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Uber dieses Dokument

Zielgruppe dieses Handbuches

Dieses Handbuch soll den Leser bei der Installation und Bedienung des C-863 DC-Motor
Controllers unterstiitzen. Grundsétzliches Wissen zu geregelten Systemen, zu Konzepten der
Bewegungssteuerung und zu geeigneten Sicherheitsmalnahmen wird vorausgesetzt.

Das Handbuch beschreibt die physischen Spezifikationen und Abmessungen des C-863 DC-
Motor Controllers sowie die Installationsverfahren fur Software und Hardware, welche fur die
Inbetriebnahme des dazugehdrigen Positioniersystems erforderlich sind.

Dieses Dokument ist auf der Produkt-CD als PDF-Datei verfugbar. Aktualisierte Versionen
stehen auf der PI-Website zum Herunterladen zur Verfiigung oder sind per E-Mail erhéltlich:
Kontaktieren Sie lhren Pl-Vertriebsingenieur oder schreiben Sie an info@pi.ws.

Vereinbarungen

Die in diesem Handbuch verwendeten Hinweise und Symbole haben folgende Bedeutungen:

WARNUNG

Kennzeichnet Verfahrensschritte oder Vorkehrungen, die bei nicht
ordnungsgemalier Ausfiuhrung oder Befolgung zu Korperverletzung
oder Tod flihren kdnnen.

VORSICHT

Kennzeichnet Verfahrensschritte oder Vorkehrungen, die bei
nicht ordnungsgeméafRer Ausfihrung oder Befolgung zu
Sachschéaden fuhren kdnnen.

HINWEIS

Stellt zusatzliche Informationen oder Anwendungshinweise
bereit.

Zugehorige Dokumente

Software-Tools und alle Versteller, welche gegebenenfalls mit dem C-863 DC-Motor Controller
ausgeliefert werden, sind in ihren eigenen Handbiichern beschrieben. Samtliche Dokumente
sind auf der Produkt-CD enthalten und kénnen daruber hinaus in ihrer aktuellsten Version als
PDF-Dateien von der Pl-Website (www.pi.ws) heruntergeladen werden. Wenn Sie aktualisierte
Versionen oder frihere Versionen benétigen, kontaktieren Sie Ihren PI-Vertriebsingenieur oder
schreiben Sie an info@pi.ws.

MMCRun MS139E Mercury-Betriebssoftware (native Befehle)

Mercury Native DLL & LabVIEW MS177E Windows-DLL-Programmbiliothek und LabView-
VIs (basierend auf nativen Befehlen)

Mercury Native Commands MS176E Native Mercury-Befehle

Mercury GCSLabVIEW_MS149E LabView-VIs, basierend auf PI-GCS-Befehlssatz

Mercury GCS DLL_MS154E Windows-DLL-Programmbibliothek (GCS-
Befehle)

PIMikroMove® User Manual SM148E PIMikroMove® Betriebssoftware (GCS-basiert)

Mercury GCS Commands MS163E Mercury-GCS-Befehle

PIStageEditor SM144E Software flir GCS-Versteller-Datenbank
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1 Einleitung

Piezo - Nano - Positioning PI

Der Mercury DC-Motor Controller ist die perfekte Lésung zum Aufbau
preisgunstiger und flexibler Positioniersysteme, bei denen ein Prazisionsversteller
mit einem PC oder programmierbaren Controller angesteuert werden soll. Der C-
863 erganzt den erfolgreichen C-663 Mercury Step Schrittmotor-Controller. Die
Controller der Mercury-Baureihe verwenden dieselben Befehlsséatze und kénnen
miteinander vernetzt werden.

1.1 Uberblick

RS-232- und USB-Schnittstelle
Stand-Alone-Betrieb

Daisy-Chain-Vernetzbarkeit fur
Mehrachsenbetrieb

Vernetzbar und kompatibel mit
allen Motorcontrollern der
Mercury-Baureihe, einschlief3lich
Mercury Step

Joystick-Anschluss fur manuelle
Bedienung

Nichtflichtiger Makrospeicher

Parameterdnderung wéhrend
des Betriebs

Abb. 1: C-863.10 Mercury Controller

TTL-Eingange fur End- und Referenzschalter

Steuersignal fir Motorbremse

Programmierbare Ein-/Ausgénge

Mehrachsenbetrieb von DC- und Schrittmotoren

Mercury-Netzwerke sind flexibel und auch zu einem spéteren Zeitpunkt
erweiterbar.

Der C-863 Mercury DC-Motor Controller hat eine gemeinsame
Programmiersprache mit dem Mercury Step Schrittmotor-Controller. Bis zu 16
Mercury-Controller (fir DC- und Schrittmotoren) kbnnen vernetzt und tber
dieselbe Computerschnittstelle betrieben werden.

WWW.Pi.Ws
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Flexible Automatisierung

Der C-863 bietet eine Reihe von Leistungsmerkmalen, die eine kostengiinstige
Durchfiihrung von Automatisierungs- und Verarbeitungsaufgaben in Forschung
und Industrie ermdglichen. Mit der leicht verstandlichen Programmiersprache
kénnen Makros und zusammengesetzte Befehle im nichtfliichtigen Speicher
gespeichert werden.

Ein programmierbares Autostart-Makro ermdglicht den Stand-Alone-Betrieb:
Auch ohne externe Kommunikation erfolgt die automatische Ausfiihrung interner
Befehlsablaufe beim Einschalten.

Zur leichten Synchronisation von Bewegungsablaufen mit internen oder externen
Ereignissen dienen jeweils vier I/O-Leitungen. Zur manuellen Bedienung kann ein
Joystick angeschlossen werden.

Benutzerfreundlich: Umfangreiche Software und zwei
Schnittstellen

Der Controller verfiigt Gber eine USB-Schnittstelle zum bequemen
Datenaustausch mit Laptop oder PC. Standardmé&Rig ist auch eine RS-232-
Schnittstelle vorhanden.

Die mitgelieferte Software ermdglicht den vernetzten Betrieb mehrerer Controller.
LabVIEW-Treiber und Windows-DLLs erleichtern Programmierern die Einbindung
des Systems. Die Mercury-Controller sind auch mit dem Befehlssatz des PI
General Command Set (GCS) uber eine DLL ansteuerbar. Mit PI GCS kénnen
unterschiedliche PIl-Controller wie Piezosteuerungen und Servocontroller mit
minimalem Programmieraufwand gemeinsam betrieben werden.

1.2 BestimmungsgemaBe Verwendung

Entsprechend seinem Aufbau ist der C-863 Mercury DC-Motor Controller dafir
vorgesehen, Versteller von PI, die mit DC-Motoren oder Voice-Coil-Antrieben
ausgestattet sind, zu betreiben.

Beachten Sie die Sicherheitshinweise in diesem Benutzerhandbuch.

Der C-863 kann im geregelten Betrieb mit inkrementellen Positionssensoren
betrieben werden. Nahere Informationen zum Positionssensor finden Sie in den
Produktspezifikationen der Mechanik, mit welcher der C-863 betrieben werden
soll.

Der C-863 darf nur gemaf der jeweiligen Geratespezifikation verwendet werden.
Wird der C-863 nicht entsprechend diesem Benutzerhandbuch verwendet, so kann
der vorgesehene Schutz beeintrachtigt sein.

Die genaue Prufung der technischen Spezifikationen durch den Hersteller
beinhaltet keine Giltigkeitsprifung fur komplette Anwendungen. Vielmehr ist der
Betreiber verantwortlich fur die Prifung von Prozessen und die entsprechenden
Freigaben.

Der C-863 ist ein Laborgerat im Sinne der DIN EN 61010. Er erfillt die
nachfolgenden Mindestspezifikationen fiir einen sicheren Betrieb. Jegliche

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 4
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weitergehenden Spezifikationen in der Datentabelle (S. 45) werden
selbstverstandlich auch eingehalten.

®  Verwendung nur in Innenrdumen
B Ho6he bis zu 2000 m
B Temperaturbereich von 5 °C bis 40 °C

m  Hochste relative Luftfeuchte 80 % fur Temperaturen bis 31 °C, linear
abnehmend bis 50 % relativer Luftfeuchte bei 40 °C

®  Netzspannungsschwankungen nicht gréRer als +10 % der Nennspannung

m Transiente Uberspannungen wie sie tiblicherweise im Versorgungsnetz
auftreten.

Anmerkung: Der Nenn-Pegel der transienten Uberspannung ist die StehstoRspannung nach
Uberspannungskategorie |l (IEC-60364-4-443).

m  Verschmutzungsgrad: 2

1.3 SicherheitsmafBnahmen

Installieren und betreiben Sie den C-863 DC-Motor Controller erst, nachdem Sie
die Bedienungsanleitung gelesen haben. Bewahren Sie das Benutzerhandbuch
sowie alle dazugehdrigen Technical Notes in der Nahe des Gerétes an einem
sicheren Ort griffbereit auf. Sollte die Anleitung verlorengehen oder unbrauchbar
werden, fordern Sie vom Hersteller ein neues Exemplar an oder laden Sie es von
der Website herunter (www.pi.ws). Lesen Sie alle Anleitungen fiir die mitgelieferte
Software und Mechanik sorgfaltig durch.

Nichtbeachten der Sicherheitshinweise in diesem Benutzerhandbuch kann zu
Unféllen mit Personenschaden, zu Sachschaden und zum Verlust der
Gerategarantie fuhren. Beachten Sie, dass der C-863 keine vom Benutzer zu
wartenden Teile umfasst.

WARNUNG

Die Bewegungen der angeschlossenen Motoren und Versteller sind
softwaregesteuert, und Software kann versagen. Beachten Sie, dass
motorisierte Versteller groRe Krafte erzeugen, die bei fehlerhafter Bedienung
zu Verletzungen oder Sachschaden fihren kénnen.

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 5
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VORSICHT

Falls Sie verschiedene Mercury-Controller verwenden, achten Sie auf die
korrekte Zuordnung der Netzteile fur 12 V, 15 V oder 24 V
Versorgungsspannung!

VORSICHT

Verbinden Sie niemals einen Schrittmotor mit einem C-863 DC-Motor
Controller. Dies kann irreparable Schaden verursachen!

VORSICHT

Aktivieren Sie den Joystick-Eingang in der Software nur dann, wenn
tatséchlich ein Joystick an den Controller angeschlossen ist. Andernfalls
kénnen unkontrollierte Bewegungen der angeschlossenen Achse auftreten,
die die Anwendung gefahrden kdnnen.

VORSICHT

Die Ausgangsspannung an den Anschlissen "Motor +” und “Motor -“ kann so
hoch wie die Versorgungsspannung sein. Falls Sie kein Standardnetzteil fur
den Mercury-Controller verwenden und ein Motor an diese Leitungen
angeschlossen ist (d. h. Anschluss ohne separaten PWM-Verstarker), dann
stellen Sie sicher, dass die Betriebsspannung des Motors nicht tGberschritten
wird.

VORSICHT

Verbinden Sie niemals gleichzeitig den USB- und den RS-232-Anschluss
eines Controllers mit lhrem PC. Dies kann Schaden verursachen.

VORSICHT

Bei fehlendem Schutzleiter kénnen gefahrliche Berihrungsspannungen
entstehen, und es besteht Stromschlagsgefahr. Im Falle eines Fehlers oder
Defekts kann das Berthren des Controllers zu schweren Verletzungen oder
zum Tode fuhren.

Stellen Sie sicher, dass das Metallgeh&use Uber die Erdungsschraube unten
links an der Geraterickwand geerdet bzw. an einen Schutzleiter
angeschlossen ist.

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 6
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1.4 Auspacken

Packen Sie den C-863 Mercury DC-Motor Controller vorsichtig aus. Vergleichen
Sie den Inhalt mit dem Inhalt laut Bestellung und mit der Packliste.

Im Lieferumfang des C-863.10 ist Folgendes enthalten:
®  Mercury-Controller (C-863.10)
m  Weitbereichsnetzteil fir 15 V (C-890.PS)
m  Netzkabel
m  RS-232-Nullmodemkabel zur Verbindung mit dem PC (C-815.34, 3 m)
B RS-232-Kabel fur Daisy-Chain-Netzwerk (C-862.CN, 28 cm)
m  USB-Kabel (Typ A auf Mini-B) zur Verbindung mit dem PC (000014651)

®  Mercury-Produkt-CD mit der gesamten Software und allen
Benutzerhandbichern fir Mercury-Produkte

m  MS173D Benutzerhandbuch in gedruckter Form (dieses Dokument)
m  MS163E Mercury GCS Commands Benutzerhandbuch in gedruckter Form

m  MS176E Mercury Native Commands Benutzerhandbuch in gedruckter Form

Bei Anzeichen von Beschadigungen oder fehlenden Teilen wenden Sie sich sofort
an PI.

Bewahren Sie das komplette Verpackungsmaterial auf fur den Fall, dass das
Produkt erneut versendet werden muss.

1.5 Optionales Zubehor

Die folgenden Komponenten kdnnen zusatzlich bestellt werden:

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 7
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Bestellnummer

C-815.38 Motorkabel, 3m, D-Sub, 15-pol., m/f

C-862.CN2 Netzwerkkabel fir Mercury-Controller, 180 cm

C-819.20 Analoger Joystick, 2 Achsen

C-819.20Y Y-Kabel fir 2 Mercury-Controller an Joystick

C-819.30 Analoger Joystick fir Mercury-Controller, 3 Achsen

C-170.PB Pushbutton-Box mit 4 Tasten und 4 LEDs

C-170.10 I/0-Anschlusskabel, offenes Ende (S. 48)

C-663.PS 24-V-Netzteil, vorrangig fir Systeme mit 24-Volt-DC-Motoren ohne

PWM-Verstarker; nicht fir 12-V-Motoren verwenden.

1.6 Software-Schnittstellen

Viele Funktionen und Befehle des C-863 Mercury DC-Motor Controllers sind schon
von anderen PI-Controllern der Mercury-Produktreihe bekannt. Zur Ansteuerung
der Mercury-Controller kénnen sowohl der native Befehlssatz als auch der GCS-
Befehlssatz (Pl General Command Set) verwendet werden. Die Befehle dienen
der Einstellung des Betriebsmodus, I6sen Bewegungen aus oder fragen System-
und Bewegungswerte ab.

1.6.1 Nativer Befehilssatz

Der native Befehlssatz spricht den Controller direkt an. Er kann mit jeder
beliebigen Terminal-Software und mit MMCRun benutzt werden. Die meisten
nativen Mercury-Befehle beginnen mit einer Kombination aus zwei Buchstaben.
Die Befehle und die entsprechende Syntax werden im "Mercury Class Native
Commands Software Manual" (MS176E) detailliert beschrieben.

1.6.2 GCS-Befehlssatz

Der GCS (Pl General Command Set) als der Standardbefehlssatz von PI
garantiert die Kompatibilitat verschiedener Controller. Mit der aktuellen Version der
Mercury-Firmware wird die GCS-Unterstitzung durch eine Windows-DLL gewahrt,
welche die GCS-Befehle in die nativen Befehle Ubersetzt (Einzelheiten finden Sie
in den Handbiichern "Mercury GCS DLL Manual" (MS154E) sowie "Mercury GCS
Commands Manual" (MS163E)). Die meisten GCS-Befehle und die
entsprechenden DLL-Funktionsaufrufe sind durch eine Kombination aus drei
Buchstaben gekennzeichnet.

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 8
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HINWEISE

Die GCS-DLL bietet auch die Mdoglichkeit, native Befehle direkt an den
Controller zu senden. Dennoch ist es nicht empfehlenswert, GCS-Befehle und
native Befehle zu kombinieren. Beispielsweise kdnnen Bewegungsbefehle in
GCS nicht korrekt ausgefiihrt werden, wenn die Position vorher mit einem

nativen Befehl geandert wurde.

GCS-Befehle kénnen im Fenster "Command entry" der GCS-kompatiblen
Benutzersoftware wie z. B. PIMikroMove® eingegeben werden (vgl.
PIMikroMove® Handbuch auf der Produkt-CD).

1.6.3 Verfugbare Software

Beim C-863 DC-Motor Controller sind alle Bewegungen der angeschlossenen
Motorachse softwaregesteuert. Fir gré3tmaogliche Flexibilitat bietet Pl Software fur
verschiedene Integrationsstufen mit der entsprechenden Dokumentation an. Die

meisten Programme und Treiberbibliotheken sind in eigenen Handbiichern
beschrieben. Aktualisierte Versionen sind unter www.pi.ws oder per E-Mail
erhéltlich: Kontaktieren Sie lhren PI Vertriebsingenieur oder schreiben Sie an

info

i.Ws.

m  PlTerminal ist ein Windows-Programm, das mit fast allen Controllern von PI

als einfaches Terminal verwendet werden kann. PITerminal ist unabhéngig
vom verwendeten Befehlssatz und unterstitzt die Verbindung zu Controllern
der Mercury-Reihe sowohl Uber RS-232 als auch tber USB. Die USB-
Verbindung wird dabei von der Host-Software wie ein COM-Port behandelt.
Wenn mit GCS-Befehlen gearbeitet werden soll, muss mit der derzeitigen
Firmware die Verbindung zum PC Uber die Schaltflache "GCS DLL..."
aufgebaut werden. Wird stattdessen die Schaltflache "Connect..."
verwendet, dann erwartet die aktuelle Mercury-Firmware Befehle aus dem
nativen Befehlssatz.

Software fur den nativen Befehlssatz

. MMCRun (fur Windows™ 95/98/2000/XP und NT) ist ein

Anwenderprogramm fir C-863 und C-862 Mercury Controller und fur C-663
Mercury Step Controller. MMCRun erlaubt die einfache Kommandierung
und Makroprogrammierung und spricht die Controller der Mercury-Reihe
direkt an. Eine ausfiihrliche Beschreibung finden Sie im MMCRun-
Handbuch MS139E.

Die Windows-DLL "MMC410.DLL" unterstitzt die Programmierer
individueller Anwendungen bei vielen Aufgaben, z. B. im Hinblick auf
Schnittstellen und Datenkonvertierung. Diese DLL beruht auf dem nativen
Befehlssatz (Einzelheiten siehe "Mercury Native DLL and LabView Manual",
MS177).

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 9
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LabVIEW-VIs erleichtern die Einbindung von Controllern der Mercury-Reihe
in eine LabVIEW-Umgebung. Verwendet die 0. g. MMC410.DLL, die auf
dem nativen Befehlssatz beruht (Einzelheiten siehe "Mercury Native DLL
and LabView Manual", MS177).

MMC _Z-Joy ist ein Software-Tool, das fur die Kalibrierung der Z-Achse
eines analogen, dreiachsigen C-819.30-Joysticks erforderlich ist. Es
errechnet eine spezielle Lookup-Tabelle und speichert sie im
entsprechenden Controller.

GCS-basierte Software”

®  PIMikroMove® fir Microsoft Windows ist eine Anwendersoftware, die flr

diesen und viele andere PI-Controller verwendet wird. PIMikroMove®
ermoglicht IThnen, Ihr Positioniersystem — PC, Controller und Versteller —
sofort zu starten, ohne kundenspezifische Software erstellen zu missen.
Dank der Anzeigen und Funktionen von PIMikroMove® kann haufig darauf
verzichtet werden, sich mit ASCII-Befehlen auseinanderzusetzen.
PIMikroMove® unterstiitzt auch die Eingabe von Befehlen, so dass Sie die
verschiedenen GCS-Befehle leicht ausprobieren kdnnen. Die
Kommandierung eines einzelnen Controllers oder des Controller-Netzwerks
erfolgt mit PIMikroMove® Uber die unten beschriebene GCS-DLL.

GCS-LabVIEW-Treiber ermdglichen Uber die Mercury-GCS-DLL die
Kommunikation mit dem C-863-Controller aus einer vorhandenen LabVIEW-
Umgebung von National Instruments heraus (Einzelheiten siehe Handbuch
MS149E).

GCS-DLL (Windows Dynamic Link Library): Die Mercury General Command
Set Dynamic Link Library (Mercury-GCS-DLL) ermdglicht Windows-
Programmen den einfachen Zugriff auf den Controller. Handhabung und
Funktionalitat der DLL sind in einem separaten Handbuch beschrieben
(MS154E). Die meisten DLL-Funktionen entsprechen direkt einem Befehl
aus dem Pl General Command Set (PI-GCS-Befehlssatz).

HINWEIS

Die GCS-LabVIEW-Treiber und die GCS-Programmbibliothek sind auch fir
Linux-Betriebssysteme (Kernel 2.6, GTK 2.0, Glibc 2.4) erhaltlich.

‘Diese Software basiert auf dem standardisierten GCS-Befehlssatz (Pl General Command Set),
wobei die GCS-Befehle mit Hilfe der Mercury-GCS-DLL Ubersetzt werden. Die so Ubersetzten
Befehle kbnnen dann von der Mercury-Firmware, die auf dem nativen Befehlssatz beruht, verarbeitet
werden.

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 10



Piezo - Nano - Positioning PI

Erste Schritte

2 Erste Schritte

2.1 Installation der Software

Auch wenn der Betrieb mit kundeneigener Software erfolgen soll, ist die Software
von Pl doch sehr komfortabel, um Systemtests durchzufiihren. Sie kénnen
PIMikroMove® , MMCRun oder PITerminal verwenden (auf der Produkt-CD).
Siehe Abschnitt 1.6, S. 8 fir mehr Informationen zu diesen Programmen.

Dieser Abschnitt beschreibt die zur Installation der verschiedenen Programme
erforderlichen Maflinahmen.

HINWEIS

Die PI-Software wird standig weiterentwickelt. Daher sollten Sie auf der PI-
Website (www.pi.ws) regelmallig nachschauen, ob Software-Updates zum
Herunterladen verflgbar sind. Die Updates enthalten Informationen (Readme-
Dateien), so dass Sie selbst entscheiden kénnen, ob die Aktualisierung im
Hinblick auf lhre Anwendung sinnvoll ist. Sie bendétigen ein Passwort, damit
Sie Updates suchen und herunterladen kénnen. Dieses Passwort finden Sie
auf der Mercury-CD in der PDF-Datei mit den Mercury-Release-News im
Verzeichnis \Manuals. Einzelheiten zum Herunterladen siehe "Software-
Aktualisierungen” (S. 33).

2.1.1 GCS-basierte Software
Um die GCS-basierte Software zu verwenden, gehen Sie wie folgt vor:

Windows-Betriebssysteme:

1 Legen Sie die Mercury-CD in lhren PC ein.

2 Falls das Installationsprogramm nicht automatisch startet, 6ffnen Sie die
Datei setup.exe im Hauptverzeichnis der CD.

3 Folgen Sie den Bildschirmanweisungen und wahlen Sie die typische

Installation ("Typical™) aus. Hierin enthaltene Komponenten sind
LabVIEW-Treiber, GCS-DLL und PIMikroMove®.

Linux-Betriebssysteme:

1 Legen Sie die Mercury-CD in |hren PC ein.

2  Offnen Sie ein Konsolen-Fenster und gehen Sie in das Verzeichnis /linux
auf der Mercury-CD.

3 Loggen Sie sich als superuser (root) ein.
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4  Starten Sie das Installationsscript mit ./INSTALL. Achten Sie auf die Grol3-
und Kleinschreibung in Linux, wenn Sie den Befehl eingeben.

5 Folgen Sie den Bildschirmanweisungen. Sie kdnnen die zu installierenden
Komponenten einzeln auswéahlen.

Sollte die Installation fehlschlagen, dann stellen Sie sicher, dass die Kernel-
Header-Dateien fur Ihren Kernel installiert sind.

Die Verstellerdatenbankdatei "PIStages2.dat”, die von der GCS-basierten
Software bendtigt wird, ist im Verzeichnis ...\P\GcsTranslator installiert. In diesem
Verzeichnis befindet sich auch die Datenbank "MercuryUserStages2.dat", die
automatisch angelegt wird, wenn Sie die Verbindung zwischen Versteller und
Software erstmals herstellen (d. h. wenn die Funktionen VST? oder CST der GCS-
Programmbibliothek erstmals verwendet werden).

Das PI-Verzeichnis wird bei der Installation angegeben und befindet sich
normalerweise unter C:\Dokumente und Einstellungen\All
Users\Anwendungsdaten (Windows XP) oder C:\ProgramData (Windows Vista und
Windows 7). Existiert dieses Verzeichnis nicht, so wird die EXE-Datei, welche die
Verstellerdatenbanken bendtigt, in ihrem eigenen Verzeichnis nachschauen.

2.1.2 Software fir den nativen Befehlssatz

Die Installation von Software, die auf dem nativen Befehlssatz beruht, kann
ebenfalls Uber die Windows-Installationsroutine erfolgen. Das
Installationsprogramm legt die Software in Unterverzeichnissen des
Installationsverzeichnisses ab und flgt die Programme fiir MMCRun und das
Mercury-Firmware-Update zur Programmgruppe Pl unter Start—Alle
Programme—PIl—Mercury hinzu.

Sofern Sie ausschlielllich Software fur den nativen Befehlssatz verwenden,
kénnen Sie das Installationsprogramm auch wie folgt umgehen (manuelle
Installation):

1 Legen Sie die Produkt-CD in das Laufwerk Ihres PCs ein.

2 Schlie3en oder ignorieren Sie das Installationsprogramm, falls es
automatisch startet.

3 Offnen Sie den Windows-Explorer und wahlen Sie das CD-Laufwerk aus.

4  Kopieren Sie die Inhalte des Verzeichnisses Mercury_Native_Software
von der CD in ein Verzeichnis auf Ihrem PC.

5 Greifen Sie von diesem Verzeichnis aus auf die Programme zu, die Sie
bendtigen. Wenn Sie z. B. die Software MMCRun starten mdchten, dann
gehen Sie in dieses Verzeichnis, 6ffnen Sie das Unterverzeichnis
MMC_Run und doppelklicken Sie auf die .exe-Datei fur MMCRun in
diesem Verzeichnis.
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2.2 Inbetriebnahme

Dieser Abschnitt geht von der Annahme aus, dass Sie Controller der Mercury-
Baureihe einzeln oder im Netzwerk tber RS-232- oder USB-Anschluss mit dem
PC verbinden und ansteuern mochten, wobei an jedem Controller je ein Motor
angeschlossen ist. Beachten Sie auch die Informationen in den
Benutzerhandbiichern aller sonstigen Systembestandteile.

1

Gerateadresse einstellen:

Stellen Sie sicher, dass die verwendeten Controller geeignet nummeriert
sind. Ab Werk sind die DIP-Schalter fur die Adresse alle auf ON
voreingestellt, was der Geratenummer 1 entspricht. Innerhalb eines
Netzwerks muss jedem Controller der Mercury-Reihe eine eindeutige
Adresse zugewiesen sein. Weitere Informationen zum Einstellen der
Gerateadresse siehe "Einstellung der DIP-Schalter” auf S. 18.

Controller oder Netzwerk mit PC verbinden:

Verwenden Sie fur die Verbindung zwischen dem ersten Controller und
dem PC entweder das USB-Kabel oder das RS-232-Nullmodem-Kabel,
aber keinesfalls beide Kabel gleichzeitig.

Ein Netzwerk aus mehreren Controllern wird in Reihe geschaltet. Die
Verbindung erfolgt jeweils vom "RS-232 Out"-Ausgang eines Gerates zum
"RS-232 In"-Eingang des nachfolgenden Gerates. Die Baudrate (DIP-
Schalter 5 und 6 am C-863) muss fur alle Controller im Netzwerk gleich
eingestellt werden. Sie muss derjenigen Baudrate entsprechen, die von
der Software erwartet wird.

VORSICHT

Verbinden Sie niemals einen Schrittmotorantrieb mit einem C-863 DC-Motor
Controller. Dies kann irreparable Schaden verursachen.

3 Verbinden Sie jede Motorachse mit dem entsprechenden Controller.
4  SchlielRen Sie einen Schutzleiter an die Erdungsschraube an der
Rickwand jedes Controllers an.
VORSICHT

Die Ausgangsspannung an den Anschlissen "Motor +" und "Motor -" kann so
hoch wie die Versorgungsspannung sein. Falls Sie kein Standardnetzteil fur
den Mercury-Controller verwenden und ein Motor an diese Leitungen
angeschlossen ist (d. h. Anschluss ohne separaten PWM-Verstarker), dann
stellen Sie sicher, dass die Betriebsspannung des Motors nicht Uberschritten

wird.

Beachten Sie stets die Kennzeichnung der Versorgungsspannung.
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Verbinden Sie jeden Controller mit der Netzspannung. Dabei ist
besondere Sorgfalt erforderlich, wenn auch Mercury-Controller des Typs
C-862 (schwarz) im System eingebunden sind.

Die Status-LED "STA" leuchtet nun entweder rot (Servobetrieb aus;
Standardmodus) oder grin (Servobetrieb ein; z. B. durch Autostart-Makro
eingeschaltet) und zeigt damit Normalbetrieb an.

Beachten Sie, dass bei der erstmaligen Verwendung der USB-
Schnittstelle zwei FTDI-USB-Treiber auf dem PC installiert werden
mussen. Diese Treiber befinden sich auf der Mercury-CD im Verzeichnis
\USB_Diriver. Folgen Sie den Bildschirmanweisungen. Die Installation der
USB-Treiber erfordert Administratorenrechte auf dem PC.

Starten Sie die gewiinschte PI-Software und richten Sie sie fur den (oder
die) mit Inrem System verbundenen Versteller ein. Bei den nachfolgenden
Abbildungen handelt es sich um Screenshots aus PIMikroMove®;
stattdessen kann auch MMCRun verwendet werden; weitere Einzelheiten
zur Benutzung der Software sind in den entsprechenden Software-
Handbuchern zu finden.

HINWEIS

Bei angeschlossenem und eingeschalteten Controller wird, sobald die USB-
Treiber installiert sind, die USB-Verbindung von der Software wie ein

zusatzlicher COM-Port behandelt.

Die Baudrate, die vom Rechner verwendet wird, muss mit der tber die DIP-
Schalter eingestellten Baudrate Ubereinstimmen. Das gilt auch dann, wenn

die USB-Schnittstelle verwendet wird!

=3 Start up controller

L Mercury Class Controller or Controller Nebwork (C-863, C-863)
Wiy
g R3-232
Mercury (C-863, C-663...
COM Part | Kommunikationsanschluss (COM2Z) w

Kannrunikationsanschluss

=0 Ol k- ornmunikationsanschiuss (COM2Y %
C-702
| i
- m—
3. Start up axes
[ Help ] [ Cancel ]

Abb. 2: PIMikroMove®, Bildschirmdialog "Start up controller"; Schritt 1: Ein
"zusétzlicher" COM-Port fiir den USB-Anschluss ist ausgewaéhit.
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Available axes on controller Known stage bypes
Axis  Stage M-111.125 ~
& MNOSTAGE M-111,100 b

M-111,1DG-NEW
M-111.1DG-MNEW-P

<- hssign % M-111.1DG-PWM —
:{_ o Stage ASSIIgIIﬂS‘ f?llelctec! st?ge bype o selected axes
M-111.225
M-111.2DG
M-111.2DG-PWM
M-111.2VG
M-111,2VG-PWHM
M-112.125
M-112.1DaG

M-112, 1DG-MEW
M-117 1 Ds-RIE-E

Reset

b

3, Skark up axes

[ set nest time on new connection (Relconnect all Apply Changes

[ Help H Cancel ]

Abb. 3: PIMikroMove®, Start up controller; Schritt 2: Wahlen Sie den
Versteller aus. Bevor Sie mit Schritt 3 fortfahren, klicken Sie auf
Assign und bestétigen Sie mit OK.

[ Select all ] ’ Select unreferenced ] [Select axes with stored states J

Axis  Stage Ref, switch Limitfhard ... Stake Stored pos.
A M 2 : :
Reference Axes

@ coaxis A-M-111.10G ...

N i Referencl [w]Start referencing immediately after dislog appearance Close
—— Neg, limit Ref, switch Pos, limik Autornatic

3. Start up axes

Advanced. .. Restore

[ Help ] [ Close ]

Abb. 4: PIMikroMove®, Start up controller, Schritt 3: Referenzieren Sie die
Achse.

7  Stellen Sie nach dem Aufbau der Verbindung sicher, dass die
Bewegungsparameter aller Achsen so eingestellt sind, wie sie fur die
Mechanik bendtigt werden. Sofern Informationen tber den Typ oder die
Baureihe des Verstellers an die Software Ubertragen wurden (wie in
Abb. 3), werden Startparameter eingestellt. Andernfalls kann es
erforderlich sein, die Werte flr die Verstellerparameter direkt einzugeben.
Geeignete Startwerte sind im Benutzerhandbuch des Verstellers
angegeben. Beachten Sie, dass PIMikroMove® bei der Verstellerauswahl
einen INI-Befehl sendet, der die Achsen initialisiert und dartuber hinaus
den Servobetrieb einschaltet.
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8 Stellen Sie sicher, dass der Controller die absolute Position jeder Achse
kennt (d. h. dass die Achse referenziert wird). Falls Sie die Software nicht
zur Referenzierung aufgefordert hat (wie in Abb. 4), dann nimmt sie
moglicherweise an, dass die aktuelle Position O ist. Sorgen Sie dafir,
dass sich die Achse in Richtung eines End- oder Referenzschalters
bewegt und dort anhélt. Einzelheiten finden Sie in den entsprechenden
Software- oder Befehlshandbiichern.

9 Starten Sie einige Testbewegungen auf der Achse:
Im Hauptfenster von PIMikroMove® kdnnen Sie z. B. Schritte mit einer
bestimmten Schrittweite ausfiihren, indem Sie die entsprechenden
Pfeiltasten fur die Achse driicken.
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3 Angaben zum Betrieb

3.1 Bedienelemente

3.1.1 Bedienelemente an der Vorderwand

«g)

D

RS-232 In
©

RS-232 Out Addr

®

Abb. 5: C-863 Mercury DC-Motor Controller, Vorderansicht

Vorderwand
Beschriftung Typ Funktion
RS-232 In D-Sub 9(m) Serielle Verbindung zum PC oder zum
vorhergehenden Controller in einem Daisy-
Chain-Netzwerk
RS-232 Out D-Sub 9(f) Serielle Verbindung zum nachfolgenden
Controller in einem Daisy-Chain-Netzwerk
"%’ Mini-USB Typ B Universal Serial Bus fur Verbindung zum PC;
nicht verbinden, wenn "RS-232 In" bereits
verbunden ist.
STA LED Controller-Status:
rot/griin/aus grin:  Servobetrieb ein (geregelter Betrieb)
rot: Servobetrieb aus
aus:  Firmware-Update-Modus (Auswahl
Uber DIP-Schalter 8)
ERR LED Fehlerstatus:
rot/aus rot: Fehler. Nach der Auslese des
Fehlerstatus Uber den
entsprechenden Befehl wird der
Fehlerstatus wieder geléscht (LED
wird ausgeschaltet).
aus:  Kein Fehler
Mode, Baud, 8-Bit-DIP-Schalter Einstellung der Gerateadresse, der RS-232-
Addr Baudrate fur die Kommunikation mit dem PC,

der Endschaltersignallogik und des Firmware-
Update-Modus (siehe Einstellung der DIP-
Schalter, S. 18).
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3.1.2 Einstellung der DIP-Schalter

Piezo

PI

Nano - Positioning

Schalter 1 bis 4: Adressierung / Geratenummer gﬁ?g |
(16 mégliche Kombinationen) =
ON DIP
Schalter 5 und 6: | Baudrate BEENRRNN
12345678
. .
Schalter 7 Signallogik der Endschalter A_T-DDR
Schalter 8 Firmware-Update-Modus Abb. 6: Schalter oben
ON
Schalter unten
OFF
Werkseitige Voreinstellungen sind fett gedruckt
Gerate- (Schalter-| SW1 | SW2 | SW3 | SW4 Baudrate* SW5| SW6
Nr. wert
9600 | ON [ ON
! 0 ON |ON JON |ON 19200 | ON | OFF
2 1 ON ON ON OFF 38400 | oFr | on
3 2 ON | ON | OFF [ ON
*Die anderen Einstellungen sind
4 3 ON ON OFF | OFF hardwareseitig mit 8 Daten-Bits und
1 Stopp-Bit festgelegt, ohne Paritét;
5 4 ON OFF | ON ON interne Zwischenspeicher erfordern
keinen Handshake;
6 5 ON | OFF | ON [ OFF MMCRun unterstiitzt nur 9600 Baud.
7 6 ON OFF | OFF | ON
8 7 ON OFF | OFF | OFF
9 8 oFF |loN | oN | ON Endschalter (Hardware-| SW7
Einstellung)*
10 9 OFF | ON ON OFF
Active Low | ON
11 10 OFF | ON OFF | ON
Active High | OFF
12 11 OFF | ON OFF | OFF
*Die Hardware-Einstellung des
13 12 OFF | OFF | ON ON Endschalters muss mit der Software-
Einstellung tUbereinstimmen.
14 13 OFF | OFF | ON OFF
15 14 OFF | OFF | OFF | ON
Firmware-Update W
16 15 OFF | OFF | OFF | OFF P SW8
Update | ON
Normalbetrieb | OFF
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HINWEISE

Geanderte DIP-Schalter-Einstellungen werden nach dem nachsten

Einschalten oder Reset wirksam.

Beim nativen Befehlssatz entspricht die Controller-Adresse dem Wert, der mit
den DIP-Schaltern 1 bis 4 angegeben wird (siehe "Schalterwert").
Beim GCS-Befehlssatz entspricht die Controller-Adresse der Geratenummer

(siehe "Gerate-Nr.").

3.1.3 Bedienelemente an der Ruckwand

: :-5 ovDC 110 Joystick

DC Motor e

only

EO® -

©.

Abb. 7: C-863 Mercury DC-Motor Controller, Riickansicht

Ruckwand

Beschriftung Typ

Funktion

15-30 VDC Hohlstecker-Buchse

Anschluss fir die Versorgungsspannung,
Mittelleiter

I/O Mini-DIN-Buchse, 9-polig

Digitaler Ein-/Ausgang, analoger Eingang

Joystick Mini-DIN-Buchse, 6-polig

Analoger Joystick (Eingang)

DC Motor only D-Sub 15(f)

Verbindung zum Motor/Versteller (I/O): Nur
fur DC-Motoren!

. Schraube und

- Unterlegscheibe

Erdungs- bzw. Schutzleiteranschluss

VORSICHT

Verbinden Sie niemals einen Schrittmotor mit einem C-863 DC-Motor
Controller. Dies kann irreparable Schaden verursachen!
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3.2 Anschluss des Netzteils

VORSICHT

Die Ausgangsspannung an den Anschliissen "Motor +” und “Motor -“ kann so
hoch wie die Versorgungsspannung sein. Falls Sie kein Standardnetzteil fur
den Mercury-Controller verwenden und ein Motor an diese Leitungen
angeschlossen ist (d. h. Anschluss ohne separaten PWM-Verstéarker), dann
stellen Sie sicher, dass die Betriebsspannung des Motors nicht Uberschritten
wird.

Der C-863 wird mit einem 15-V-Weitbereichsnetzteil geliefert, das fir
Netzspannungen zwischen 100 und 240 Volt Wechselspannung bei 50 oder 60 Hz
geeignet ist. Es ist moglich, ein anderes geeignetes Netzteil zu verwenden, das 15
bis 30 Volt Gleichspannung liefert.

Um den C-863 einzuschalten, gehen Sie wie folgt vor:

1 Stellen Sie sicher, dass das Gehause des C-863 liber die mit dem
Erdungssymbol gekennzeichnete Erdungsschraube an der
Geréateriickwand geerdet bzw. mit einem Schutzleiter verbunden ist (siehe
Abbildung unten).

@ +

2 Verbinden Sie das mitgelieferte Weitbereichsnetzteil mit dem Anschluss
"15-30 VDC" des C-863.

3 Verbinden Sie das Netzkabel des Netzteils mit der Wandsteckdose. Die
Status-LED "STA" an der Vorderwand des C-863 leuchtet nun entweder
rot (Servobetrieb aus; Standardmodus) oder griin (Servobetrieb ein; z. B.
durch Autostart-Makro eingeschaltet) und zeigt damit Normalbetrieb an.
Falls die LED "STA" nicht leuchten sollte, Uberprifen Sie die
Einstellungen der DIP-Schalter an der Vorderwand des C-863: Alle LEDs
bleiben ausgeschaltet, wenn sich der C-863 im Firmware-Update-Modus
befindet (DIP-Schalter 8 steht auf Stellung "ON").
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3.3 Standardeinstellungen

Beim Einschalten des C-863 Mercury DC-Motor Controllers sind folgende Werte

eingestellt:
Parameter Werkseitige Einstellung Einheit
Geschwindigkeit: 45000 counts/s
Beschleunigung: 400000 counts/s?
P-Term fir 35

Positionsregelung:

I-Term fur Positionsregelung: 0

D-Term flr 0
Positionsregelung:

I-Limit fir Positionsregelung: 2000

Regelungsmodus 0 (Positionsregelung)

P-Term fur Kraftregelung: 35

I-Term fur Kraftregelung: 0

D-Term fir Kraftregelung: 0

I-Limit fir Kraftregelung: 2000

Tiefpassfilter fur zusatzlichen 10000 Hz
Sensoreingang

Notchfilterfrequenz 10000 Hz
Notchfilterflanke 0,8

Endschalterlogik: LH (active high)

Endschalteraktivierung: LN (Endschalter aktiviert)

Bremsmodus: BN (Bremse ein)

Obergrenze des +100.000.000 counts
Verfahrbereichs

(softwareseitig)

Untergrenze des -100.000.000 counts
Verfahrbereichs

(softwareseitig)

Einschwingzeit 0 ms (d. h. das On-Target-Flag

wird gesetzt, wenn das Ende der
errechneten Trajektorie erreicht
ist)

Einschwingtoleranz 5 counts

Die Werte kdnnen jederzeit Uber einen entsprechenden Befehl geéndert werden
(z. B. Uber ein Makro). Sobald ein bekannter Versteller angeschlossen wird,
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schickt die Software PIMikroMove® automatisch Befehle, um geeignete Werte
einzustellen. MMCRun verhalt sich genauso, sobald eine Versteller-Baureihe auf
dem Startbildschirm ausgewahlt wird.

Haufig sind auch die Werte, die in der Software oder im Benutzerhandbuch fur den
Versteller vorgegeben sind, nicht optimal fur lhre Anwendung.

Kundenspezifische Parameterwerte kénnen leicht tGiber das Autostart-Makro des
Controllers (Makro #0) eingegeben werden. Die werkseitigen Parameter (Default-
Einstellungen) kdnnen nicht tberschrieben werden.

3.4 Verbindung zum PC

VORSICHT

Verbinden Sie niemals gleichzeitig den USB- und den RS-232-Anschluss
eines Controllers mit lhrem PC. Dies kann Schaden verursachen.

Verwenden Sie fur die Verbindung des Controllers oder Contoller-Netzwerks mit
dem PC entweder die RS-232- oder die USB-Schnittstelle. Verbinden Sie
zusatzliche Mercury-Controller in einem RS-232-Netzwerk in Reihe mit 1:1-Kabeln,
indem Sie jeweils den Anschluss "RS-232 Out" des vorhergehenden Controllers
mit dem Anschluss "RS-232 In" des nachfolgenden Controllers verbinden. Jedem
Controller im Netzwerk muss tber die DIP-Schalter 1 bis 4 eine eindeutige
Adresse zugewiesen werden.

Die Baudrate des PCs muss mit der Uber die DIP-Schalter 5 und 6 eingestellten
Baudrate Ubereinstimmen. Das gilt auch, wenn die USB-Schnittstelle verwendet
wird. Die Standard-Baudrate betragt 9600 Baud (DIP-Schalter 5 und 6 in Stellung
"ON"). Die anderen Mercury-Einstellungen sind hardwareseitig mit 8 Daten-Bits
und 1 Stopp-Bit festgelegt, ohne Paritat; interne Zwischenspeicher erfordern
keinen Handshake.

HINWEISE

Geénderte DIP-Schalter-Einstellungen werden nach dem néachsten
Einschalten oder Reset wirksam.

Beachten Sie, dass MMCRun nur 9600 Baud unterstitzt.

3.4.1 Anschluss uber RS-232

Verbinden Sie das RS-232-Nullmodemkabel C-815.34 (F-F) mit der "RS-232 In"-
Buchse und dem gewtinschten COM-Port des PCs.

3.4.2 Anschluss uber USB

Wenn Sie die Verbindung tber die USB-Schnittstelle erstmalig herstellen, dann
erscheint nach dem Einschalten des C-863 ein Dialog mit dem Inhalt, dass neue
Hardware gefunden wurde. Folgen Sie den Bildschirmanweisungen und 6ffnen Sie
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im Hardware-Assistenten das Verzeichnis \USB_Driver auf der Produkt-CD. Die
Installation der USB-Treiber erfordert Administratorenrechte auf dem betreffenden
PC.

HINWEIS

Die USB-Schnittstelle wird fur die auf dem PC installierte Software als neuer
COM-Port konfiguriert. Dieser COM-Port ist nur dann sichtbar, wenn der
Controller tatsachlich Uber den USB-Anschluss verbunden und eingeschaltet
ist. Auch bei Verwendung der USB-Schnittstelle muss die Baudrate am PC
und an allen angeschlossenen Geréten einheitlich eingestellt sein.

Fir den Kommunikationsaufbau kann es mit der aktuellen Firmware
erforderlich sein, den Controller nach der Treiberinstallation aus- und wieder
einzuschalten.

3.4.3 Netzwerkbetrieb

C-863 Mercury DC-Motor Controller kdnnen untereinander oder z. B. mit C-663
Mercury Step Schrittmotor-Controllern vernetzt werden.

Dabei kénnen bis zu 16 Controller Uber einen einzigen RS-232- oder USB-
Anschluss angeschlossen werden. Die Vernetzung erfolgt in Reihe Uber eine RS-
232-Busarchitektur (Daisy-Chain-Prinzip) mit 1:1-Netzwerkkabeln (Bestellnummer
C-862.CN), indem jeweils der Anschluss "RS-232 Out" des vorhergehenden
Controllers mit dem Anschluss "RS-232 In" des nachfolgenden Controllers
verbunden wird.

Abb. 8: C-862.CN Netzwerkkabel fiir die Mercury-Baureihe, Lédnge 28 cm, andere
MaRe auf Anfrage

Der RS-232-Ausgang mancher PCs unterstitzt maximal 6 Einheiten; bei
Problemen verwenden Sie die USB-Schnittstelle des PCs.

Jedem Controller im Netzwerk muss eine eindeutige Adresse zugewiesen werden.
Die Reihenfolge des Anschlusses ist unerheblich. Beim C-863 wird die
Controlleradresse Uber die ersten vier DIP-Schalter an der Geratevorderwand
eingestellt (siehe S. 18). AuRBerdem muss die Baudrate fir alle Controller im Daisy-
Chain-Netzwerk gleich eingestellt werden (DIP-Schalter 5 und 6).

Innerhalb des Netzwerks ist keine simultane ASCII-Kommunikation mit den
einzelnen Controllern mdglich. Dennoch kdnnen die angeschlossenen Achsen
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gleichzeitig Bewegungen ausfiihren, Servoprozeduren und/oder Makrobefehle
abarbeiten.

Der GCS-Befehlssatz unterscheidet sich vom nativen Befehlssatz prinzipiell in der
Art der Kommunikation. Einzelheiten finden Sie in den jeweiligen
Befehlshandbiichern. Die derzeitige Firmware verwendet fur die Hardware den
nativen Befehlssatz, d. h. die GCS-Befehle werden mit Hilfe der GCS-DLL in
native Mercury-Befehle tbersetzt, und der Controller wird Uber die native Adress-
Codierung ausgewabhit.

Alle Controller im Netzwerk kdnnen ihre individuellen Makros gleichzeitig
ausfihren. Dabei gibt es keine direkte Kommunikation zwischen den Controllern,
sondern nur zwischen Controller und PC. Die Adressierung und die
Sequenzierung der Bewegung der jeweiligen Achse werden vom PC-Programm
Ubernommen. Diese Art der Kommunikation begrenzt die Mdglichkeiten der Pfad-
Interpolation und der Mehrachsen-Steuerung, ebenso wie die bedingte Ausfihrung
von Bewegungsbefehlen.

Beispiele fir die Programmierung finden Sie in den jeweiligen
Befehlshandbiichern.

3.5 Ansteuerungsarten

Der C-863 erlaubt den geregelten Betrieb der angeschlossenen Mechanik

(= Servobetrieb eingeschaltet). Der geregelte Betrieb kann per Befehl aktiviert
oder deaktiviert werden. Einzelheiten finden Sie in den jeweiligen
Befehlshandbiichern.

Es konnen die folgenden Ansteuerungsarten tber Befehle oder Parameter
ausgewahlt werden (abhangig vom Befehlssatz):

= Positionsregelung, Standardeinstellung nach dem Einschalten, siehe
S.24

= Kraftregelung (ab Firmware-Version 2.21), siehe S. 25

= Positions- und Kraftregelung (ab Firmware-Version 2.21),
siehe S. 25

3.5.1 Positionsregelung

Die Positionsregelung ist nach dem Einschalten standardmafiig eingestellt. Die
Regelungsvariable ist die Position des Verstellers. Das im Regelkreis verwendete
Sensorsignal stammt vom inkrementellen Positionsencoder des Verstellers.

Der Positionsregelkreis umfasst bestimmte Parameter (P-, |-, D-Term, I-Limit), die
Uber Befehle oder Parameter konfiguriert werden kénnen (abh&ngig vom
Befehlssatz; Einzelheiten siehe die jeweiligen Befehlshandblicher).
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Ziel- + Notch- Y

‘_ —— Positions-

Encoder

Abb. 9: Positionsregelungsalgorithmus, mit Sensorauswertung der Position
(Positionsencoder im Versteller) und PID-Korrektur

3.5.2 Kraftregelung

Ab der Firmware-Version 2.21 ist es moglich, die Kraft oder eine andere Variable
zu regeln, die von einem zusétzlichen Sensor gemessen wird, der an die Buchse
"Joystick" angeschlossen ist (z. B. ein Kraftsensor).

Diese Ansteuerungsart kdnnen Sie z. B. verwenden, um die vom Versteller auf
einen Gegenstand ausgeibte Kraft gleichmafiig aufrechtzuerhalten. Nimmt die
Kraft zu, dann fahrt der Versteller zuriick, und nimmt die Kraft ab, dann fahrt der
Versteller nach vorne, bis die tatsachliche Kraft wieder der Zielkraft entspricht.

Sensorsignalbereich:  -10 V bis +10 V
Sensorsignaleingang:  Buchse "Joystick", Pin 2
Auflosung: 12 Bit

Der Kraftregelkreis umfasst bestimmte Parameter (P-, |-, D-Term, I-Limit), die Uber
Befehle oder Parameter konfiguriert werden kdnnen (abh&ngig vom Befehlssatz;
Einzelheiten siehe die jeweiligen Befehlshandbiicher).

Der Tiefpassfilter fir den Sensoreingang kann je nach verwendetem Befehlssatz
per Befehl oder Parametereingabe eingestellt werden. Der Frequenzbereich liegt
zwischen 40 Hz und 10000 Hz.

Zewet + Notch- Mot | Kraft-
. > (Motor)
fur Kraft 5 PID fitter __/ sensor

Tiefoass- | -10bis +10V
filter ~

Abb. 10: Kraftregelungsalgorithmus mit PID-Korrektur und Notchfilter. Die
Sensorsignale des zusétzlichen (Kraft-) Sensors werden durch einen
Tiefpassfilter korrigiert.

3.5.3 Positions- und Kraftregelung

Ab der Firmware-Version 2.21 ist die Positionsregelung Uber einen integrierten
(Kraft-) Regelkreis mdéglich, d. h. die Position und eine zusatzliche Variable werden
geregelt. Die fur die Positionsregelung verwendeten Sensorsignale stammen von
einem inkrementellen Positionsencoder in der Mechanik, wahrend die
Sensorsignale fir den integrierten Regelkreis von einem zusétzlichen Sensor an
der "Joystick"-Buchse stammen (z. B. ein Kraftsensor). Weitere Einzelheiten siehe
die Abschnitte 3.5.1 und 3.5.2.
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Stelwert wird durch
Zielwert flr Kraft
begrenzt
M}. PID |»Begrenzer _—'lO—. PID NOTCh'—»fﬁo;c}| Kraft-
posifion 5’ - filter \___/ sensor
Positions-
Encoder

Tiefpass- |-10 bis +10V,
| fitter S

Abb. 11: Regelungsalgorithmus zur Aufrechterhaltung von Position und Kraft, mit
Positionsencoder und zusétzlichem (Kraft-) Sensor; zwei Regelkreise mit
Jjeweils separater PID-Korrektur; der eingestellte Maximalwert der Kraft
beschrédnkt den Stellwert aus dem Regelkreis fiir die Position.

3.6 Notchfilter

Mechanische Resonanzen des Systems fiihren bei bestimmten
Steuersignalfrequenzen zu einem Ubersteigerten Ansprechverhalten. Der C-863
besitzt am Ende des Regelkreises einen Notchfilter, der Resonanzen in der
Mechanik ausgleicht, indem er die entsprechenden Frequenzanteile im
Steuersignal vermindert. Notchfilterfrequenz und -flanke kdnnen tGber Befehle oder
Parameter eingestellt werden (abhéngig vom Befehlssatz; Einzelheiten siehe die
jeweiligen Befehlshandbticher). Der Frequenzbereich liegt zwischen 40 Hz und
10000 Hz.

3.7 Stellwegsbegrenzung

3.7.1 Endschalter

Wahrend des Betriebs kénnen Endsensoren (Endschalter) verwendet werden, um
die Bewegung am Ende des zulassigen Stellweges anzuhalten und/oder absolute
Positionsinformationen (Referenzierung) zu Gbermitteln; Einzelheiten zu Befehlen,
die diese Signale verwenden, finden Sie in den jeweiligen Befehlshandbiichern.
Jeder Endschalter unterbricht die Bewegung fur eine bestimmte Richtung.
Positioniersysteme von PI sind aufeinander abgestimmt und Endschalter und
Sensoren bereits fur den Betrieb mit dem Mercury-Controller eingestellt.

Der Mercury-Controller kann sowohl fur "Active High"- als auch flr "Active Low"-
Stoppsignale der Endschalter konfiguriert werden; die Signallogik beider Schalter
muss dabei gleich sein. Voreingestellt ist die Verwendung von "Active High"-
Signalen.

Die Endschaltersignale werden sowohl von der Controller-Hardware als auch von
der Software ausgewertet. Die Hardware-Einstellung kann tber den DIP-
Schalter 7 von Active High (OFF) zu Active Low (ON) geandert werden. Die
softwareseitige Einstellung ist im Befehlshandbuch der verwendeten Software
beschrieben (nativ: Lx-Befehle, GCS: SPA).
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HINWEIS

Wenn die Konfiguration der Endschalter in Hard- und Software nicht
Ubereinstimmt, kann keine Bewegung ausgefuhrt werden. DC-Motor-
Versteller von Pl sind mit "Active High"-Endschaltern ausgertstet, so dass der
DIP-Schalter 7 in der Stellung "OFF" sein muss.

3.7.2 Softwareseitige Verfahrbereichsgrenzen

Ab Firmware-Version 2.30 kénnen in der Software Verfahrbereichsgrenzen (soft
limits) eingestellt werden, die einen Sicherheitsabstand festlegen. Dieser Abstand
darf vom Versteller an beiden Enden des Stellweges nicht unterschritten werden.
An den Verfahrbereichsgrenzen wird die Bewegung der jeweiligen Achse unter
Berticksichtigung der aktuellen Einstellungen fur die Abbremsung sanft
angehalten. Da die Endschalter keine Abbremsung berticksichtigen, besteht sonst
die Gefahr, dass der Versteller mit voller Geschwindigkeit am mechanischen
Anschlag aufprallt. Durch die Festlegung von Verfahrbereichsgrenzen kann dies
verhindert und der Versteller vor Schaden geschiitzt werden.

Es hangt vom Befehlssatz ab, wie der Versteller bei der Kommandierung einer
Position reagiert, die jenseits der softwareseitigen Verfahrbereichsgrenze liegt:

= Nativer Befehlssatz: Der Versteller bewegt sich und wird an der
entsprechenden Verfahrbereichsgrenze sanft angehalten.

= GCS-Befehlssatz: Der Versteller bewegt sich nicht und ein entsprechender
Fehlercode wird tUbermittelt.

Die softwareseitige Verfahrbereichsgrenze wird auch bei der joystickgesteuerten
Bewegung angewendet.

Die softwareseitigen Verfahrbereichsgrenzen beziehen sich immer auf die aktuelle
Nullposition. Daher werden bei einer Anderung der Nullposition auch die
softwareseitigen Verfahrbereichsgrenzen verschoben.

Einzelheiten finden Sie in den entsprechenden Befehlshandbuichern.

3.8 Referenzsignal

Ein Referenzschaltersignal (auch Referenzsensor) kann zusammen mit einem
Erfassungsalgorithmus des Motion-Prozessors verwendet werden, um absolute
Positionierungsinformationen zu liefern (Referenzierung).

Der Mercury DC-Motor-Controller nimmt die Signale von einem
richtungserkennenden Referenzschalter entgegen. Je nach dem, auf welcher Seite
der Referenzposition die Achsenposition momentan liegt, ist der Signalpegel
entweder hoch oder niedrig.

Einzelheiten zu Befehlen, die das Referenzsignal verwenden, finden Sie in den
entsprechenden Befehlshandbuchern.
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3.9 Ein- und Ausgangsleitungen

3.9.1 Uberblick

An den C-863 Mercury DC-Motor Controllern stehen jeweils 4 digitale Ausgange
und 4 Eingange fir digitale oder analoge Signale zur Verfligung (8 Bit;
Pinbelegung der I/O-Buchse siehe S. 48).

Eine Reihe von Befehlen steuern die Verarbeitung dieser Ein- und
Ausgangssignale (Beschreibung von nativen Befehlen oder GCS-Befehlen siehe
das jeweilige Befehlshandbuch).

Es gibt Befehle, die eine bedingte Ausfihrung erlauben, abhéngig von den
digitalen Eingadngen. Dies ermdglicht z. B. die Steuerung tber eine Pushbutton-
Box oder einen Trackball (siehe die Seiten 37 und 38), die Kommunikation
zwischen einzelnen Motorachsen im Stand-Alone-Betrieb (d. h. ohne Verbindung
zum PC) oder die Steuerung externer Gerate Uber einen Trigger-Ausgang (siehe
unten).

3.9.2 Trigger-Ausgang

Sie kdénnen den digitalen Signalausgang 4 des C-863 flr die Ansteuerung
sonstiger Gerate verwenden (Pin 8 der I/O-Buchse, siehe S. 48).

Der C-863 unterstitzt die folgenden Trigger-Modi:

m  Einfacher Triggerpuls: Ein Triggerpuls wird gesendet, wenn eine bestimmte
Position auf der Achse erreicht ist.

m  Mehrfache Triggerpulse: Der erste Triggerpuls wird gesendet, sobald eine
bestimmte Position auf der Achse erreicht worden ist; danach wird jeweils
ein Triggerpuls gesendet, wenn auf der Achse eine bestimmte Strecke
zurtickgelegt worden ist.

Die Auswahl des Trigger-Modus und die Einstellungen fur die Triggerposition und

-Strecke kdnnen per Befehl vorgenommen werden. Einzelheiten und Beispiele
finden Sie in den entsprechenden Befehlshandbiichern.
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4.1 Aktualisierung der Firmware

Die Firmware-Version lhres Mercury-Controllers kann mit Hilfe folgender Befehle
ausgelesen werden:

= Nativer Befehlssatz: VE
=  GCS-Befehlssatz: VER?

Die Mercury-Firmware kann Uber die RS-232-Schnittstelle des PCs aktualisiert
werden.

Der Aufbau des Controllers mit separatem Bootloader und eigener Firmware soll
verhindern, dass das Geréat nach einem abgebrochenen Update blockiert ist. Es ist
dennoch empfehlenswert, Firmware-Aktualisierungen sorgfaltig durchzufihren und
keine Experimente damit zu betreiben. Aufgrund von Problemen hinsichtlich der
Zuverlassigkeit von bestimmter Hardware sollte die USB-Schnittstelle fiir die
Aktualisierung der Firmware nicht verwendet werden.

HINWEIS

Auf dem Controller gespeicherte Makros werden bei der Aktualisierung der
Firmware nicht geldscht.

Um die Firmware zu aktualisieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Verbinden Sie den zu aktualisierenden Mercury-Controller mit dem PC
uber die RS-232-Schnittstelle (die Verwendung der USB-Schnittstelle wird
nicht empfohlen).

2. Stellen Sie den DIP-Schalter 8 auf "ON" (Firmware-Update-Modus) und
schalten Sie das Geréat aus und wieder ein; keine der beiden LEDs
leuchtet.

3. Offnen Sie im Windows-Explorer ein Festplattenverzeichnis, in dem sich
sowohl das direkt ausfiihrbare Programm MMC_update als auch die
Image-Datei mit der neuen Firmware befinden (falls erforderlich, legen Sie
ein solches Verzeichnis an und kopieren Sie die Dateien dort hinein).

4. Stellen Sie sicher, dass die Image-Datei mit der neuen Firmware so
benannt ist, dass der Dateiname mit "C863" beginnt und die Datei die
Endung ".hex" hat (benennen Sie die Datei um, falls erforderlich).

5. Starten Sie das Programm MMC_update.
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Mercury Class Firmware Update PI
Version: 2 g — Fiezo - Nano « Positioning

ForfC-663 and C-863)\otor Controflers

Ports available

& comt

© com2
(o) oo

Abb. 12: MMC_update, Startbildschirm; unterstiitzte Controller-Modelle
eingekreist.

6. Vergewissern Sie sich, dass Ihr Controller in der Uberschrift genannt ist;
der am Bildschirm dargestellte Controller kann davon abweichen (wie in
der obigen Abbildung).

7. Stellen Sie sicher, dass der richtige COM-Port ausgewabhilt ist (die
Verwendung des virtuellen COM-Ports Uber USB wird nicht empfohlen).

8. Klicken Sie auf START, um zum Hauptbildschirm zu gelangen.

HINWEIS

MMC_Update kann den exakten Typ des angeschlossenen Controllers nicht
erkennen. Wenn Firmware fir Mercury Step Controller in einen Mercury DC-
Motor-Controller oder umgekehrt geladen wird, dann startet das System nicht.
Starten Sie in solchen Fallen MMC_update neu mit der korrekten Firmware.
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EMercury Class Firmware Update 1S [=]

Firmware Update
for C863 Mercury 1l and C663 Mercury-Step Controllers

e

C-863 Mercury I | c-663 Mercury-Step

C863 Firmware =sele Update Mode Maormal Mode
" CB63IFW109_14.hex

=+ CB63IFW110.hex

Files needed for process: ;I
Boot Loader : PiBootLoad103.HEX

Firmware for C863 found

Firmware for C663 found

Start Update

.

Stop Update

!

ErrorT

|COM1 open | | | | | | 4

Abb. 13: MMC_update, Hauptbildschirm; Registerkarte C-863 und
Schaltflache Start Update eingekreist.

9. Stellen Sie sicher, dass die Registerkarte C-863 ausgewabhilt ist.

10. Stellen Sie sicher, dass im Bereich C-863 Firmware select die richtige
Firmware ausgewabhlt ist. Es gibt dort eine Optionsschaltflache fir jede
Datei, deren Name mit "C863" beginnt und auf ".hex" endet, und die sich in
demselben Verzeichnis wie die ausfiihrbare Datei MMC _update befindet.

HINWEIS
Die Verwendung der Schaltflache Stop Update wird nicht empfohlen.

11. Klicken Sie einmal (und nicht mehrfach) auf Start Update.
Die vier Balken Uiber der Statuszeile liefern nun Informationen Uber den
Fortschritt der Aktualisierung, und im Feld dartber erscheinen
Protokollmeldungen (siehe Tabelle unten).
Falls ein Fehler auftritt, schalten Sie den Controller aus und wieder ein und
wiederholen Sie die Schritte 9-11.
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12. Sobald die Aktualisierung abgeschlossen ist, kehren Sie zum
Startbildschirm zuriick, indem Sie auf CLOSE klicken; verlassen Sie dann
das Programm mit Quit, um den COM-Port wieder freizugeben.

Meldungen

In der nachfolgenden Tabelle sind einige der Meldungen, die wahrend der
Aktualisierung erscheinen kénnen, aufgefuhrt und erklart.

Meldung

Mdgliche Ursache

Mafnahmen

Can not detect baud
rate / Verify switch 8
ON?

Firmware-Update-Modus
nicht aktiviert

Stellen Sie den DIP-Schalter 8 auf "ON"
und schalten Sie den Controller aus und
wieder ein; keine der beiden LEDs sollte
leuchten.

RS-232-Kabel ist nicht oder
am falschen Port
angeschlossen

Kabel anschlieRen; Software neu starten
und anderen Port wahlen

Falsches RS-232-Kabel mit
falschem RS-232-Anschluss
verbunden

Verbinden Sie den seriellen Port des PCs
Uber ein Null-Modem-Kabel mit dem
Anschluss "RS-232 In" des zu
aktualisierenden Mercury-Controllers.

Mercury nicht eingeschaltet

An die Spannungsversorgung anschliel3en

Mehr als eine Instanz von
MMC_Update lauft auf
demselben COM-Port

SchlieRen Sie alle Instanzen und 6ffnen
Sie dann eine einzige Instanz — beachten
Sie, dass minimierte Instanzen sich
maoglicherweise an einer Ecke des
Bildschirmes angedockt haben.

Ein anderes Programm
verwendet den COM-Port.

SchlieRen Sie alle anderen Programme,
die den COM-Port verwenden.

Can not connect

Sie haben mehrfach auf Start

Klicken Sie nur ein einziges Mal auf Start

bootloader Update geklickt. Update.

Error while sending Kommunikationsfehler

boot loader

Error: 0 Sie haben auf die Keine Mal3nahme erforderlich

Schaltflache error? geklickt
(Fehlercode 0 zeigt an, dass
kein Fehler vorliegt, oder
dass der Fehlerstatus bereits
von der Software
zurlickgesetzt wurde).

File xxx will be loaded
Start_update: 0

Normaler Ablauf

Copy boot loader

Normaler Ablauf

Nach diesem Zeitpunkt sollten Sie nur
dann auf Stop Update klicken, wenn Sie
feststellen, dass Sie Firmware flr den
falschen Geratetyp aufspielen.

Connect Bootloader
Erase Flash

Send Data Block
Update Complete

Normaler Ablauf
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4.2 Software-Aktualisierungen

Die neuesten Software-Versionen und Benutzerhandbicher stehen unter
www.pi.ws zum Herunterladen zur Verfigung. Zum Herunterladen von
Handbtichern und Software bendétigen Sie ein Passwort. Dieses Passwort finden
Sie auf der Mercury-CD in der PDF-Datei mit den Mercury-Release-News im
Verzeichnis \Manuals.

Um die neueste Software (vollstdndige Kopie der CD) von der PI-Website
herunterzuladen, gehen Sie wie folgt vor:

1 Stellen Sie auf der PI-Startseite (www.pi.ws) den Mauszeiger im Bereich
Service am linken Seitenrand auf Manuals, Software, ISO Statements.
Eine Auswahlliste erscheint.

2 Klicken Sie in der nun erscheinenden Liste auf Software.

3 Geben Sie im Bereich User login am linken Seitenrand den
Benutzernamen (username) und das Passwort (password) aus der
MercuryReleasenews xxxxx.pdf von der Mercury-CD ein, und klicken Sie
auf Login.

4  Klicken Sie auf die Kategorie C Motion Controllers.

5 Klicken Sie auf C-663.
Hinweis: Bei der Auswahl des C-863 wird ein Link zum C-663 angezeigt,
da die Mercury-CD auch fir C-663-Modelle gilt.

6 Klicken Sie auf Software (wenn Sie auf Documents klicken, dann werden
die neuesten Versionen der entsprechenden Handbilicher angezeigt).

7  Klicken Sie unterhalb der neuesten CD-Kopie (CD-Mirror) auf die
Schaltflache Download (beinhaltet auch die Handbicher).
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5 Manuelle Bedienhilfen

5.1 Joystick-Steuerung

Die manuelle Ansteuerung von C-863 Mercury DC-Motor Controllern ist bequem
Uber einen analogen Joystick (Bestellnummern C-819.20, C-819.30) mdglich, der
an die "Joystick"-Buchse angeschlossen wird (Pinbelegung auf S. 49). Die
Joystick-Position steuert hier direkt die Geschwindigkeit der kontrollierten Achse.
Die Befehle fur die Joystick-Steuerung (z. B. zu deren Aktivierung/Deaktivierung)
sind in den jeweiligen Befehlshandbiichern beschrieben.

VORSICHT

Aktivieren Sie den Joystick-Eingang in der Software nur dann, wenn
tatsachlich ein Joystick an den Controller angeschlossen ist. Andernfalls
kénnen unkontrollierte Bewegungen der angeschlossenen Achse auftreten,
die die Anwendung gefahrden kdnnen.

5.1.1 Zubehor zum Joystick

C-819.20 Analoger Joystick, 2 Achsen

C-819.20Y  Y-Kabel zum Anschluss zweier Mercury-Controller an einen C-
819.20-Joystick. Jeder Controller sieht nur eine Achse und die
Einstellungen der entsprechenden Bedienelemente.

C-819.30 Analoger Joystick flr Mercury-Controller, 3 Achsen

e C-819.30 o

————p+

=<

| *----

Abb. 14: Joystick C-819.20 (links) und Joystick C-819.30 (rechts) fiir Mercury-
Controller
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Drucktaste Funktion 1

Drucktaste Funktion 2
Justageanzeiger

Drehknopf fur Justierung der Y-Achse
Arretierung der X-Achse

Arretierung der Y-Achse

Drehknopf fur Justierung der X-Achse

N O O A WODN

HINWEISE

Wahrend der C-819.30 mit separaten Anschlusskabeln fur drei Controller
ausgestattet ist, brauchen Sie fiir den C-819.20 ein Y-Kabel (C-819.20Y), um
ihn an zwei verschiedene Mercury-Controller anzuschlieRen.

Die Spannungsversorgung des Joysticks erfolgt beim Anschluss eines Y-
Kabels (C-819.20Y) uber die Abzweigung fur die X-Achse. Daher muss diese
mit einem eingeschalteten Controller verbunden sein.

5.1.2 Joystick-Lookup-Tabellen

Normalerweise wird das Verhalten des Joysticks durch das Laden einer
vordefinierten Lookup-Tabelle festgelegt.

Fur spezielle Zwecke ist es mdglich, eine benutzerdefinierte Joystick-Lookup-
Tabelle zu erzeugen.

Einzelheiten finden Sie in den entsprechenden Befehlshandblchern.
Eine Sonderanwendung siehe auch im nachfolgenden Abschnitt 5.1.3.

5.1.3 Kalibrierung der Z-Achse mit dem C-819.30-Joystick

Der analoge, 3-achsige Joystick "C-819.30" kann Uber separate Anschlusskabel
an bis zu drei C-863 oder C-663 Mercury Controller angeschlossen werden.

X-und Y-Achse des Joysticks arbeiten nach demselben Prinzip wie bei
konventionellen 2-achsigen Geréten. Die Z-Achse des C-819.30 wird durch
Drehen des Knopfes am Ende des Joysticks im Uhrzeiger- oder
Gegenuhrzeigersinn betrieben.

Alle drei Joystick-Achsen sind durch eine Feder zentriert, so dass der Hebel beim
Loslassen wieder in die Mittelstellung zuriickkehrt. Die Mittelstellung sollte einer
Geschwindigkeit von Null entsprechen, so dass sich die angeschlossenen
Versteller in der Ruhestellung befinden. Um sicherzustellen, dass die Mittelstellung
einer Geschwindigkeit von Null entspricht, verfigt der C-819.30 Uber
Einstellkndpfe fir die X- und Y-Achse. Fur die Z-Achse ist ein besonderes
Kalibrierungsverfahren erforderlich, da die Z-Achse ein anderes
Ansprechverhalten aufweist und Gber keinen Einstellknopf verfugt.

Fur die Kalibrierung der Z-Achse wird das Software-Tool MMC_Z-Joy (MMC_Z-
Joy.exe) verwendet. Fur eine aktuelle Version von MMC_Z-Joy wenden Sie sich
an lhren PI-Vertriebsingenieur oder schreiben Sie uns eine E-Mail (info@pi.ws).
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Auf der Grundlage des Joystick-Ausgangssignals fur die Z-Achse erzeugt dieses
Tool eine neue, kubische Lookup-Tabelle, damit der Versteller seine
Hochstgeschwindigkeit erreichen kann und dartiber hinaus eine hohe
Empfindlichkeit bei niedrigen Geschwindigkeiten besitzt. Die neue Lookup-Tabelle
bleibt so lange im Mercury-Controller gespeichert, bis sie durch eine neue
Definition des Joystick-Verhaltens tberschrieben wird.

Kabel fir die Z-Achse

Drehen Sie den \' l l

Knopf wahrend

der Kalibrierung

der Z-Achse in e
beiden Richtungen

bis zum Anschlag. | ‘

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Verbinden Sie das Joystick-Kabel fir die Z-Achse mit dem Mercury-
Controller, der auf der Z-Achse mit dem Joystick betrieben werden soll.

Hinweise:

Das Kabel fiir die Z-Achse und der Controller sollten markiert werden, da
sie nach der Kalibrierung zusammengehéren. Die Anderung der Joystick-
Achse bzw. der Austausch des Controllers machen eine erneute
Kalibrierung notwendig.

Fur die Kalibrierung ist es nicht notwendig, einen Versteller an den
Controller anzuschlieen.

2. SchlieRen Sie den Mercury-Controller an den PC an.
Schalten Sie den Mercury-Controller ein.

4. Starten Sie das Software-Tool MMC_ZJoy auf dem PC, indem Sie die
entsprechende ausfihrbare Datei (*.exe) aufrufen.

w
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Mercury 2-Axis Calibration

File ) CLOSE
C-819.30 Z-Axis Calibration PI
Piezo * Nano « Positioning
stant Event Log =] [i [vawe [Jemp  [Echo Al
— 123 [64  S064 (5060
iCenterMin : 137 124 |-55 855 8J-55
-Axis Find Min/Max iCenterMean: 138 125 |-46 SJ-46 SJ-46
Current: 137 iJoyhax : 192 126 |-38 SJ-38 SJ-38
iJoyMin : 84 E : N
e @ i 127 |-31 8431 8431
ac 192 MInCCwead 128 [-24  s024 S04
: Continue ¥_neg:52 129 |-19 5J-19 SJ-19
K_p05:5§37959922 85207 e [ |
a_neg:-0, 4 1 i i "
a_pos:0,378608224852071 i -9 = —
Transfor Dat 132 |-6 506 SJ-6
134 -2 5J-2 5J-2
135 |0 SJ0 SJ+0
i 255
Meaify bt . o~ 136 |0 SJ0 SJ+D
_I | [137 o 5J0 5440
138 |0 SJ0 SJ+0
Transfer completed. 39 o 0 aen s

Z-axis ready to use.
Clear Grid |
Close
[v Clear Tables

5. Klicken Sie auf Start, um ins Hauptfenster zu gelangen. Dann klicken Sie
erneut auf Start, um den Kalibriervorgang zu starten.

6. Wenn der Bereich Z-Axis Find Min/Max zu blinken beginnt, dann drehen
Sie den Knopf fiir die Z-Achse in beiden Richtungen bis zum Anschlag.

7. Kilicken Sie auf Continue. Nun wird die Lookup-Tabelle fur den Joystick
berechnet, Ubermittelt und Uberprift. Der Vorgang ist abgeschlossen, wenn
die Meldung Z-axis ready to use angezeigt wird.

8. Klicken Sie auf Close, um das Software-Tool zu verlassen.

Der Mercury-Controller wird nun auf den Betrieb mit der Z-Achse des Joysticks
vorbereitet. Die korrigierte Lookup-Tabelle wird dauerhaft im Controller
gespeichert. Wenn Sie den speziellen Abgleich riickgangig machen und den
Controller mit einer "normalen" Joystick-Achse betreiben méchten, dann laden Sie
eine geeignete, vordefinierte Lookup-Tabelle per Befehl. Einzelheiten finden Sie in
den entsprechenden Befehlshandbiichern.

5.2 Steuerung uber die Pushbutton-Box

Die Pushbutton-Box "C-170.PB" wird an die I/O-Buchse (Pinbelegung siehe S. 48)
des Mercury-Controllers angeschlossen. Sie versorgt die Eingange mit TTL-
Signalen und zeigt den Status der Ausgénge anhand der LEDs.

Sie kdnnen die Pushbutton-Box dazu verwenden, einen Befehl oder ein Makro
bedingt auszufiihren, d. h. in Abh&angigheit davon, ob ein Knopf gedrickt wird oder
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nicht. Einzelheiten zu Makros sowie Beispiele finden Sie in den entsprechenden
Befehlshandbuchern.

Abb. 15: Pushbutton-Box "C-170.PB" mit LEDs fiir Mercury-Controller

5.3 Trackball-Steuerung

Ein Trackball-Gerat kann zur Vorgabe der Zielposition verwendet werden.
Verbinden Sie die digitalen TTL-Signalausgange A und B (auch Quadratur-Signale
genannt) des Trackballs mit den digitalen Signaleing&ngen 3 und 4 der 1/0-Buchse
(Pinbelegung siehe S. 48) des Mercury-Controllers. Die Leitungen werden mit
einem Widerstand von 10k auf Masse abgeschlossen.

Bei jeder Signalibertragung wird die Zielposition um einen bestimmten Wert in
positiver oder negativer Richtung verschoben. Dies erméglicht eine auf3erst feine
Positionierung mit hoher Auflésung.

Einzelheiten zur Trackball-Steuerung finden Sie in den entsprechenden
Befehlshandbiichern.
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6 Makros

Die Makrofunktionalitat des Mercury-Controllers erlaubt es, Befehlsfolgen zu
definieren und diese in einem nicht-flichtigen Speicher im Controller abzulegen.
Jedes zuvor definierte Makro kann durch einen Befehl aufgerufen und dann
ausgefuhrt werden. Man kann ein Autostart-Makro definieren, das jedesmal nach
dem Einschalten des Controllers ausgefihrt wird, wodurch eine kundenindividuelle
Steuerung auch ohne PC mdoglich ist.

Falls Sie die Anwendersoftware von Pl verwenden (PIMikroMove® oder
MMCRun), kénnen Makros auch auf dem PC gespeichert werden (so genannte
Host Makros). Details finden Sie im entsprechenden Softwarehandbuch.

Der Aufbau der Makros ist je nach Befehlssatz (nativer Befehlssatz oder GCS-
Befehlssatz) unterschiedlich. Ein Makro besteht jedoch immer aus zuléassigen
Befehlen der jeweiligen Befehlssatze. Die GCS-Makrofunktionalitat ist fur
Controller mit nativer Firmware tber die GCS-DLL implementiert. Diese DLL
Ubersetzt die Makros zwischen den beiden Befehlssatzen. Einzelheiten finden Sie
in den entsprechenden Befehlshandblchern.

Nachfolgend finden Sie einige Beispiele daftir, wie der Mercury-Controller vom
Benutzer direkt ohne PC gesteuert werden kann, wenn z. B. ein Autostart-Makro
und der Einsatz von Pushbutton-Box und/oder Joystick miteinander kombiniert
werden:

m  Ausfiuhren von Befehlen, die Betriebsparameter setzen
m  Ausfiihren von Bewegungsbefehlen

m  Ausfuhren von Befehlen, die nach dem Ende der Bewegung wirksam
werden

m  Eine oder mehrere LEDs aufleuchten lassen (z. B. um einen bestimmten
Status anzuzeigen)

m  Bedingtes Ausfiihren eines Befehls oder Makros, abhangig davon, ob eine
Taste der Pushbutton-Box oder am Joystick gedrickt wird

m  Bedingtes Ausfilhren eines Befehls oder Makros, abhangig davon, wie
bestimmte andere Befehle ausgefiihrt werden

m Bedingtes Ausfihren eines Befehls oder Makros, abhangig von der Position
der angeschlossenen Joystick-Achse

m  Bedingtes Ausfiihren eines Befehls oder Makros, abhangig von der
Ausgabe eines anderen Mercury oder externen Signals (nur bei zuséatzlicher
kundenspezifischer Verkabelung)

Generell kann mit Makros wie folgt gearbeitet werden:

B eigene Makros fir verschiedene Initialisierungs- und Betriebsfunktionen
verwenden

B von einem Makro aus ein weiteres aufrufen, eventuell bedingt

m die wiederholte Ausfiihrung eines Makros aufrufen
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B Ausgangssignale eines Mercury-Controllers mit den Eingangen eines
weiteren verknipfen

Einzelheiten finden Sie in den entsprechenden Befehlshandblchern.

WWW.Pi.Ws C-863 MS173D Benutzerhandbuch Release 1.4.0 Seite 40



Stdrungsbehebung

Piezo - Nano - Positioning PI

7 Storungsbehebung

HINWEIS

Der Controller muss aus- und wieder eingeschaltet werden, um neue
Einstellungen der DIP-Schalter zu erkennen. Dabei werden interne Parameter
wieder auf die urspriinglichen, werkseitigen Werte zuriickgesetzt.

Problem (1): | Der Mercury-Controller ist eingeschaltet, aber keine der LEDs auf der
Vorderwand leuchtet (im Normalbetrieb leuchtet die obere LED rot oder
grin).

Losung: Stellen Sie Folgendes sicher:

B DIP-Schalter #8 auf der Geratevorderwand ist in unterer Position
(OFF; Firmware-Update-Modus ausgeschaltet).

B Ein Netzteil mit geeigneter Spannung ist angeschlossen und
arbeitet ordnungsgeman.

Problem (2): | Die Verstellerachse bewegt sich, bevor ein entsprechender Befehl
gesendet wurde.

Losung: B Ist das Autostart-Makro aktiv?

Ldsung: Léschen Sie das Autostart-Makro.

B Ist der Joystick ist zwar angeschlossen, aber nicht kalibriert?
Vor der Benutzung eines Joysticks ist es erforderlich, das System
zu kalibrieren. Wird der Joystick ohne Kalibrierung aktiviert, so kann
eine Bewegung der Verstellerachse erfolgen, auch wenn sich der
Joystick in der neutralen (mittleren) Position befindet. Um den
Joystick zu kalibrieren, drehen Sie den Drehknopf fur die
entsprechende Achse so lange, bis der Motor anhalt. MMCRun
unterstitzt Sie dabei, wenn Sie im Mercury Command Editor rechts
oben auf die Registerkarte Adjust klicken. Einzelheiten finden Sie
im MMCRun-Softwarehandbuch. Fir die Kalibrierung der Z-Achse
des Joysticks ist ein spezieller Kalibriervorgang erforderlich;
Einzelheiten siehe S. 35.

B Waurde der Joystick aktiviert, obwohl kein Joystick angeschlossen

ist? Deaktivieren Sie den Joystick.
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Problem (3): | Die PI-Anwendersoftware kann keine Verbindung mit dem Mercury
aufbauen.

Fehlermeldung "No controller found" oder "Could not connect..."

Losung: Uberpriifen Sie bzw. stellen Sie Folgendes sicher:
B Der COM-Port wird von keinem anderen Programm verwendet.

B Die Baudrate ist richtig eingestellt (z. B. 9600 Baud: Die DIP-
Schalter 5 und 6 stehen auf "ON"). Beachten Sie, dass MMCRun
9600 Baud bendtigt.

B Leuchtet die obere LED (STA) rot oder griin? Falls nein, siehe
Problem (1).

B Die Firmware hat die aktuelle Version.

B Bei RS-232-Verbindung: Nullmodemkabel C-815.34 ist
angeschlossen.

B Entweder das RS-232-Kabel oder das USB-Kabel ist
angeschlossen, aber nicht beide Kabel.

Problem (4): | Das System kann nicht mit einem Kunden-Terminalprogramm
angesprochen werden.

Losung: Uberpriifen Sie bzw. stellen Sie Folgendes sicher:

B Ist die Kommunikation méglich, wenn die Software von PI
verwendet wird?

B Der Controller wurde tber die richtige Adressierung ausgewahlt,
bzw. das Autostart-Makro enthalt einen SC-Befehl mit der richtigen
Adresse. Die Gerateadresse wird mit den DIP-Schaltern 1 bis 4 auf
der Geratevorderwand eingestellt. Einzelheiten zur Adressierung
finden Sie im Benutzerhandbuch fiir den nativen Befehlssatz.

B Die Baudrate ist am Controller und in der Software gleich.
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Problem (5):

Der Controller kommuniziert und gibt Positionswerte aus, aber der
angeschlossene Versteller oder Motor bewegt sich nicht.

Losung:

Stellen Sie sicher, dass die Motorbremse ausgeschaltet ist (OFF).
Einige Versteller ohne Bremse sind so eingestellt, dass sich der
Motor nicht bewegt, wenn das Bremssignal den Wert ON hat.

Sind die Parameter, die die Signallogik der Endschalter definieren
und das Vorhandensein von Endschaltern anzeigen, softwareseitig
richtig eingestellt (nativer Befehlssatz: Lx; GCS-Befehlssatz: SPA)?

Uberpriifen Sie, ob die Signallogik der Endschalter am Controller
richtig eingestellt ist (DIP-Schalter 7 steht auf "OFF" fiir "Active
High", fur Standard-DC-Motorantriebe von Pl).

Wenn Sie einen Versteller mit integriertem PWM-Verstarker (.PD-
Versteller) verwenden, stellen Sie sicher, dass das 24-V-DC-
Netzteil mit dem Versteller verbunden ist und ordnungsgemarn
arbeitet.

Der Controller kdnnte im Joystick- oder Trackball-Modus sein, so
dass er keine Bewegungsbefehle annimmt. Um die
Bewegungssteuerung durch Befehle zu aktivieren, deaktivieren Sie
den Joystick- oder Trackball-Modus (nativer Befehlssatz: JF; GCS-
Befehlssatz: JON oder SPA).
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Problem (6) | Befehle werden nicht erkannt.

Losung: B MMCRun: Verwenden Sie den Befehlsmodus "straight” anstelle von
"protected". Mdglicherweise wurde der Befehl neu implementiert
und die verwendete Programmversion erkennt ihn nicht.

B Stellen Sie sicher, dass alle Befehle, die aus mehreren Buchstaben
bestehen, durch eine glltige Endmarke beendet werden (nativer
Befehlssatz: CR; GCS-Befehlssatz: LF).
Problem (7) | Der Controller scheint nicht richtig auf die Endschalter-Signale des
Verstellers zu reagieren.

Lésung: B Vergewissern Sie sich, dass die Parameter, die die Signallogik der
Endschalter definieren und das Vorhandensein von Endschaltern
anzeigen, softwareseitig richtig eingestellt sind (nativer Befehlssatz:
Lx-Befehle; GCS-Befehlssatz: SPA).

B Bei Verwendung von Nicht-PI-Komponenten: Das Endschaltersignal
des Verstellers ist nicht kompatibel mit den Eingangsleitungen des
Mercury-Controllers (z. B. ungentgender Sink/Source-Strom).
Wenden Sie sich an Pl und an den Hersteller des Verstellers, um
das Problem zu lokalisieren.

m  Uberpriifen Sie, ob die Signallogik der Endschalter am Controller
richtig eingestellt ist (DIP-Schalter 7 steht auf "OFF" fur "Active
High", fir Standard-DC-Motorantriebe von Pl).

Problem (8) | Der Verstelller reagiert nicht auf Joystick-Bewegungen.

Losung: Stellen Sie sicher, dass der Joystick richtig angeschlossen und aktiviert

ist.

Mdglicherweise ist es notig, den Joystick zu kalibrieren; Einzelheiten

siehe "Joystick-Steuerung" auf S. 34.
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8 Technische Daten

8.1

Spezifikationen

Funktion

Antriebsart

Kanale

Bewegung und Regler
Reglertyp
Trajektorienprofile

Encodereingang
Blockiererkennung
Eingang Endschalter

Eingang Referenzschalter
Ausgang Motorbremse
Elektrische Eigenschaften

Ausgangsleistung

Ausgangsspannung

Schnittstellen und Bedienung
Schnittstellen / Kommunikation
Motoranschluss
Controller-Netzwerk
Ein-/Ausgange (I/O-Leitungen)
Befehlssatz

Anwendersoftware

C-863.10

DC-Motorsteuerung, servogeregelt, 1 Kanal
DC-Motor oder Voice-Coil-Antrieb

1

P-I-D-Servoregler
Trapez, Punkt-zu-Punkt

A/B-Quadratur-TTL-Pegel, differenziell gem. RS-422;
20 MHz

Automatischer Motorstopp bei Uberschreitung eines
programmierbaren Positionsfehlers

2 X TTL-Signale, programmierbare Signallogik,
Hardwaresperre

1 x TTL-Signal

1 x TTL-Signal, programmierbar

3 A x Versorgungsspannung bzw. begrenzt durch
Netzteil (30 W mit Standardnetzteil 15 V, 2 A C-890.PS)

0 bis + Versorgungsspannung (15 V mit
Standardnetzteil C-890.PS); der verwendete Motor
muss fur die Versorgungsspannung geeignet sein.

RS-232 (Busarchitektur), USB 1.1

D-Sub 15 (f)

Bis zu 16 Einheiten an einer Schnittstelle”

4 analoge/digitale Eingange, 4 digitale Ausgange
Nativer (Mercury-) Befehlssatz, GCS (liber DLL)
MMCRun, PIMikroMove®

*Der RS-232 Ausgang mancher PCs unterstiutzt maximal 6 Einheiten; falls dies ein Problem darstellt,
verwenden Sie die USB-Schnittstelle fiir die Verbindung zum PC.
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Software-Treiber

Manuelle Bedienhilfe (optional)
Umgebung

Betriebsspannung

Stromaufnahme
Betriebstemperaturbereich
Masse

Abmessungen

PI

Piezo - Nano - Positioning

Mercury-GCS-DLL (Pl General Command Set), GCS-
LabVIEW-Treiber, native Mercury-DLL, native
LabVIEW-Treiber

Joystick, Pushbutton-Box, Trackball

15 bis 30 VDC, 15 V empfohlen; bei h6herer Spannung
muss der angeschlossene Motor hierflir geeignet sein.

80 mA + Motorstrom (max. 3 A)
5 bis 50 °C

0,3 kg

130 x 76 x 40 mm

8.2 Abmessungen

6,5- 6,5 65 - 2,0 -
o S
e

o

od

i " T Hohe:

< | 76,0 40,0

Abb. 16: C-863 Abmessungen in Millimetern
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8.3 Pinbelegungen

8.3.1 Motoranschluss

Die Signale zur Motorsteuerung befinden sich alle auf dem 15-poligen D-Sub-
Anschluss "DC Motor only"; sie umfassen die Motorsteuersignale (Ausgange)
sowie die Encoder- und Endschaltersignale (Eingénge). Dieser Anschluss ist mit
allen PI-Verstellern mit DC-Motoren und den aktuellen Voice-Coil-Antrieben
kompatibel. Versteller mit abnehmbarem Kabel werden mit dem Motorkabel
C-815.38 ausgeliefert.

VORSICHT

Schrittmotorantriebe verwenden denselben Anschluss wie DC-Motorversteller,
sind jedoch nicht mit ihnen kompatibel. Es kann ein dauerhafter Schaden
entstehen, wenn Versteller und Controller nicht zueinander passen.

© 000000001 O
150000000

Abb. 17: Motorbuchse, D-Sub, 15-polig (f)

Pin Pin Funktion
1 Programmierbarer Ausgang fur Motorbremse (0 oder
+5V)
9 Motor — (Power PWM*-Ausgang flir Motor; — differentiell)
2 Motor + (Power PWM*-Ausgang fur Motor; + differentiell)
10 Power GND
3 PWM Magnitude (Ausgang; TTL)
11 PWM Sign (Ausgang fur Bewegungsrichtung; TTL)
4 +5 V (Ausgang)
12 Negativer Endschalter (Eingang)
5 Positiver Endschalter (Eingang)
13 Referenzschalter (Eingang)
6 GND Endschalter
14 Encoder: A(+) / ENCA (Eingang)
7 Encoder: A( -) (Eingang)
15 Encoder: B (+) / ENCB (Eingang)
8 Encoder: B ( -) (Eingang)
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* Bei der Pulsweitenmodulation (PWM) ist der HIGH-Pegel auf diesen Leitungen
etwa so hoch wie die Versorgungsspannung.

VORSICHT

Die Ausgangsspannung an den Anschliissen "Motor +” und “Motor -“ kann so
hoch wie die Versorgungsspannung sein. Falls Sie kein Standardnetzteil fur
den Mercury-Controller verwenden und ein Motor an diese Leitungen
angeschlossen ist (d. h. Anschluss ohne separaten PWM-Verstarker), dann
stellen Sie sicher, dass die Betriebsspannung des Motors nicht tGberschritten
wird.

8.3.2 1/0-Anschluss

1 Eingang Eingang 1 (analog: 0 bis +5V/ digital:
TTL)
2 Eingang Eingang 2 (analog: 0 bis +5V/ digital:
TTL)
3 Eingang Eingang 3 (analog: 0 bis +5V/ digital:
TTL)
4 Eingang Eingang 4 (analog: 0 bis +5V/ digital:
TTL)
5 Ausgang  Ausgang 1 (digital: TTL)
6 Ausgang  Ausgang 2 (digital: TTL) Abb. 18: I/O-Anschluss,
7 Ausgang  Ausgang 3 (digital: TTL) Mini-DIN, 9-polig
8 Ausgang  Ausgang 4 (digital: TTL)
9 Ausgang  Vcc (+5V)
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8.3.3 Joystick-Anschluss

Pin Signal- Funktion
: G o
richtung
1 GND 4 3
2 nicht verbunden = 1
3 Ausgang Vee (3,3 V) Abb. 19: Joystick-
4 Eingang Eingang: analoger Joystick 0 bis ggsoclgL;Istéglnl-DlN’
33V
5 nicht verbunden
6 Eingang Eingang: Joystick-Taste #1

8.3.4 Y-Kabel far Joystick

Das Y-Kabel fiir zwei Joystick-Achsen (C-819.20Y) bildet die Signale fir Position
und Tasten der zweiten Joystick-Achse (Y) auf die Joystick-Eingdnge des zweiten
Controllers folgendermal3en ab:

Joystick- Signal Controller 1 (X) Controller 2 (Y)
Pin Pin Pin

1 GND 1 1

2 Taste 2 (0 oder 3,3 V) 6

3 Vcc (3,3 V Eingang) 3 (3,3 V Ausgang)  nicht verbunden

4 X-Achsen-Pos., 0 bis 3,3V 4

5 Y-Achsen-Pos., 0 bis 3,3V 4

6 Taste 1 (0 oder 3,3 V) 6

N-Achse

Zum joystick
Abb. 20: Y-Kabel (C-819.20Y) fiir Joystick mit 2 Controllern
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8.3.5 RS-232-Anschlusse

Bezeichnung der Anschlisse: RS-232 In und RS-232 Out
Anschlusstypen: D-Sub, 9-polig, (m) fur "Out", (f) fur "In"

Die In- und Out-Leitungen sind dauerhaft tber Datenbusleitungen verbunden.
Ausnahme: Bei aktivierter USB-Schnittstelle bestatigt der Controller Signale auf
der RxD-Leitung (Empfangsleitung), Pin 2, die ansonsten nur der Kommunikation
mit dem PC dient. Aus diesem Grund kann ein Netzwerk, das nur tber RS-232
gesteuert wird, eventuell nur 6 Controller beinhalten.

Hinweis: Der RS-232-Bus am Controller ist als DTE verkabelt und erfordert ein
spezielles Nullmodemkabel zum Anschluss an einen PC.

Anschlisse RS-232 In und RS-232 Out

Pin-Nummer
an allen Name des Signals

Mercury- auf den Mercury- ————
Anschlissen Anschlissen Signalrichtung Funktion

1 nicht verbunden

2 RxD* PC zum Befehlsiibertragung
Controller**

3 TxD* Controller** zum Report
PC (Antwortlibertragung)

4 nicht verbunden

5 GND GND

6 nicht verbunden

7 nicht verbunden

8 nicht verbunden

9 nicht verbunden

*Die RS-232-Verbindung mit dem PC erfolgt tiber ein Nullmodem-Kabel. Dadurch sind die Bezeichnungen der
Signale auf PC-Seite umgekehrt.

**Wenn der PC Uiber USB angeschlossen wird, dann leitet der angeschlossene Mercury-Controller alle PC-
Signale auf die RxD-Leitung beider RS-232-Anschliisse. Alle auf der TxD-Leitung vorhandenen Daten lbertragt
der Mercury tiber USB an den PC.

VORSICHT

Verbinden Sie niemals gleichzeitig den USB- und den RS-232-Anschluss
eines Controllers mit lhrem PC. Dies kann Schaden verursachen.
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Abb. 21: Mini-USB-Anschluss, Typ B (oben) und RS-232-Anschluss, D-Sub,
9-polig (unten)

8.3.6 USB-Anschluss
Handelsublicher USB-Ministecker Typ B

8.3.7 Spannungsversorgungsanschluss und Erdungsschraube

Die Anschlusse fir Spannungsversorgung und Erdung bzw. Schutzleiter befinden
sich an der Rickwand des Controllers:

Hohlstecker: Mittelstift Eingang 15 bis 30 V DC \i :
Hohlstecker: Aul3enleiter Eingang GND (Power) 1ooVRe
Erdungsschraube l - Erdung/ .
(unten links) = Schutzleiter

= -

VORSICHT

Bei fehlendem Schutzleiter kénnen gefahrliche Berihrungsspannungen
entstehen, und es besteht Stromschlagsgefahr. Im Falle eines Fehlers oder
Defekts kann das Berihren des Controllers zu schweren Verletzungen oder
zum Tode fuhren.

Stellen Sie sicher, dass das Metallgehduse ber die Erdungsschraube unten
links an der Geraterickwand geerdet bzw. an einen Schutzleiter
angeschlossen ist.
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9 Entsorgung

Gemal3 EU-Richtlinie 2002 / 96 / EG (WEEE) durfen Elektrogerate ab dem 13.
August 2005 in den Mitgliedsstaaten der EU nicht mehr ber den kommunalen
Restmill entsorgt werden.

Um der Produktverantwortung als Hersteller gerecht zu werden, Gbernimmt die
Physik Instrumente (Pl) GmbH & Co. KG kostenfrei die umweltgerechte
Entsorgung eines PI-Altgeréates, sofern es nach dem 13. August 2005 in Verkehr
gebracht wurde.

Falls Sie ein solches Altgerat von PI besitzen,
kénnen Sie es versandkostenfrei an folgende
Adresse senden:

Physik Instrumente (Pl) GmbH & Co. KG
Auf der Romerstr. 1

76228 Karlsruhe _
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