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Technische Daten

Charakteristik

¢ ein Analogeingang, ein Analogausgang

« vier Digitaleingénge, vier Digitalausgénge
USB-Schnittstelle

16-Bit RISC Mikrocontroller

¢ Stromversorgung Uber die USB-Schnittstelle
Hutschienengehduse nach DIN EN 50022

USB-Schnittstelle

» Standard: USB 2.0
< Datenibertragungsrate: bis zu 12 MBit/s (Full Speed)
« Parameter der virtuellen Schnittstelle:
230,4 kBaud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, gerade Paritat

Anschlisse

¢ Ein- und Ausgange: Schraubenklemmen mit 12 und 9 Kontakten,
Anschlussvermogen:
Leitergroen: 0,2..2,5 mm?
flexible Leitergréen mit Aderendhiilsen: 0,25..1,5 mm?
¢ USB-Anschluss: USB-Buchse Typ B

digitale Ein- und Ausgange

* polarisierte Eingangsrelaisspulen

« nominale Nennspannung der Eingange: 12 V=

erlaubter Bereich der Eingangsspannung: 9..24 V= (bei 40°C max.)
Stromverbrauch der Eingange: 5,5 mA bei 12 V=

» Ausgangsrelaiskontakte: Schliel3er

Schaltleistung der Ausgange: 50 V=/50V~, 1 A, 30 W/ 60 VA

analoge Ein- und Ausgange

* Nennspannung des Eingangs: +10 V

« erlaubter Bereich der Eingangsspannung: -2..+13 V
» Eingangsimpedanz: 400 kQ

e Spannungsbereich des Ausgangs: 0..+10 V

¢ maximaler Ausgangsstrom: 5 mA
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Spannungsversorgung

e Controller und Ausgangsrelais: 5 V= aus der USB-Schnittstelle
* Hilfsspannung 12 V:
zuschaltbar per Software
maximale Last: 25 mA (Gesamtverbrauch aus der Hilfsspan-
nung 12 V und aus dem Analogausgang)
 Stromverbrauch:
ca. 13 mA im Ruhezustand
ca. 95 mA bei 25 mA aus der Hilfsspannung 12 V

Allgemein

* Gehause:
Schienemontage nach DIN EN 50022
Material: Kunststoff, Oberteil grau, Unterteil schwarz
Abmessungen: 70 x 86 x 60 mm?® (Breite x Hohe x Tiefe)
e Gewicht:ca. 120 g

Lieferungsumfang

« komplett getestetes Modul USB-DI04+4-Al01+1

» Diagnosesoftware

« Bedienungsanleitung

e optional:
= USB-Anschlusskabel A-Stecker auf B-Stecker
= USB-Schnittstellenkarte
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Anschlisse und Konfigurationselemente

Das Modul verfiigt Gber zwei Schraubenklemmen mit 12 und 9 Kon-
takten (CN1 und CN4 in Abb. 1) zum Anschluss der analogen und di-
gitalen Ein- und Ausgange. Weiterhin ist ein USB-Steckverbinder
(CN3) fur die Daten-Schnittstelle und die Stromversorgung vorhan-
den.
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Abb. 1. Anschliisse des Moduls.

CN1, CN4: Schraubenklemmen fir die analogen und digitalen Ein- und Ausgange,
CN3: USB-Anschluss, JP1, JP2: Kurzschlussbricken zum Programmieren des Mikro-
controllers, CN2: optionaler Programmierstecker.

Nach dem Offnen des Moduls ist ein Programmierstecker und zwei
Kurzschlussbricken zugéanglich, mit denen das Hochladen der Firm-
ware ermdglicht wird."

" Das Hochladen einer neuen Firmware in das Modul soll nicht direkt vom Kunden
durchgefiihrt werden, wird daher in dieser Bedienungsanleitung nicht beschrieben. Die
Kurzschlussbriicken dirfen nicht eingesetzt werden, denn bei einer falschen Bedie-
nung kann das Modul beschadigt werden.
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Vorsicht: Das Modul ist ein elektronisches Gerat, das empfindlich
gegen statische Elektrizitat ist. Bei der Manipulation mit dem Modul,
besonders beim gedffneten Gehause, missen die ESD-Malinahmen
(Electro-Static Discharge) beachtet werden. Es muss unbedingt daftr
gesorgt werden, dass bevor ein beliebiges Teil des Moduls angefasst
wird, weder die Hande noch das Werkzeug elektrostatisch aufgeladen
sind.

Vorsicht: Beim Entfernen des Geh&usedeckels ist dullerste Vorsicht
geboten. Die Laschen zur Halterung des Deckels kénnen leicht be-
schadigt werden.

USB-Schnittstelle

Das Modul verfiigt Gber eine USB-Schnittstelle zur Datentibertragung
zwischen dem Modul und einem Steuerrechner (lblicherweise einem
PC). Die Datenlbertragungsrate betragt 230,4 kBaud, wodurch kurze
Antwortzeiten gesichert sind.

Die USB-Schnittstelle erfordert einen kurzen Abstand zwischen dem
Steuerrechner und dem Modul, durch die Datenkabel wird der Steuer-
rechner mit dem Modul galvanisch verbunden. Durch die galvanische
Kopplung kdénnen Stdrsignale vom Steuerrechner Ubertragen werden
oder kénnen Stérungen von Aulen die Funktion des Steuerrechners
beeinflussen.

Fir die Funktion der USB-Schnittstelle ist auf der PC-Seite ein virtu-
eller Porttreiber erforderlich, welcher einen virtuellen COM-Port erstellt
(siehe Abschnitt "USB-Schnittstelle"). Die Kommunikation mit dem
Modul erfolgt tGber diesen Port, der Schnittstellenadapter kommuni-
ziert intern mit dem Mikrocontroller mit der 0.g. Datenlibertragungsrate
von 230,4 kBaud.

Die USB-Schnittstelle ist mit der USB-Version 2.0 kompatibel, sie
nutzt den Full-Speed Mode, d.h. dass die Ubertragung iber USB mit
der Datenrate von maximal 12 MBit/s erfolgt. Der Anschluss ist der B-
Steckverbinder (CN3 in Abb. 1), fur die Verbindung mit einem USB-
Host (dem Steuerrechner) ist ein genormtes Kabel mit A- und B-
Steckern erforderlich. Die USB-Schnittstelle nutzt die vom Host be-
reitgestellte Stromversorgung. Um den Einschaltstrom auf den von
der USB-Norm geforderten Wert zu reduzieren, ist in dem RFID-Modul
ein Strombegrenzer eingebaut.
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Inbetriebnahme

Das Modul USB-DIO4+4-AlO1+1 bendtigt flir seine Funktion eine
funktionierende USB-Schnittstelle. Fir den Anschluss ist ein passen-
des Datenkabel erforderlich.

Um die Funktion des Moduls zu uberprifen, gehen Sie wie folgt vor:

* Schlieen Sie das Modul mit Hilfe eines Datenkabels an eine USB-
Schnittstelle des PCs an. Besitzt der PC keine (freie) USB-
Schnittstelle, muss eine Schnittstellenkarte installiert werden. Auf
der PC-Seite muss weiterhin ein virtueller Porttreiber installiert wer-
den (siehe Abschnitt "Treiberinstallation").

« Offnen Sie ein Kommandozeilenfenster, wechseln Sie in das Ver-
zeichnis mit dem Diagnoseprogramm USB- ADI O Test . exe (Ver-
zeichnis "Pr ogr ant des beiliegenden Softwarepakets) und starten
Sie es. Das Programm zeigt nach dem Start und dem Driicken der
Taste '?' die verfligbaren Optionen. Fir eine erfolgreiche Ausfih-
rung muss mindestens die Nummer der virtuellen seriellen Schnitt-
stelle angegeben werden, an die das Modul angeschlossen ist. Ist
das Modul beispielsweise an die virtuelle Schnittstelle COVb ange-
schlossen, muss das Diagnoseprogramm durch die folgende An-
weisung gestartet werden: "USB- ADI O- Test 5". Wird die angege-
bene Schnittstelle nicht gefunden, endet das Programm mit einer
Fehlermeldung. In einem solchen Fall muss im Geratemanager von
Windows Uberpruft werden, ob die virtuelle Schnittstelle existiert und
ob sie funktionsfahig ist. Die Konfiguration der Schnittstelle ist dabei
unerheblich, denn sie wird durch das Diagnoseprogramm selbst
eingestellt.

» Konnte das Diagnoseprogramm erfolgreich gestartet werden, dru-
cken Sie die Taste 'P' auf der Tastatur des PCs. Das Programm liest
aus dem angeschlossenen Modul USB-DIO4+4-AlO1+1 die Pro-
duktbezeichnung aus. Sollte anstelle davon ein Fehler gemeldet
werden, wurde die Datenlibertragung gestort. Wenn die Ubertra-
gung auch bei einer Wiederholung nicht korrekt funktioniert, versu-
chen Sie durch Driicken der Taste 'Z' die Kommunikationspuffer zu
I6schen und/oder die Kommunikation neu zu starten. Gelingt es
auch dann nicht eine fehlerfreie Antwort von dem Modul zu erhalten,
liegt ein grundlegender Fehler vor. Uberpriifen Sie das Anschluss-
kabel und die Funktion der benutzten USB-Schnittstelle des PCs.
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¢ Funktioniert alles fehlerfrei, kbnnen Sie durch Driicken der Tasten
'N', 'D" und 'V' weitere Produktinformationen abfragen.

Konnten die Tests fehlerfrei durchgefiihrt werden, ist das Modul fur
den Einsatz betriebsbereit.
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Digitale Ein- und Ausgange

Die digitalen Ein- und Ausgéange sind an die Schraubenklemmen an-
geschlossen. Die Tabelle 1 zeigt die Pinbelegung. Die digitalen Ein-
und Ausgange sind von der Geratemasse, d.h. der USB-Schnittstelle
und demzufolge auch dem Steuerrechner galvanisch getrennt.

Abb. 2 zeigt die Beschaltung der Ein- und Ausgange. Die Ausgange
sind an die Kontakte (Schliel3er) des jeweiligen Relais angeschlossen,
das durch das Modul angesteuert wird. Wird ein Kanal aktiviert,
schlieRen die Kontakte. Im Ruhezustand oder ohne externe Strom-
versorgung sind die Kontakte geoffnet.

InN— TN+ OutNa OutENb

12V/2, 25K —B_

Abb. 2. Beschaltung der digitalen Eingange (links) und der digitalen Ausgange (rechts).

Die Eingangsanschlisse steuern direkt die Spule des jeweiligen Re-
lais. Das Modul ermittelt den Schaltzustand anhand der Kontakte des
Relais. Die Eingdnge werden durch das Anlegen der entsprechenden
Steuerspannung aktiviert, im stromlosen Zustand sind die Eingénge
inaktiv. Bei der Beschaltung muss die Polaritédt der Steuerspannung
beachtet werden.

Da beim Ausschalten der Eingange durch die in der Induktivitat der
Relais-Spule akkumulierte Energie hohe Spannungen entstehen kén-
nen (Selbstinduktion), wurden die Eingédnge mit einem aus jeweils ei-
ner Diode (siehe Abb.2) bestehenden Uberspannungsschutz aus-
gestattet. Dadurch werden die angeschlossenen Schaltkreise ausrei-
chend geschitzt, weitere Schutzmaflnahmen sind auch bei der Ver-
wendung von Halbleiter-Schaltern (beispielsweise von Naherungs-
sensoren) nicht erforderlich.

Vorsicht: Wird eine Steuerspannung falscher Polaritdt oder eine
Steuerspannung hoéher als die nominale angelegt, kann dies zu einer
dauerhaften Beschadigung des jeweiligen Eingangs oder sogar des
gesamten Gerates fihren.
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Analoger Ein- und Ausgang

Der analoge Ein- und Ausgang ist zusammen mit der Geratemasse an
die Schraubenklemme angeschlossen (siehe Tabelle 1 und Abb. 3).
Die Geratemasse ist das Referenzpotential beider Anschlisse, d.h.
die Spannungen werden zwischen dem jeweiligen Anschluss und der
Geratemasse gemessen.

Der Analogeingang misst positive Spannungen im Bereich von 0 bis
10 V. Der Innenwiderstand liegt bei 400 kQ, so dass der Eingangs-
strom bei der maximalen Eingangsspannung von 10 V nur 25 pA be-
tragt. Der erlaubte Bereich der Eingangsspannung betragt —2 bis
+13 V, liegt die Spannung aber aulRerhalb des o0.g. Bereichs von 0 bis
10V, werden durch das Modul USB-DIO4+4-AlO1+1 falsche Span-
nungswerte ermittelt.

Der Analogausgang liefert ebenfalls positive Spannungen im Bereich
von 0 bis 10 V. Um Spannungen héher als die 5 V-Versorgung erzeu-
gen zu kdnnen, welche durch die USB-Schnittstelle bereitgestellt wird,
besitzt das Modul USB-DIO4+4-AlO1+1 eine Hilfsversorgung von
12 V. Diese Hilfsversorgung ist nach dem Einschalten deaktiviert, und
wenn sie bendtigt wird, muss sie per Software aktiviert werden. Bleibt
sie deaktiviert, liefert sie ca. 5V, so dass der Analogausgang nur
Spannungen niedriger als 5 V erzeugen kann.

Die Belastbarkeit des Analogausgangs betragt maximal 5 mA. Bei ho-
heren Ausgangsstromen sinkt durch etwaige Spannungsabfélle auf
den Zuleitungen die Genauigkeit, so dass die Belastung des Analog-
ausgangs stets méglichst klein gehalten werden soll.

Die Hilfsversorgung von 12 V wird ebenfalls an die Schraubenklemme
CN1 angeschlossen, so dass sie flir externe Schaltungen benutzt
werden kann. Dabei muss die maximale Belastbarkeit von 25 mA be-
achtet werden. Die Belastung setzt sich aus dem Strom aus der Hilfs-
versorgung und dem Ausgangsstrom aus dem Analogausgang zu-
sammen. Liefert also der Analogausgang bereits den maximal er-
laubten Strom von 5 mA, stehen flur die externe Schaltung lediglich
20 mA zur Verfigung. Wird der Analogausgang nicht belastet, kann
die externe Schaltung den vollen Versorgungsstrom von 25 mA aus-
nutzen.
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Tab. 1. Pinbelegung der Schraubenklemmen

Pin Bezeichnung Funktion
1 AOUTO analoger Ausgang
2 AINO analoger Eingang
3 Gnd Geratemasse
4 +12V Hilfsversorgung +12V
5 DOUTOA digitaler Ausgang 0, Anschluss a
6 DOUTOB digitaler Ausgang 0, Anschluss b
7 DOUT1A digitaler Ausgang 1, Anschluss a
8 DOUT1B digitaler Ausgang 1, Anschluss b
9 DOUT2A digitaler Ausgang 2, Anschluss a
10 DOUT2B digitaler Ausgang 2, Anschluss b
11 DOUT3A digitaler Ausgang 3, Anschluss a
12 DOUT3B digitaler Ausgang 3, Anschluss b
13
14 USB USB-Anschluss, Buchse Typ B
15
16 DIN3N digitaler Eingang 3, negativ
17 DIN3P digitaler Eingang 3, positiv
18 DIN2N digitaler Eingang 2, negativ
19 DIN2P digitaler Eingang 2, positiv
20 DIN1IN digitaler Eingang 1, negativ
21 DIN1P digitaler Eingang 1, positiv
22 DINON digitaler Eingang 0, negativ
23 DINOP digitaler Eingang 0, positiv
24 Gnd Geratemasse
CGC Instruments Tel.: +49 (371) 355 098-55 Internet: www.cgc-instruments.com
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Abb. 3. Die Beschriftung in der Abdeckung des Moduls.
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Treiberinstallation

Installation des virtuellen Ports fiir die USB-Schnittstelle

Der virtuelle Porttreiber ist flir den Anschluss des Moduls an eine
USB-Schnittstelle erforderlich. Die Installationsdaten befinden sich im
Verzeichnis "USB" des beiliegenden Softwarepakets. Beachten Sie
dabei folgendes:

« Alternativ zu den Treibern aus der beiliegenden CD kdnnen Stan-
dard-Windows-Treiber oder aktuelle Treiber von der Homepage des
Herstellers des USB-Adapters heruntergeladen werden. Die Treiber
werden unter der Adresse http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
zur Verfugung gestellt, es soll die zum Betriebsystem passende
Datei heruntergeladen werden.

¢ Zum Installieren der Treiber bendtigen Sie Administrationsrechte.

 Die Installation ist in einer der sich in dem o.g. Verzeichnis befindli-
chen pdf-Datei detailliert beschrieben. Lesen Sie diese Beschrei-
bung sorgfaltig durch.

* Nach der Installation kann die Nummer der virtuellen Schnittstelle
eingestellt werden. Dies wird im Geratemanager bei dem Gerat USB
Serial Port durchgeflihrt, es sind dazu Administrationsrechte erfor-
derlich. Die Umstellung der Porthnummer geschieht sofort nach der
Bestatigung, der Rechner muss dabei nicht neu gestartet werden.
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Softwareschnittstelle

Die Softwareschnittstelle zu dem Modul USB-DIO4+4-Al01+1 besteht
aus einer dynamischen Linkbibliothek USB- ADI O. dl | . Sie befindet
sich im Verzeichnis "Program" des beigelegten Softwarepakets. Die
Softwareschnittstelle stellt ein selbstandiges Softwarepaket dar, fur
ihre Funktion sind keine weiteren Treiber oder Bibliotheken erforder-
lich.

Die Benutzerfunktionen in der dynamischen Linkbibliothek
USB- ADI O. dI | kénnen aus allen gangigen Programmiersprachen
aufgerufen werden. Die Details entnehmen Sie dem Benutzerhand-
buch Ihres Compilers. Die Definitionen der Benutzerfunktionen sind in
der Datei USB- ADI O. h enthalten. Sollte Ihr Compiler keine Importbib-
liothek erstellen kdnnen, steht lhnen die Datei USB- ADI O. i b zur
Verfugung.

Die folgenden Beispiele sind fur den Compiler Borland C++ Version
5.0 vorgesehen.

Funktion der Softwareschnittstelle

Die Softwareschnittstelle kann insgesamt 8 Kommunikationskanale fur
die Datenlbertragung verwalten. Jeder benutzte Kanal muss durch
das Offnen einer seriellen Schnittstelle zugeordnet werden. Ein geoff-
neter Kanal kann wieder geschlossen werden und danach durch das
erneute Offnen entweder der gleichen oder einer anderen Schnitt-
stelle zugeordnet werden.

Das Offnen eines Kommunikationskanals konfiguriert die zugeordnete
serielle Schnittstelle und I6scht ihre Puffer. Direkt nach dem Offnen
kann jede beliebige Funktion zur Datenlbertragung aufgerufen wer-
den. D.h. es kann der Zustand der Eingange abgefragt werden oder
kdnnen ausgewahlte Ausgange angesteuert werden.

Alle Funktionen erfordern als einen Parameter die Nummer des
Kommunikationskanals Port Nunber (siehe weiter), auf dem die ge-
wiinschte Operation ausgefihrt werden soll. Es handelt sich um eine
vorzeichenlose 16 Bit-Zahl (WORD). Die Nummer O bezeichnet den
ersten Kanal, die Nummer 7 den letzten.

Der Ruckgabewert der meisten Funktionen enthalt die Aussage Uber
den Erfolg der jeweiligen Operation. Es handelt sich um eine 32 Bit-
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Zahl mit Vorzeichen (i nt). Der letzte Ruckgabewert kann durch die
Funktion USB_ADI O_St at e neu abgefragt werden. Tabelle 2 listet die
moglichen Rickgabewerte zusammen mit den Fehlermeldungen auf,
wie sie durch die Funktion USB_ADI O Err or Message zurlickgege-
ben werden. Ist ein Fehler bei der Datenlbertragung entstanden,
kann die Ursache durch Aufrufen der Funktionen
USB ADI O | O State und USB_ADI O | O Error Message heraus-
gefunden werden. Die erste gibt den letzten I/O-Fehler zuriick, die
zweite die entsprechende Fehlermeldung (siehe Tab. 3.).

Um die Integration in Pascal-Softwarepakete zu vereinfachen, ver-
wenden alle Funktionen der Softwareschnittstelle die Pascal-Aufruf-
konvention.
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Tab. 2. Riickgabewerte der Funktionen

Rickga- | Fehlermeldung Beschreibung
bewert

0 No error Die Funktion endete erfolgreich.

1 No data is available |Es wurden keine Daten empfan-
gen, diesen Riickgabewert liefert
nur die Funktion
USB_ADI O _CheckAut ol nput zu-
rick.

-1 PortNumber Nummer des Kommunikationska-

out of range nals Por t Nunber war grofler als
maximal zuldssig.

-2 Memory for the port | Bei der Initialisierung konnte dem
data could not be Kommunikationskanal kein Spei-
allocated cher zugeteilt werden.

-3 Error opening the Die Schnittstelle konnte nicht ge-
port offnet werden. Fir mogliche Ursa-

chen siehe Tab. 3.

-4 Error closing the Die Schnittstelle konnte nicht ge-

port schlossen werden. Fur mdgliche
Ursachen siehe Tab. 3.

-5 Error purging the Die Puffer der Schnittstelle konnten

port nicht geléscht werden. Fir mogli-
che Ursachen siehe Tab. 3.

-6 Error setting the port | Die Statusleitungen der Schnitt-
control lines stelle konnten nicht angesteuert

werden.

-7 Error reading the Die Statusleitungen der Schnitt-
port status lines stelle konnten nicht abgefragt wer-

den.

-8 Error sending Die DatenlUbertragung zum Modul
command ist fehlgeschlagen. Fir mégliche

-9 Error sending data | Ursachen siehe Tab. 3.

-10 Error sending
termination
character
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Ruckga- | Fehlermeldung Beschreibung
bewert

-1 Error receiving Die Datenlbertragung vom Modul
command ist fehlgeschlagen. Fur mégliche

-12 Error receiving data | Ursachen siehe Tab. 3.

-13 Error receiving
termination
character

-14 Wrong command Es wurde eine falsche Antwort vom
received Modul erhalten.

-15 Wrong argument Die vom Modul empfangene Ant-
received wort enthalt falsche Daten.

-16 Wrong argument Der an die Funktion Ubergebene
passed to the Parameter befand sich nicht im er-
function laubten Bereich.

-100 | Device not Die Statusleitungen der Schnitt-
connected stelle zeigen, dass das Modul nicht

angeschlossen ist.

-101 | Device not ready Die Statusleitungen der Schnitt-
stelle zeigen, dass das Modul fiir
die Kommunikation nicht bereit ist.

-102 | Device state could Das Modul reagiert nicht korrekt.
not be set to not Versuchen Sie die Kommunikation
ready zurlickzusetzen oder das Modul

neu zu starten, indem Sie die USB-
Verbindung kurzzeitig unterbre-
chen.
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Tab. 3. I/O-Fehler
Rickga- | Fehlermeldung Beschreibung
bewert

0 No error Die Funktion endete erfolgreich.

1 Port has not been Es wurde versucht, einen Kommu-
opened yet nikationskanal zu verwenden, der

noch nicht get6ffnet wurde.

2 Cannot open Die spezifizierte Schnittstelle
the port konnte nicht gedffnet werden. Die

Schnittstelle existiert entweder
nicht oder wird von einem anderen
Programm verwendet.

3 Cannot get the state | Der Zustand der Schnittstelle
of the port konnte nicht ermittelt werden.

4 Cannot set the state | Der Zustand der Schnittstelle
of the port konnte nicht gesetzt werden.

5 Cannot set the Das Timeout fur die Schnittstelle
timeouts for the port | konnte nicht gesetzt werden.

6 Cannot clear Die Puffer der Schnittstelle konnten
the port nicht geléscht werden.

7 Error reading data Der Empfang der Daten ist fehlge-
from the port schlagen.

8 Error writing data to | Das Senden der Daten ist fehlge-
the port schlagen.

9 Wrong data amount | Es konnte nicht die richtige Anzahl
written to the port an Zeichen gesendet werden.

10 Error setting the Die Steuerleitungen der Schnitt-
control lines of the stelle konnten nicht angesteuert
port werden.

11 Error reading the Der Zustand der Statusleitungen
status lines of the der Schnittstelle konnte nicht er-
port mittelt werden.

12 Device is busy Das Modul ist nicht bereit fir die

Kommunikation.
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Steuerung der Kommunikation

Funktion USB _ADIO Open

i nt pascal USB_ADI O Open
(WORD Port Nunber, WORD ConfNumber) ;

Offnet die angegebene Schnittstelle fir den Kommunikationskanal.
Sie muss die erste Funktion sein, die wahrend der Kommunikation mit
dem jeweiligen Kommunikationskanal ausgefihrt wird. Endet diese
Funktion mit einem Fehler, ist keine Kommunikation mit dem Kanal
moglich. Die Zahl ComNunber bezeichnet die Nummer der virtuellen
COM-Schnittstelle, die dem Kommunikationskanal zugeordnet werden
soll. ComNumber =1 steht beispielsweise fur die Schnittstelle COM1.

Funktion USB_ADIO Close
i nt pascal USB_ADI O Cl ose (WORD Port Nunber);

Schlie3t den Kommunikationskanal. Sie kann verwendet werde:_n, um
den Kommunikationskanal freizugeben, um ihn spater durch Offnen
der gleichen oder einen anderen Schnittstelle zuzuordnen.

Wird das Programm beendet, das die Softwareschnittstelle
USB- ADI O. dl | benutzt, werden alle gedffneten Kommunikationska-
nale automatisch geschlossen. Der Programmierer muss keine Sorge
dafur tragen.

Funktion USB_ADIO Purge
i nt pascal USB_ADI O Purge (WORD Port Nunber);

Léscht die Schnittstellenpuffer und die Kommunikationspuffer des
Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1. Sie kann verwendet werden, um eine
gestorte Kommunikation wiederherzustellen.

Funktion USB _ADIO Buffer State

i nt pascal USB_ADI O Buffer_State
(WORD Port Nunber, BOCOL & enpty);

Liest den Zustand des Eingangspuffers des Moduls USB-DIO4+4-
AIO1+1 in die Variable enpt y. Der Ruckgabewert ist TRUE, wenn der
Eingangspuffer leer ist. Wird ein Wert FALSE zuriickgegeben, enthalt
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der Eingangspuffer unverarbeitete Daten, was auf eine gestorte
Kommunikation hindeutet.

Funktion USB_ADIO Device Purge

int pascal USB_ADI O Devi ce_ Purge
(WORD Port Nunmber, BOOL & enpty);

Léscht den Eingangspuffer des Moduls und liest den Zustand des
Eingangspuffers in die Variable enpt y. Der Rickgabewert ist wie bei
der Funktion USB_ADI O Buf fer _State und sollte nie den Wert
FAL SE besitzen.

Steuerung der analogen Ein- und Ausgange

Funktion USB ADIO SetAnalogSupply

i nt pascal USB_ADI O_Set Anal ogSuppl y
(WORD Port Nunber, BOCL Enabl e);

Steuert die Hilfsversorgung des Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1 von
12 V anhand der Variable Enabl e an. Wird die Funktion mit dem Wert
TRUE aufgerufen, wird die Hilfsversorgung aktiviert und auf ca. 12V
geregelt. Wird der Funktion der Wert FALSE (bergeben, wird die
Hilfsversorgung deaktiviert. Sie wird in diesem Falle aus der Versor-
gungsspannung der USB-Schnittstelle abgeleitet und die Spannung
betragtca. 5 V.

Beachten Sie, dass nach dem Einschalten des Moduls die Hilfsver-
sorgung immer deaktiviert ist. Falls sie bendtigt wird, muss sie durch
den Aufruf der Funktion USB_ADI O Set Anal ogSuppl y aktiviert
werden.

Funktion USB ADIO GetAnalogSupply

i nt pascal USB_ADI O Get Anal ogSupply
(WORD Port Nunmber, BOOL & Enabl e);

Liest den Zustand der Hilfsversorgung in die Variable Enabl e. Fir die
Werte der Variable Enabl e siehe die Funktion
USB_ADI O_Set Anal ogSuppl v.
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Funktion USB_ADIO GetAnaloglnput

i nt pascal USB_ADI O Cet Anal ogl nput
(WORD Port Nunber, float & Voltage);

Liest den zuletzt erfassten Wert der Spannung am Analogeingang des
Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1 in die Variable Vol t age. Die Variable
enthalt nach dem Aufruf der Funktion die gemessene Spannung in
Volt.

Wird diese Funktion aufgerufen, wird die automatische Dateniber-
mittlung aus dem Modul unterbrochen, welche durch die Funktion
USB_ADI O Aut oAnal ogl nput gestartet wurde.

Funktion USB_ADIO AutoAnaloglnput

i nt pascal USB_ADI O Aut oAnal ogl nput
(WORD Port Nunber) ;

Startet die automatische Ubermittlung der Messwerte des Analogein-
gangs aus dem Modul USB-DIO4+4-Al01+1.

Wird diese Funktion aufgerufen, werden bei jeder Erfassung des A-
nalogeingangs durch den Mikrokontroller des Moduls die neuen Daten
automatisch gesendet. Um die Daten zu empfangen, soll periodisch
die Funktion USB_ADI O_CheckAut ol nput aufgerufen werden.

Funktion USB ADIO GetLastAnaloglnput

i nt pascal USB_ADI O Get Last Anal ogl nput
(WORD Port Nunber, float & Voltage);

Liest den zuletzt automatisch Ubermittelten Wert der Spannung am
Analogeingang des Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1 in die Variable
Vol t age. Die Variable enthalt nach dem Aufruf der Funktion die ge-
messene Spannung in Volt.

Die Funktion soll dann aufgerufen werden, wenn die Funktion
USB_ADI O CheckAut ol nput den automatischen Datentransfer er-
mittelt hat, d.h. in der Variable Mask das Bit USB_ADI O AUTO Al N
gesetzt wurde.
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Funktion USB_ADIO_ SetAnalogOutput

i nt pascal USB_ADI O_Set Anal ogQut put
(WORD Port Nunber, float Voltage);

Steuert den Analogausgang anhand der Variable Vol t age an. Die
Variable enthélt die erwlnschte Spannung in Volt und ihr Wert darf
zwischen 0 und 10 liegen.

Beachten Sie, dass wenn Spannungen hoher als 5V ausgegeben
werden sollen, muss ebenfalls die Hilfsversorgung von 12V durch
den Aufruf der Funktion USB_ADI O Set Anal ogSuppl y aktiviert
werden. Bleibt die Hilfsversorgung deaktiviert, wird die Spannung am
Analogausgang auf einen Wert von ca. 4,5 V begrenzt.

Funktion USB _ADIO GetAnalogOutput

i nt pascal USB_ADI O CGet Anal ogQut put
(WORD Port Nunber, float & Voltage);

Liest den zuletzt eingestellten Spannungswert des Analogausgangs in
die Variable Vol t age. Die Variable enthalt nach dem Aufruf der
Funktion die Spannung in Volt.

Beachten Sie, dass die Funktion nur den zuvor durch die Funktion
USB_ADI O_Set Anal ogQut put Ubertragenen Wert zuriickgibt. Es
wird keine Messung der tatsachlichen Ausgangsspannung durchge-
fuhrt, so dass der Rickgabewert in der Variable Vol t age keine Aus-
sage uber die wirkliche Ausgangsspannung enthalt.

Steuerung der digitalen Ein- und Ausgange

Funktion USB_ADIO GetDigitallnput

i nt pascal USB _ADI O GetDigitallnput
(WORD Port Nunber, WORD & Data);

Liest die digitalen Eingédnge aus und speichert den Zustand in die Va-
riable Dat a. Die vier niedrigsten Bits entsprechen dabei jeweils jedem
der Eingénge. Dem Zustand des Eingangs InO entspricht Bit 0, Bit 3
wiederspiegelt den Zustand des Eingangs In3. Ist das Eingangsrelais
inaktiv also spannungslos, wird das jeweilige Bit geloscht (0). Ist das
Eingangsrelais aktiv also an eine Spannung angeschlossen, wird das
jeweilige Bit gesetzt (1).
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Wird diese Funktion aufgerufen, wird die automatische Datenliber-
mittlung aus dem Modul unterbrochen, welche durch die Funktion
USB_ADI O_Aut oDi gi t al | nput gestartet wurde.

Funktion USB_ADIO AutoDigitallnput

i nt pascal USB_ADI O Aut oDi gital |l nput
(WORD Port Nunber) ;

Startet die automatische Datentibermittlung der Zustande der digitalen
Eingange aus dem Modul USB-DIO4+4-AlO1+1.

Wird diese Funktion aufgerufen, werden bei jeder Anderung des Zu-
standes der digitalen Eingange die neuen Daten automatisch von dem
Modul gesendet. Um die Daten zu empfangen, soll periodisch die
Funktion USB_ADI O_CheckAut ol nput aufgerufen werden.

Funktion USB ADIO GetLastDigitallnput

i nt pascal USB_ADI O GetLastDigitallnput
(WORD Port Nunmber, WORD & Dat a);

Liest den zuletzt automatisch Ubermittelten Zustand der digitalen Ein-
gange aus dem Modul USB-DIO4+4-AlO01+1 in die Variable Dat a. Fur
die Beschreibung der Werte siehe die Funktion
USB ADI O GetDigitallnput.

Die Funktion soll dann aufgerufen werden, wenn die Funktion
USB_ADI O_CheckAut ol nput den automatischen Datentransfer er-
mittelt hat, d.h. in der Variable Mask das Bit USB_ADI O AUTO DI N
gesetzt wurde.

Funktion USB _ADIO SetDigitalOutput

i nt pascal USB_ADI O SetDi gital Qut put
(WORD Port Nunber, WORD Dat a) ;

Steuert die digitalen Ausgadnge anhand der Variable Dat a an. Die vier
niedrigsten Bits entsprechen dabei jeweils jedem der Ausgange. Dem
Zustand des Ausgangs Out0 entspricht Bit 0, Bit 3 wiederspiegelt den
Zustand des Ausgangs Out3. Ist das jeweilige Bit geldscht (0), wird
das Ausgangsrelais ausgeschaltet und die Kontakte des Ausgangs
geoffnet. Ist das jeweilige Bit gesetzt (1), wird das Ausgangsrelais ak-
tiviert und die Kontakte des Ausgangs geschlossen.
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Funktion USB _ADIO GetDigitalOutput

i nt pascal USB_ADI O CetDi gital Qut put
(WORD Port Nunber, WORD & Data);

Liest den Zustand der digitalen Eingdnge aus und speichert ihn in die
Variable Dat a. Die Bits der Variable Dat a haben die gleiche Bedeu-
tung wie bei der Funktion USB_ADI O _Set Di gi t al Qut put .

Die Funktion USB_ADI O Cet Di gi t al Qut put kann verwendet wer-
den, um den friher gesetzten Zustand der Ausgange abzufragen oder
den aktuellen Zustand des Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1 zu ermitteln,
wenn die Software neu gestartet wird.

Automatischer Datentransfer

Funktion USB_ADIO CheckAutolnput

i nt pascal USB_ADI O _CheckAut ol nput
(WORD Port Nunber, WORD & Mask);

Prift, ob automatisch Ubermittelte Daten aus dem Modul USB-
DIO4+4-AlO1+1 empfangen wurden, und gibt den ermittelten Zustand
zurlck. Die Funktion liefert einen der folgenden Rickgabewerte:

Ruckgabewert | Bedeutung
0 Es wurden Daten empfangen, sie wurden ge-
speichert und stehen bereit
1 Die Schnittstelle hat keine Daten empfangen
<0 Fehler, siehe Tab. 2

Die Funktion liest in die Variable Mask den Status der automatisch
empfangen Daten. Die Variable ist eine Bitmaske, die eine Kombinati-
on folgender Werte sein kann:

Mask Bedeutung
USB_ADI O_AUTO_AI N | Es stehen Daten Uber den Analogeingang
=1 (Bit0) bereit, sie kénnen durch die Funktion

USB_ADI O _Cet Last Anal ogl nput er-

mittelt werden.

USB_ADI O_AUTO DI N | Es stehen Daten tber die Digitaleingange
=2 (Bit 1) bereit, sie kdnnen durch die Funktion

USB ADI O Get LastDi gital |l nput er-

mittelt werden.
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Die Funktion USB_ADI O CheckAut ol nput soll periodisch aufgeru-
fen werden, wenn das Modul USB-DIO4+4-AlO1+1 Daten automa-
tisch sendet. Die gesendeten Daten werden nach dem Versenden in
dem Zwischenspeicher der virtuellen seriellen Schnittstelle im Steuer-
rechner gespeichert. Die Funktion USB_ADI O _CheckAut ol nput soll
so oft ausgefiihrt werden, dass der Zwischenspeicher nicht tberlaufen
kann und dass die erwiinschte zeitliche Auflosung der Ereignisse ge-
wahrleistet wird.

Die automatische Datenubermittlung aus dem Modul wird durch die
Funktionen USB_ADI O Aut oAnal ogl nput und
USB_ADI O Aut oDi gi t al | nput gestartet und durch die Funktionen
USB_ADI O_Anal ogl nput und USB_ADI O Di gital | nput wieder
unterbrochen.

Funktion USB_ADIO GetAutoMask

i nt pascal USB_ADI O CGet Aut oMask
(WORD Port Nunmber, WORD & Mask);

Liest den Status der automatisch empfangen Daten in die Variable
Mask. Die Funktion ermittelt lediglich den aktuellen Zustand und hat
keinen Einfluss auf die Kommunikation. Fir die Rickgabewerte siehe
die Funktion USB_ADI O _CheckAut ol nput .

Fehlerbehandlung

Funktion USB_ADIO_State
i nt pascal USB_ADI O State (WORD Port Nunber);

Liefert einen Fehlercode nach Tab. 2. Sie kann verwendet werden,
um das Ergebnis der letzten Operation erneut abzufragen. Die Funkti-
on hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und kann zu jeder Zeit
aufgerufen werden.

Funktion USB _ADIO ErrorMessage

const char * pascal USB_ADI O Error Message
(WORD Port Nunber) ;

Liefert eine Fehlermeldung zu dem Ergebnis der letzten Operation.
Der Rickgabewert ist ein Zeiger auf eine null-terminierte Zeichenket-
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te, der Inhalt der Fehlermeldung kann Tab. 2 entnommen werden. Die
Funktion hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und kann zu je-
der Zeit aufgerufen werden.

Funktion USB_ADIO 10_State

int pascal USB ADIO 1O State
(WORD Por t Nurrber) ;

Liefert einen I/O-Fehlercode nach Tab. 3. Sie kann verwendet wer-
den, um das Ergebnis der letzten 1/O-Operation erneut abzufragen.
Die Funktion hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und kann zu
jeder Zeit aufgerufen werden.

Funktion USB_ADIO 10 ErrorMessage

const char * pascal USB_ADI O | O ErrorMessage
(WORD Port Nunber) ;

Liefert eine Fehlermeldung zu dem Ergebnis der letzten 1/O-
Operation. Der Rickgabewert ist ein Zeiger auf eine null-terminierte
Zeichenkette. Der Inhalt der Fehlermeldung kann Tab. 3 entnommen
werden. Die Funktion hat keinen Einfluss auf die Kommunikation und
kann zu jeder Zeit aufgerufen werden.

Verschiedenes

Funktion USB_ADIO Version
WORD pascal USB_ADI O Version();

Liefert die Version der Softwareschnittstelle (der dynamischen Link-
bibliothek USB- ADI O. dl | ). Sie soll verwendet werden, um festzu-
stellen, ob eine Softwareschnittstelle mit der passenden Version ver-
wendet wird. Die Funktion soll aufgerufen werden, bevor die restlichen
Funktionen der Softwareschnittstelle verwendet werden.

Der Rickgabewert ist eine vorzeichenlose 16 Bit-Zahl (WORD), in
dem hdheren Byte wird die Hauptversionsnummer zurtiickgegeben,
das niedrigere Byte bezeichnet die Reihenfolge innerhalb der Haupt-
version. Eine identische Hauptversionsnummer zweier Bibliotheken
USB- ADI O. dl | bedeutet, dass diese gleiche Funktionen implemen-
tieren und dass lediglich interne Korrekturen vorgenommen wurden.
Sind die Hauptversionsnummern unterschiedlich, besteht keine Ga-
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rantie, dass die Bibliothek eingesetzt werden kann, ohne dass das
Programm neu kompiliert oder sogar modifiziert werden muss.

Funktion USB _ADIO FW Ver

i nt pascal USB_ADI O FW Ver
(WORD Port Nurmber, WORD & Version);

Liefert die Version der Firmware des Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1.
Sie soll verwendet werden, um festzustellen, ob die Softwareschnitt-
stelle eine passende Version zu der Firmware hat.

Der Riickgabewert ist wie bei der Funktion USB_ADI O Ver si on eine
vorzeichenlose 16 Bit-Zahl Ver si on. Die dynamische Linkbibliothek
USB- ADI O. dl | und die Firmware des Moduls sind miteinander kom-
patibel, wenn die Hauptversionsnummern identisch sind.

Funktion USB _ADIO FW Date

i nt pascal USB_ADI O FW Dat e
(WORD Port Nunber, char * DateString);

Liefert das Kompilationsdatum der Firmware des Moduls USB-
DIO4+4-AlO1+1. Der Riickgabewert ist eine null-terminierte Zeichen-
kette, sie wird in den Puffer Dat eStri ng kopiert. Der Puffer Da-
teString muss vor dem Aufruf der Funktion definiert werden und
muss grof3 genug sein, um 11 Zeichen des Rickgabewerts (bei-
spielsweise 10 JUN 2014) und das Abschlusszeichen aufnehmen zu
koénnen.

Funktion USB_ADIO prod No

i nt pascal USB_ADI O prod_No
(WORD Port Nunber, DWORD & Number);

Liefert die Produktnummer des Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1. Der
Ruckgabewert Nunber ist eine vorzeichenlose Zahl.

Die Produktnummer ist eine einzigartige vom Hersteller vergebene
Nummer, die zur eindeutigen ldentifizierung jedes Gerates benutzt
werden kann.
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Funktion USB_ADIO prod ID

i nt pascal USB_ADI O prod_ID
(WORD Port Nunber, char * Identification);

Liefert den ldentifikationstext des Moduls USB-DIO4+4-AlO1+1. Der
Ruckgabewert ist eine null-terminierte Zeichenkette, sie wird in den
Puffer | dent i fi cati on kopiert. Der Puffer | denti fi cati on muss
vor dem Aufruf der Funktion definiert werden und muss grof® genug
sein, um alle Zeichen des Riickgabewerts aufnehmen zu kdnnen.
Empfohlen ist eine Pufferlange von mindestens 32 Zeichen.
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Beispiel eines Kommunikationsprogramms

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude "USB- ADI O. h"

int nmain()

{
/1

define the port nunber:

unsi gned short PortNum = 0;

/! open the port, attach it to COML:
if (USB_ADI O Open (PortNum 1))
{
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
return 1; // handle a possible error
}
printf ("Press 'i' to get identification data,
"or '"Esc' to stop\n");
/1 Set autonamtic transmission of analog input voltage:
i f (USB_ADI O Aut oAnal ogl nput (PortNum)
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
/] Set autonmtic transmission of digital input state:
if (USB_ADI O AutoDigital Il nput (PortNun)
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
/1 main program | oop:
while (true)
{
WORD Mask;
/1 check for data:
const int Result = USB_ADI O CheckAutol nput (PortNum Mask);
if (Result < 0) // handle a possible error
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
if (Result == 0) // automatic data ready?
{
if (Mask & USB_ADI O AUTO Al N)
{
float Volt = O;
if (USB_ADI O Get Last Anal ogl nput (PortNum Volt))
printf ("%\n", USB_ADI O Error Message (PortNum);
el se
printf ("Analog input: % 3fWn", Volt);
}
if (Mask & USB_ADI O AUTO DI N)
{
WORD Data = O;
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if (USB_ADI O GetLastDigitallnput (PortNum Data))
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNum);
el se
printf ("Digital input: % (9%92Xh)\n",
Data, Data);
}
}

if (kbhit() == 0) continue; // repeat if no key is pressed
const int Key = getch(); /'l read the pressed key

/1 get identification data:
if (Key =="i")

/1 get firmnare version:
WORD Ver si on;
if (USB_ADI O FW Ver (PortNum Version))
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
el se
printf ("Firnmware version: %l. 9%92d\n",
Version / 0x100, Version & OxFF);

/1 get firmmvare date:
char DateString [20];
if (USB_ADIO FWDate (PortNum DateString))
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
el se
printf ("Firmnare date: %\n", DateString);

/'l get product identification:
char I1DString [20];
if (USB_ADI O prod_ID (PortNum |IDString))
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
el se
printf ("Product identification: %\n", IDString);

/1 get product nunber:
DWORD Number ;
if (USB_ADI O prod_No (PortNum Numnber))
printf ("%\n", USB_ADI O ErrorMessage (PortNun));
el se
printf ("Product nunmber: 9%\n", Nunber);

/1 stop on 'Esc':
if (Key == 27)

br eak;
}

//finish the program
return O;

}
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