wenn eine direkte Einbindung in das applikations-
spezifische Umfeld gefordert ist. Durch die Programmie-
rung mit den gängigen Hochsprachen C und PASCAL ist
die MCU-6000 hervorragend für den Einsatz mit anderen
PC-Erweiterungen wiez.B. Meßwerterfassungs-
baugruppen, Bildverarbeitungssystemen, LAN- und
Feldbuscontrollern und vielen anderen Systemkompo-
nenten geeignet.

Treiber für Linux-Betriebssysteme

Auskunft zum Entwicklungsstand erhalten Sie auf Anfra-
ge

Die SAP-Programmiermethode kann zur selbsttätigen
Abarbeitung eines Anwenderprogramms durch die MCU-
6000 benutzt werden, um den PC für andere Aufgaben
freizuhalten.

Die PC-Anwenderprogrammierung,
PCAP-Programming,
Treiber für Windows32-Betriebssysteme

Das auf dem PC ablauffähige PC-Applikations-Programm
(PCAP-Programm) wird in einer höheren Programmierspra-
che wie Visual Basic, Microsoft C, Borland C oder Borland
Delphi (Pascal) erstellt. Die Funktionsaufrufe erfolgen mit

Tabelle: Auszug aus dem Befehlsvorrat der SAP- und
PCAP-Programmiersprache

Befehl Kurzbezeichn. Funktionsbeschreibung

cl close loop Lageregelkreis schliessen
ctru change Weg- und Zeiteinheit für

trajectory units Bahninterpolation festsetzen
ja jog absolute Absolutposition anfahren
jhi jog home index Suchlauf auf Index (Null)-Spur
jhr jog home right Suchlauf auf Referenzschalter

(Nocken) nach rechts
jr jog relative Relativ verfahren
mcr move circular Zirkularinterpolation starten

relative
mha move helical Helix (Schraubenlinien) -Interpolation

absolute mit Absolutkoordinaten starten
mla move linear Linearinterpolation mit

absolute Absolutkoordinaten starten
mlr move linear Linearinterpolation mit

relative Relativkoordinaten starten
ol open loop Lageregelkreis öffnen
ra reset axis Achskanal zurücksetzen
rdasmi read asm inputs ASM-2003 Digital-Eingänge und

Nullspur einlesen
rdasms read asm status Statusinformationen vom ASM einlesen
radaxst read axis status Status- und Errorflags der Rampen- und

Interpolationstask einlesen
rdcd read common Common-Variable einlesen

double Variablenzugriff von SAP und PCAP
rddp read desired Sollposition einlesen, Positionswert wird

position in achsspez. Wegeinheit zurückgeliefert
rdhac read home Achsspez. Referenzfahrtbeschleunigung

acceleration einlesen (Weg und Zeiteinheit)
rdlsm read left Freien Spoolerbereich (Bytes)

spool memory abfragen
rdrp read real Aktuelle (Ist) -Position einlesen

position mit achsspez. Wegeinheit
rs reset system Komplettes Antriebssystem rücksetzen
shp set home Maschinennullpunk setzen

position
smca spool motion Bewegungssatz für Kreisinterpolation im

circular absol. Spooler eintragen
smhr spool motion Bewegungssatz für Helixinterpolation

helical absolute im Spooler eintragen
ssms start spooled Gespoolte Bewegungssätze und

motions sync. Kommandos synchron starten
uf update filter PIDF-Filterparameter aktualisieren
wrci write common Common Variable Typ integer

integer schreiben
wrjac write jog Achsspez. Jog-Beschleunigung setzen

acceleration (Berücksichtigung von Weg/Zeiteinheit)
wrledgn write led green Grüne Leuchtdiode v. TPU-6002 ein/aus
wrmcp write motor Analogwert oder Puls-Richtungssignal

command port auf Motorcommand-Port ausgeben
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MCU-6000 Systemueberblick

IFB
ASMASM

ASM
ASM

BPL-2001

IFB ASM IFB

IFB

Leistungsverstaerker

Enkoder
Motor

Digital I/O

5V/24V DC Power-Supply,     Control I/O 110V/230V AC Power-Supply 

2 Achsen
4 Achsen
6 Achsen

MCU-6000

MCU-6000 Optionen:
 2, 4, 6, 8, 10 oder 12 Achskanaele,
 4MB oder 8MB Arbeitsspeicher
                 

Anschaltmodul ASM-2003:�
 Abmessungen: 6HE, 160mm tief�
 Steckverbinder:�
   VG-Leisten DIN41612 Bauform F�
   SUB-D-Miniatur 9polig�
�
ASM-2003 Optionen:�
 Frontplatte ASM-FP 6HE, 4TE�
 Schirmbaugruppe ASM-SBG-4�
 Optische Enkoderentkopplung�
 ASM-OE�
                 

Klemmenbaugruppe fuer �
19"-Rack besteht aus:�
 1 Interfacebaugruppe IFB-2002 �
    mit Phoenix Combicon�
    Schraubklemmanschluessen �
    incl. Frontplatte  6HE, 8TE�
 1 Backplane BPL-2001 6HE, 12TE�
�
�

                 

System-Case besteht aus:
 1..3 Interfacebaugruppe IFB-2002, 1..3 Backplanes BPL-2001, �
 Netzteil: 110V/230V AC, 5V (30W) DC�
�
Optionen:�
 42 TE Panel-Mount PMC-1642, Desk-Top DTC-1642�
 84 TE Panel-Mount PMC-1684, Desk-Top DTC-1684, �
 Rack-Mount RMC-1684�
 Separate 5V (12V, 15V, 24V, 30V) -Enkoderversorgung (30W)�
 Separate 24V (100W) -Versorgung fuer Digital -I/O�
�

Lichtwellenleiter:�
 Standardlaenge 5m LWL-5�
 beliebige Laenge bis 50m LWL-x�
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e

MCU-6000 Optionen

ASM
ASM

MCU-6000 Basis-Komponenten

LA-6000:�
 Linkadapter zur kostenguenstigen�
 Erweiterung auf bis zu�
 12 Achskanaele

MCU-6000�

System-In
terfa

ce-Case�

DTC, PMC, R
MC

�


