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Vor Instalation, Inbetriebnahme und Wartung sind die entsprechenden
Handblicher im Ganzen durchzul esen.

Alle Anweisungen die die Anlage und die Sicherheit betreffen, missen
unbedingt befolgt werden.
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Gefahr

Nichtbefolgen der Anweisung kann zu Personen- und/oder Sachsch&a
den fuhren.

HEINZMANN Ubernimmt keine Haftung fur Schéden, die durch
Nichtbefolgen von Anweisungen entstehen.

>

Achtung!
Hoch-
spannung

P

Gefahr

Vor der Inbetriebnahme ist folgendes zu beachten:

Vor Beginn einer Installation an der Anlage, ist diese spannungsfrei zu
schalten!

Kabelabschirmung und Stromversorgungsanschliisse entsprechend der
Europdischen Richtlinie beziiglich EMV verwenden.

Uberpriifung der Funktion vorhandener Schutz und Uberwachungssys-
teme.

P

Gefahr

Um Schéaden an Anlage und Personen zu vermeiden, mussen fol-
gende Uberwachungs- und Schutzsysteme vorhanden sein:

vom Drehzahlregler unabhangiger Uberdrehzahlschutz
Ubertemperaturschutz

HEINZMANN dbernimmt keine Haftung fUr Schaden, die durch feh-
lenden oder unzureichenden Uberdrehzahlschutz entstehen.

Bei Generatoranlagen zusatzlich:
Uberstromschutz

Schutz vor Fehlsynchronisation bei zu grofder Frequenz-, Spannungs-,
oder Phasendifferenz

Rucklei stungsschutz

Ursachen fiir Uberdrehzahl konnen sein:

Ausfall der Spannungsversorgung

Ausfall des Stellgerétes, des Kontrollgerdtes oder dessen Zusatzgeréate
Schwergangigkeit- und Festklemmen des Gestanges
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Bei elektronisch geregelter Einspritzung (MVC) ist folgendes zusétz-
lich zu beachten:

Bei Common Rail Systemen muss fir jede Injektorleitung ein separa-
ter mechanischer Durchflussbegrenzer vorhanden sein.

Bei Pumpe-Leitung-Duse- (PLD) und Pumpe-Duse- (PDE) Syste-
men darf die Treibstofffreigabe erst durch die Steuerkolbenbewegung
des Magnetventils ermoglicht werden. Dadurch wird bel Verharren des
Steuerkolbens die Treibstoffzufihrung zur Einspritzdise verhindert.

Achtung

Die Beispiele, Daten und ale tbrigen Informationen in diesem Hand-
buch dienen ausschliefdlich dem Zweck der Unterweisung und sollten
fur keine spezielle Anwendung eingesetzt werden, ohne dass der An-

Achtung wender unabhangige Tests und Uberprifungen durchgefihrt hat.

Unabhangige Tests und Uberprifungen sind von besonderer Bedeutung
bei allen Anwendungen, bei denen ein fehlerhaftes Funktionieren zu
Personen- oder Sachschéaden fuhren kann.

Gefahr

HEINZMANN Ubernimmt keine Garantie, weder ausdrticklich noch
stillschweigend, dass die Beispiele, Daten oder sonstigen Informationen
in diesem Handbuch fehlerfrei sind, Industriestandards entsprechen o-
der den Bedurfnissen irgendeiner besonderen Anwendung gentigen.

HEINZMANN lehnt ausdriicklich die stillschweigende Garantie fur
die Marktféhigkeit oder die Eignung fir einen speziellen Zweck ab,
auch fur den Fall, dass HEINZMANN auf einen speziellen Zweck
aufmerksam gemacht wurde oder dass im Handbuch auf einen speziel-
len Zweck hingewiesen wird.

HEINZMANN lehnt jede Haftung fur mittelbare und unmittelbare
Schéden sowie fur Begleit- und Folgeschéden ab, die sich aus irgendei-
ner Verwendung der in diesem Handbuch enthaltenen Beispiele, Daten
oder sonstigen Informationen ergeben.

HEINZMANN Ubernimmt keine Gewahr fir die Konzeption und Pla-
nung der technischen Gesamtanlage. Dies ist Sache des Betreibers bzw.
deren Planer und Fachingenieure. Es liegt auch in deren Verantwor-
tungsbereich zu Uberprifen, ob die Leistungen unserer Geréte dem an-
gestrebten Zweck gentigen. Der Betreiber ist auch fir eine ordnungs-
gemal3e Inbetriebnahme der Gesamtanl age verantwortlich.
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1 Sicherheitshinweise und die daf ir verwendeten Symbole

1 Sicherheitshinweise und die dafiir verwendeten Symbole

In der folgenden Druckschrift werden konkrete Sicherheitshinwel se gegeben, um auf die nicht
zu vermeidenden Restrisiken beim Betrieb der Maschine hinzuweisen. Diese Restrisiken
beinhalten Gefahren fir

— Personen
— Produkt und Maschine
— Umwelt

Die in der Druckschrift verwendeten Symbole sollen vor alem auf die Sicherheitshinweise
aufmerksam machen!

Dieses Symbol weist darauf hin, dass vor allem mit Gefahren fur Maschi-
ne, Material und Umwelt zu rechnen ist.

Achtung
Dieses Symbol weist darauf hin, dass vor allem mit Gefahren fur Perso-
nen zu rechnen ist. (Lebensgefahr, Verletzungsgefahr)
Gefahr
Dieses Symbol weist darauf hin, dass vor allem mit Gefahren durch elekt-
rische Hochspannung zu rechnen ist. (Lebensgefahr)
Achtung!
Hoch
spannung
p Dieses Symbol kennzeichnet keine Sicherheitshinweise, sondern gibt wichti-
1 ge Hinweise zum besseren Verstindnis der Funktionen. Diese sollten unbe-
Hinweis dingt beachtet und eingehalten werden. Der Text ist hierbei kursiv gedruckt.

Das wichtigste Ziel der Sicherheitshinweise besteht darin, Personenschaden zu verhindern!

Steht vor einem Sicherheitshinweis das Warndreieck mit der Unterschrift "Gefahr", so sind
deshalb Gefahren fir Mensch, Maschine, Material und Umwelt nicht ausgeschl ossen.

Steht vor einem Sicherheitshinweis das Warndreieck mit der Unterschrift "Achtung” so ist
jedoch nicht mit Gefahren fir Personen zu rechnen.

Das jeweils verwendete Symbol kann den Text des Sicherheitshinweises nicht ersetzen.
Der Text ist daher immer vollstéandig zu lesen!

Bedienungsanleitung Modbus 1
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In dieser Druckschrift befinden sich vor dem Inhaltsverzeichnis Hinweise, die unter an-
derem der Sicherheit dienen. Diese mussen vor einer Inbetriebnahme oder Wartung
unbedingt durchgelesen werden!

1.1 Grundlegende SicherheitsmafRnahmen bei Normalbetrieb

Die Anlage darf nur von dafur ausgebildeten und befugten Personen bedient werden,
die die Betriebsanleitung kennen und danach arbeiten konnen!

Vor dem Einschalten der Anlage Uberprifen und sicherstellen, dass
- sich nur befugte Personen im Arbeitsbereich der Maschine aufhalten und
- niemand durch das Anlaufen der Maschine verletzt werden kann!

Vor jedem Motorstart die Anlage auf sichtbare Schaden Uberprifen und sicherstellen,
dass sie nur in einwandfreiem Zustand betrieben wird! Festgestellte Méangel sofort dem
V orgesetzten melden!

Vor jedem Motorstart Material/Gegenstande aus dem Arbeitsbereich der Anlage/Motor
entfernen, dass nicht erforderlich ist!

Vor jedem Motorstart prifen und sicherstellen, dass ale Sicherheitseinrichtungen ein-
wandfrei funktionieren!

1.2 Grundlegende Sicherheitsmalinahmen bei Wartung und Instandhaltung

Vor der Ausfihrung von Wartungs- oder Reparaturarbeiten den Zugang zum Arbeits-
bereich der Maschine fir unbefugte Personen sperren! Hinweisschild anbringen oder
aufstellen, das auf die Wartungs- oder Reparaturarbeit aufmerksam macht!

Vor Wartungs- und Reparaturarbeiten den Hauptschalter fir die Stromversorgung aus-
schalten und mit einem Vorhangeschloss sichern! Der Schitissel zu diesem Schloss
muss in Handen der Person sein, die die Wartungs- oder Reparaturarbeit ausfihrt!

Vor Wartungs- und Reparaturarbeiten sicherstellen, dass alle eventuell zu bertihrende
Teile der Maschine sich auf Raumtemperatur abgekihlt haben und spannungsfrel sind!

Lose Verbindungen wieder befestigen!
Beschédigte L eitungen/Kabel sofort austauschen!

Schaltschrank stets geschlossen halten! Zugang ist nur befugten Personen mit Schits-
sel/Werkzeug erlaubt!

Schaltschrénke und andere Gehause von elektrischen Ausrlistungen zur Reinigung
niemals mit einem Wasserschlauch abspritzen!

Bedienungsanleitung Modbus
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1.3 Vor Inbetriebnahme nach Wartungs- oder Reparaturarbeiten
e GelOste Schraubverbindungen auf festen Sitz prifen.

e Sicherstellen, dass das Reglergestange wieder angebaut ist und alle Kabel wieder ange-
schlossen sind.

e Sicherstellen, dass dle Sicherheitseinrichtungen der Anlage einwandfrei funktionieren!

Bedienungsanleitung Modbus 3
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2 Einfihrung

Modbus ist ein serielles Master-Slave-Protokoll. Das Protokoll ist offengelegt und damit je-
dem Anwender frei zugénglich. Es stellt die zwei Ubertragungsarten RTU und ASCII bereit
und kann auf RS232 und R$485 bzw. RS422 genutzt werden.

Die HEINZMANN-Steuergerdte der Baureihe THESEUS und HELENOS sind fir die An-
wendung des Modbus-Protokolls mit einer Zusatzplatine auszurtsten. Das Modbus-
Anschlussmodul von HEINZMANN verwendet ausschliefdich den RTU Mode, auf den in
diesem Dokument Bezug genommen wird. Als Anschluss ist eine R$485- bzw. R$422-
Schnittstelle vorgesehen. Daher ist fir die Verbindung zu einer RS232-Schnittstelle ein zu-
sétzlicher Pegelumsetzer notwendig.

Alle Angaben fir die Ausfihrung und den Betrieb der Schnittstelle beziehen sich auf die
nachfolgend genannten Spezifikationen, die unter www.modbus.org erhdltlich sind.

e Hardware Referenz: Modbus Seria Line Implementation Guide V1.0 - November 2002
e Protokoll Referenz: Modbus Application Protocol V1.1a - June 2004

Die nachfolgenden Unterkapitel geben einen allgemeinen Uberblick tiber die Funktionalitét,
Aufbau und Struktur des Modbus-Protokolls. Erfahrene Modbus-Anwender kénnen mit dem
Kapitel 73 Installation fortfahren.

2.1 Nachrichtenformat der Dateniibertragung

Die Modbus-Datentibertragung besteht immer aus einem Frage-Antwort-Zyklus. Frage und
Antwort erfolgen zeitlich nacheinander, nie gleichzeitig. Zur Abgrenzung der einzelnen
Nachrichten sind Sendepausen al's Trennzeichen notwendig.

Die folgende Abbildung 1 zeigt einen typischen Frage-Antwort-Zyklus.

Anfrage des
Masters |:l|>

[n] [n]
Function Code Function Code
8-Bit g-Bit
Data Bytes Data Bytes
Errar Check Error Check

Antwort ides
< 1 §laves

Abbildung 1: Frage-Antwort-Zyklus

4 Bedienungsanleitung Modbus
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Das Modbus-Protokoll definiert eine einfache Protocol Data Unit (PDU). Diese ist unab-
héngig von dem verwendeten Netzwerktyp und enthat einen Funktionscode (Function Co-
de), anhand dessen Daten (Data) in unterschiedlicher Weise bearbeitet werden.

Die Application Data Unit (ADU) enthdlt als zusétzliche Information die Teillnehmeradres-
se (ID), die den Master- und Multi-Slave-Betrieb ermdglicht sowie als Checksumme einen
sogenannten Prifbeiwert Uber die zu sendenden Zeichen. Die Adresse und der Prifbeiwert
werden der Zeichenkette wie in der Abbildung 2 vorangestellt bzw. angehangt und mit G-
bertragen.

ADU

4 B
* w

| 11} | |Functic-n Code | | Data | | Error Check
FPOU

. -

Abbildung 2: Protokollrahmen

Im RTU Mode wird der Prifbeiwert in einem definierten Verfahren (Cyclical Redundancy
Check, kurz CRC) erzeugt. Der Prifbeiwert umfasst zwei Bytes.

Neben dem Priufbeiwert, der immer fur ale Zeichen ener Nachricht auszuwerten ist, kann
fur jedes einzelne Byte einer Nachricht ein Paritétscheck eingestellt und durchgefihrt wer-
den.

Ergibt die Uberprifung einer Nachricht auf Paritét oder CRC einen Fehler, wird diese nicht
weiter bearbeitet und es erfolgt keine Antwort.

Im Gegensatz zu den Fehlern, die durch Uberpriifung der Beiwerte (Paritat, CRC) erkannt
werden und unbeantwortet bleiben, kdnnen vom Anwender verursachte Fehler entstehen,
wenn die Angaben zu den zu Ubertragenden Daten die gerateinternen Adress- und Daten-
bereiche Uberschreiten oder ein Funktionscode nicht unterstitzt wird. In diesem Fall wird
die Anfrage durch eine Ausnahmenachricht beantwortet, in der die Ursache als Ausnahme-
code enthalten ist.

Um eine Aussage uber die Qualitét des Datenaustausches zu erhalten, sind Diagnosezahler
implementiert, denen die verschiedenen Ursachen zugeordnet sind. Die 16-Bit Zahler wer-
den bei den jeweiligen Ereignissen hochgezahit und kénnen sowohl Uber Modbus als auch
direkt mit einem HEINZMANN-Diagnosetool ausgel esen werden.

2.2 Beispiel einer Datentbertragung

Anhand des Funktionscodes 0x03 "Read Holding Registers"” wird die Abfolge von Master-
Anfrage und Slave-Antwort bzw. Slave-Ausnahmeantwort im Folgenden tabellarisch
(Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3) erlautert. Dargestellt ist der formale Aufbau der ge-
sendeten Zeichenketten. In der letzen Spalte ist ein numerisches Beispiel in hexadezimaler
Darstellung eingetragen.

Bedienungsanleitung Modbus 5
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ID 0 bis 247 (dezimal) Slave-Adresse 01
Function 1 bis 255 (dezimal) Auszufihrende Funktion 03
Data Starting Address High | Startadresse des Datenregisters (High-Byte) 00
Starting Address Low | Startadresse des Datenregisters (Low-Byte) 00
No. of RegistersHigh | Anzahl der Daten (High-Byte) 00
No. of RegistersLow | Anzahl der Daten (Low-Byte) 01
CRC CRC Low Prufbeiwert CRC (Low-Byte) 84
CRC High Prufbeiwert CRC (High-Byte) O0A
Tabelle 1: Master-Anfrage
ID 0 bis 247 (dezimal) Slave-Adresse 01
Function 1 bis 255 (dezimal) Auszufihrende Funktion 03
ByteCount | 2 bis 255 (dezimal) Anzahl der Daten-Bytes 02
Data Register Value High Datenwert (High-Byte) 00
Register Value Low Datenwert (Low-Byte) 00
CRC CRC Low Prufbeiwert CRC (Low-Byte) B8
CRC High Prufbeiwert CRC (High-Byte) 44
Tabelle 2: Slave-Antwort
ID 0 bis 247 (dezimal) Slave-Adresse 01
Function 1 bis 255 (dezimal) Auszufihrende Funktion + 0x80 83
Data Data Byte Ausnahme Code 02
CRC CRC Low Prufbeiwert CRC (Low-Byte) Co
CRC High Prufbeiwert CRC (High-Byte) F1
Tabelle 3: Slave-Ausnahmeantwort
6 Bedienungsanleitung Modbus
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3 Installation

Die Installation eines Modbus-Datenleitungssystems erfordert insbesondere in Hinsicht auf
elektromagnetische Vertraglichkeit, aber auch auf die erreichbare Datenlbertragungsrate in
Abhangigkeit von Leitungsart und -lénge besondere Sorgfalt. Um im Vorfeld einer Inbetrieb-
nahme Fehler zu vermeiden, soll vorab auf die wichtigsten Punkte bel der Installation einge-
gangen werden. Auf weitergehende Details wird in den folgenden Kapiteln eingegangen oder
sie sind der Modbus-Spezifikation, vgl. hierzu den Abschnitt 72 Einfiihrung, zu entnehmen

Y Der Anschluss eines HEINZMANN-Steuergerdtes an ein serielles Datenleitungs-

1 system gemdfs dem EIA/TIA-485/422 Standard unter Verwendung des Modbus-

Hinweis Protokolls setzt voraus, dass das Steuergerdt mit dem Modbus-Anschlussmodul
ausgefiihrt ist.

3.1 Bustopologie

Die Bustopologie des Modbus ist ein gestrecktes Datenkabel, wie in Abbildung 3 darge-
stellt. Grundsétzlich sind sowohl Punkt-zu-Punkt-Verbindung als auch Mehrfachverbin-
dungen moglich.

Passive TAP ActiveTap ITr r-ode -
p— | ] H ] ITr
i BH | |

LT LT

IDv

Abbildung 3: Bustopologie

Ein Ferndatenkabel erstreckt sich Uber eine grof3ere Distanz von einem Modbus-Master zu
einem oder mehreren Modbus-Slaves. Die einzelnen Slaves sind dabei vorzugsweise direkt
in einer linearen Struktur (von Knoten zu Knoten, Daisy-Chain-Struktur) an dem Kabel
anzuschlief3en oder Uber eine kurze Stichleitung.

Bedienungsanleitung Modbus 7
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Die Elemente des Busses sind:

ITr — Trunk Interface — ein Buskabel. In einem Bus muss bel verschiedenen Strecken ein
Kabel mit dhnlichen Eigenschaften verwendet werden, bzgl. Wellenwiderstand, Abschir-
mung und Leitungsbau. Die Strecken der Kabel bilden einen Bus mit linearer Struktur, der
durch nur zwei Enden gekennzeichnet ist. Die maximale Lénge betragt 1200 m. Fir wei-
tergehende Details vgl. die Abschnitte 70 Fiir den Zweidrahtbetrieb missen die An-
schliisse A und A’ entsprechend Pin Nr. 8 und 9 des Anschlussmoduls sowie B und B’ ent-
sprechend Pin Nr. 4 und 5 des Anschlussmoduls bei den HEINZMANN-Geréten busseitig
Uberbriickt werden.

Buskabel im RS485-Zweidrahtbetrieb und 7 3.4.1 Buskabel im RS485-Vierdrahtbetrieb.

IDv — Derivation Interface — ein Abzweigkabel. Im Abzweigkabel miissen alle Bussignale,
das Bezugspotential und die Abschirmung vom Bus zum Teilnehmer (Slave oder Master)
weitergeleitet werden. Ein Abzweigkabel kann mehrere Teilnehmer verbinden, z.B. die
Geréte in einem Schaltschrank. Jedes Abzweigkabel darf nicht langer als 20 m sein. Sind
an einem lokalen Verteiler mehrere Abzweigkabel angeschlossen, ist die Kabellange auf
40 m geteilt durch die Anzahl der Abzweigkabel zu begrenzen. Fur weitergehende Details
vgl. die Abschnitte  7°3.3.2 Abzweigkabel —im  RS485-Zweidrahtbetrieb  und
7'3.4.2 Abzweigkabel im RS485-Vierdrahtbetrieb.

Passive TAP — ein passiver Verteiler. Der Verteller verbindet das Buskabel mit den Ab-
zweigkabeln also die Datenleitungen, die Leitung fir das Bezugspotential und die Ab-
schirmung. Im Verteiler konnen die Erdungs- und Terminierungsmoglichkeit vorgesehen
werden.

Active Tap —ein Verteiler, der einen integrierten Busdriver hat. Alles andereist so ahnlich
wie beim passiven Verteiler.

AUI — Attachment Unit Interface — ein Datenkabel, das aktive Verteiler mit den Teilneh-
mern verbindet.

Slave — ein Tellnehmer, der as Slave-Gerét dient. Die Maximalanzahl der Teilnehmer im
Bus ohne Repeater ist 31. Fir weitergehende Details vgl. den Abschnitt 7'3.6 Slave-

Teilnehmer.

Master - ein Teilnehmer, der as Master-Gerét dient. Am Bus kann nur ein Master ange-
schlossen werden. Fiir weitergehende Details vgl. den Abschnitt 7' 3.7 Master-Teilnehmer.

LT — Line Terminator — Busterminator. An den zwei Enden des Busses ist je ein Buster-
minator zu verwenden. Fiir weitergehende Details vgl. den Abschnitt 7°3.70 Terminierung
der Linie.

8 Bedienungsanleitung Modbus
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3.2 Konfiguration des Busses

Der Modbus-Standard sieht drei Ausfiihrungen der Kommunikation vor:
e nach R$485 im Zweidrahtbetrieb,

e nach R85 (oder RS422) im Vierdrahtbetrieb und

e nach RS232 (bel HEINZMANN mit Zusatzgeraten).

Die ersten beiden Ausfiihrungen sehen eine differenzielle Datentibertragung vor, die tber
symmetrische verdrillte Leitungspaar(e) erfolgt. Dabei wird die Kommunikation mit einem
Bezugspotential (Common) unterstitzt. Der Standard-Modbus erfordert aufgrund der EMV
die Verwendung von abgeschirmten Kabeln. In diesen Betriebsarten sind sowohl Mehr-
fachverbindungen al's auch eine Punkt-zu-Punkt-V erbindung méglich.

Beim RS232-Betrieb liegt im Prinzip eine unsymmetrische Datenlibertragung vor, die fir
beide Richtungen, also Master-Slave und Slave-Master, durch zwei getrennte Signalleitun-
gen erfolgt. Dazu ist noch eine Leitung mit dem Bezugspotential (Common) notwendig.
Der RS232-Betrieb ist nur fir eine Punkt-zu-Punkt-V erbindung vorgesehen.

Fur die Kommunikationsausrtistung sind folgende Punkte wichtig:
e Slave-Teilnehmer,

e Master-Tellnehmer,

e Buskabd,

e Abzweigkabel,

e Bezugspotential,

e Abschirmung,

e Erdung des Busses,

e Terminierung der Linie und

e Polarisierung der Linie.

3.3 RS485-Zweidrahtbetrieb

Im Zweidrahtbetrieb erfolgt die Dateniibertragung fur beide Richtungen, also Master-Slave
und Slave-Master, durch ein gemeinsames symmetrisches verdrilltes Leitungspaar. Dazu
gibt es noch eine separate Leitung (z.B. auch ein verdrillten Leitungspaar) fir das Bezugs-
potential (Common). Das kompl ette Kabel muss eine A uRenabschirmung haben.

Der Zweidrahtbetrieb ist die in der Praxis am haufigsten verwendete Ausfihrung. Der Bus
muss so ahnlich aufgebaut werden, wie in Abbildung 4 dargestellt. In der Daisy-Chain-
Struktur sind keine Abzweigkabel zu verwenden.

Bedienungsanleitung Modbus 9
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Abbildung 4: RS485 — Zweidrahtbetrieb

Diefolgende Tabelle 4 definiert die Signale der Abbildung 4.

Bezeich- Kontakt | EIA/TIA-
fur Gerat | am Teil- 485 Be- Beschreibung
nung i
nehmer | zeichnung
D1 1/10 ja B/B’ Sender-Empfanger-Terminal 1 (+),
Spannung V1
(V1> VO fir bindre 1 bzw. OFF-
Zustand)
DO /0 ja A/A’ Sender-Empféanger-Terminal O (-),
Spannung VO
(VO > V1flr bindre 0 bzw. ON-
Zustand)
Common - ja c/C Bezugspotential
und optional alsV ersorgungspotenti-
a
Shield - ja - Abschirmung des Kabels

Tabelle 4: Signaldefinierung — Zweidrahtbetrieb

10 Bedienungsanleitung Modbus
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Fur den Zweidrahtbetrieb missen die Anschliisse A und A’ entsprechend Pin Nr. 8 und 9
des Anschlussmoduls sowie B und B’ entsprechend Pin Nr. 4 und 5 des Anschlussmoduls
bei den HEINZM ANN-Geréten busseitig Uberbrickt werden.

3.3.1 Buskabel im RS485-Zweidrahtbetrieb
Esgibt zwel Varianten:

e ein Kabel mit einem symmetrischen verdrillten Leitungspaar, einer separaten Lei-
tung und mit Auf3enabschirmung,

e ein Kabel mit zwei symmetrischen verdrillten Leitungspaaren und mit AufRenab-
schirmung.

Der Leiterquerschnitt muss grundsétzlich fir mindestens 1000 m ausgelegt werden. Da-
her ist fur alle Leitungen, auch die Abschirmung, ein Querschnitt von mindestens
AWG 24 vorzusehen. Der Wellenwiderstand darf nicht kleiner als 100 Ohm im Fre-
guenzbereich bis 100 kHz (fur eine Baudrate von 19200 Baud) sein.

Im Prinzip kénnen auch Kabel mit mehreren verdrillten Leitungspaaren angewendet
werden, z.B. STP mit Kat. 5 (4 Paare).

3.3.2 Abzweigkabel im RS485-Zweidrahtbetrieb
Das Abzweigkabel muss:

e mindestens ein symmetrisches verdrilltes Leitungspaar fir das differenzielle Daten-
signdl,

e eine separate Leitung oder ein verdrilltes Leitungspaar fur das Bezugspotential
(Common) und

e eine Aul¥enabschirmung haben.

Man kann im Abzweig dasselbe Kabel wie im Bus verwenden. Im Prinzip kénnen auch
Kabel mit mehreren verdrillten Leitungspaaren angewendet werden.

Jedes Abzweigkabel verbindet ein oder mehrere Teilnehmer mit dem Bus (durch passi-
ve Verteller). Deswegen befinden sich am Abzweigkabel:

e der Anschluss zum passiven Verteiler (Stecker, Schraubklemmen usw.) und

e der Anschluss bzw. die Anschltisse zu den Teilnehmern (Steckern, Schraubklem-
men usw.).

In jedem Tellnehmeranschluss missen die geréatespezifischen Pin- und Briickenbele-
gung (z.B. 4-Draht zum 2-Draht, siehe Abbildung 4) beriicksichtigt werden. Fir den
Zweidrahtbetrieb missen die Anschliisse A und A’ entsprechend Pin Nr. 8 und 9 des
Anschlussmoduls sowie B und B’ entsprechend Pin Nr. 4 und 5 des Anschlussmoduls
bei den HEINZM ANN-Geréten busseitig Uberbrickt werden.

Bedienungsanleitung Modbus 11
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3.4 RS485-Vierdrahtbetrieb

Im Vierdrahtbetrieb erfolgt die Datentbertragung fur beide Richtungen, also Master-Slave
und Slave-Master, durch zwei getrennte symmetrische verdrillte Leitungspaare. Dazu gibt
es noch eine separate Leitung (z.B. auch ein verdrillten Leitungspaar) fur das Bezugspoten-
tial (Common). Das komplette Kabel muss eine Aul3enabschirmung haben.

Der exemplarische Aufbau des Busses ist aus der Abbildung 5 zu entnehmen. In der Dai-
sy-Chain-Struktur sind keine Abzweigkabel zu verwenden.

Master-Gerdt
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Q&1
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Slave-Gerdt [ Slave-Gerdt m Slave-Gerit n

Abbildung 5: Signaldefinierung — Vierdrahtbetrieb

Diefolgende Tabelle 5 definiert die Signale der Abbildung 5.

y ” EIA/TIA-485
- fur Gerat | Kontakt :
Bizlfr':;h am Teil- | Bezeichnung Beschreibung
Master | Slave nehmer Master | Slave
TXD1 In Out ja B’ B Sender-Terminal 1 (+), Span-

nung Vb
(Vb > Vafir bindre 1 bzw.
OFF-Zustand)

12 Bedienungsanleitung Modbus
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y ” EIA/TIA-485
. fir Gerét Kontakt .
B?}Zlfr']zh am Teil- | Bezeichnung Beschreibung
Master | Slave | N€NMEr | master | slave

TXDO In Out ja A’ A Sender-Terminal O (-), Span-
nung Va
(Va> Vb fir bindre 0 bzw.
ON-Zustand)

RXD 1 Out In ja B B’ Empféanger-Terminal 1 (+),
Spannung Vb’
(Vb >Va fur binére 1 bzw.
OFF-Zustand)

RXDO Out In ja A A’ Empfanger-Termina 0 (-),
Spannung Va
(va > Vb’ fur bindre 0 bzw.
ON-Zustand)

Common - - ja C/C C/C | Bezugspotential

und optional alsVersor-
gungspotential

Shield - - ja - - Abschirmung des Kabels

Tabelle 5: Signaldefinierung — Vierdrahtbetrieb

3.4.1 Buskabel im RS485-Vierdrahtbetrieb
Es gibt zwel Varianten:

e ein Kabe mit zwei symmetrischen verdrillten Leitungspaaren, einer separaten Lei-
tung und mit AufRenabschirmung,

e ein Kabel mit drel symmetrischen verdrillten Leitungspaaren und mit Auf3enab-
schirmung.

Der Leiterguerschnitt muss grundsétzlich fir mindestens 1000 m ausgelegt werden. Da-
her ist fur alle Leitungen, auch fir die Abschirmung, ein Querschnitt von mindestens
AWG 24 vorzusehen. Der Wellenwiderstand darf nicht kleiner als 100 Ohm im Fre-
guenzbereich bis 100 kHz (fur eine Baudrate von 19200 Baud) sein.

Im Prinzip kénnen auch Kabel mit mehreren verdrillten Leitungspaaren angewendet
werden, z.B. STP mit Kat. 5 (4 Paare).

3.4.2 Abzweigkabel im RS485-Vierdrahtbetrieb
Das Abzweigkabel muss:

Bedienungsanleitung Modbus 13
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e mindestens zwel symmetrische verdrillte Leitungspaare fir die differenziellen Da-
tensignale,

e eine separate Leitung oder ein verdrilltes Leitungspaar fur das Bezugspotential
(Common) und

e eine Aul¥enabschirmung haben.

Man kann im Abzweig dasselbe Kabel wie im Bus verwenden. Im Prinzip kénnen auch
Kabel mit mehreren verdrillten Leitungspaaren angewendet werden.

Jedes Abzweigkabel verbindet ein oder mehrere Tellnehmer mit dem Bus (durch passi-
ven Verteiler). Deswegen stehen am Abzweigkabel:

e der Anschluss zum passiven Verteiler (Stecker, Schraubklemmen usw.) und

e der Anschluss bzw. die Anschltisse zu den Teilnehmern (Steckern, Schraubklem-
men usw.)

zur Verfligung.

In jedem Tellnehmeranschluss missen die gerétespezifischen Pinbelegungen beriick-
sichtigt werden.

3.5 RS232-Betrieb

Beim RS232-Betrieb liegt im Prinzip eine unsymmetrische Datentibertragung vor, die fir
beide Richtungen, also Master-Slave und Slave-Master, durch zwei getrennte Signalleitun-
gen erfolgt. Dazu ist noch eine Leitung mit dem Bezugspotential (Common) notwendig.

Der Modbus-Standard sieht im RS232-Betrieb folgende Besonderheiten vor:
o Der RS232-Betrieb ist nur fur Punkt-zu-Punkt-V erbindung vorgesehen.
e AlsBudeitung darf nur ein abgeschirmtes Kabel verwendet werden.

e Die Kapazitéa zwischen der Signalleitung und der Common-Leitung darf nicht grof3er
als 2500 pF sein. Damit ist die Lénge der Busleitung beschrankt.

e Keine Terminierung und Polarisierung des Busses.

Die Slave-Gerdte von HEINZMANN unterstiitzen RS485 im Zwei- und Vierdrahtbetrieb.
Fur die Verwendung im RS232-Betrieb sind zusétzliche Schnittstellenumsetzer RS232-
R$485 notwendig.

3.6 Slave-Teilnehmer

An einem Bus ohne Repeater dirfen maximal bis zu 31 Slave-Geréte plus ein Master-
Gerat angeschlossen werden.

Alle Slave-Tellnehmer miissen:

14 Bedienungsanleitung Modbus
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e flr Zweidrahtbetrieb den 2- oder 4-Draht RS485 Standard unterstiitzen und
e fir Vierdrahtbetrieb den 4-Draht R$485 Standard unterstiitzen.

Jeder Teilnehmer muss eine Potentialtrennung haben. Damit entsteht eine potential getrenn-
te Kommunikation, die folgende Vorteile hat:

e eignet sich fur relativ lange Distanzen (bis 1200 m) insbesondere fur industrielle An-
wendungen,

e groRere Immunitédt gegen elektromagnetischen Stérungen und

e lé&sst im Kabel bei magnetischer Stérung und unterschiedlichen Erdungspotentialen
keine grof3en Strome flief3en.

3.7 Master-Teilnehmer

Grundsétzlich ist nur ein Master-Teilnehmer am Bus, dieser muss:

o fUr Zweidrahtbetrieb den 2- oder 4-Draht RS485 Standard unterstiitzen und
e fir Vierdrahtbetrieb den 4-Draht RS485 Standard unterstiitzen.

Er muss ebenfalls eine Potentialtrennung haben. Normalerweise ist im Master-Gerét die
Polarisierung des Busses redlisiert, vgl. hierzu auch den Abschnitt 7°3.11 Polarisierung

der Linie.

3.8 Bezugspotential

Mit einer separaten Leitung werden alle Bustellnehmer auf ein gemeinsames Bezugspoten-
tial gezogen.

Der Modbus-Standard sieht vor, dass diese Leitung vorzugsweise am Master oder seinem
Verteiler mit der Schutzleiter (PE — Protective Earth) zu verbinden ist. Es darf nur ein ein-
ziger Erdungspunkt vorahnden sein. Dieser Regel entsprechen die Beispiele in der
Abbildung 4, Abbildung 5, Abbildung 7 und Abbildung 8.

° Obwohl die symmetrische Dateniibertragung im Vergleich zur RS232 (asym-
1 metrische Ubertragung) eine relativ gréfSere Immunitit gegen Storungen hat
Hinweis und der Signalpegel direkt an den Datenleitungen zu erkennen ist, ist die

Kommunikation noch mit dem Bezugspotenzial (Common) unterstiitzt.

Bedienungsanleitung Modbus 15
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Ucy; — €ine Storung, die zwischen Common-Leitung und Schutzleiter induziert ist .
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Abbildung 6: Bezugspotential

. Die angezeigte Gleichtaktspannung Ucy darf den Pegel —7/+12 V nicht iiber-
1 schreiten (spezifischer Arbeitsbereich). Das Bezugspotential (Common) ist an
Hinweis alle Teilnehmer anzuschliefSen. Dann gilt fiir Storungen: Ucy = Ucpyy.

3.9 Abschirmung
Der Modbus-Standard erfordert ein abgeschirmtes Kabel.

Nach dem Standard, muss die Abschirmung jedes Kabels an einem Ende mit dem Schutz-
leiter (PE) verbunden werden. Die Abschirmung eines Kabels ist entweder mit der Ab-
schirmung des anderen Kabels oder an einem Ende mit der Schutzleiter (PE) zu kontaktie-
ren. Die moglichen Varianten sind auf der Abbildung 4, Abbildung 5, Abbildung 7 und
Abbildung 8 gezeigt.

Nach unserer Empfehlung ist folgende Ausfihrung der Abschirmung optional:

¢ Eine gemeinsame Abschirmung fir die Buskabel. Der einzige Erdungspunkt muss vor-
zugsweise am Master oder seinem Verteller liegen.

e Eine separate Abschirmung fir die Abzweigkabel. Der einzige Erdungspunkt fir jedes
Abzweigkabel mussim Schrank des Teilnehmers liegen.

Diesen Regeln entsprechen die Beispiele in der Abbildung 4, Abbildung 5 und
Abbildung 8.

Bedienungsanleitung Modbus
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Abbildung 8: Bezugspotential und Abschirmung
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Die AuRenabschirmung dient as elektrostatische und elektromagnetische Abschirmung,
die nicht als Leitung fur das Bezugspotenzial verwendet werden darf. Die Abschirmung

darf keine zweite elektrische Verbindung mit der Erdungsschiene oder mit dem Gehause
haben.

3.10 Terminierung der Linie

Die Terminierung der Datenlinie ist eine Mal3nahme, die nach Modbus-Standard empfoh-
len wird.

Um eine optimale Ubertragungsqualitat bzw. Signalqualitét, insbesondere bei langen Dis-
tanzen, zu erreichen, ist die Datenlinie als verdrilltes Datenleitungspaar an beiden Enden
mit elner Terminierung entsprechend der Abbildung 9 zu versehen. Dazu muss die Termi-
nierungslast dem Wellenwiderstand der Datenlinie Uber dem gesamten Frequenzbereich
entsprechen.

Slave-Gerdt n Master-Gerdt Slave-Gerdt m

Abbildung 9: Terminierung der Linie im Vierdrahtbetrieb

Der Modbus-Standard erlaubt zwei quasioptimale Terminierungsverfahren:

e AC-Terminierung — auf jeder Seite ein serielles RC-Glied mit Kondensator: 1 nF, 10 V
Minimum und mit Widerstand 120 Ohm, 0,25 W.
Vorteil: — maximaler Signalpegel bis5 Vpp.
Nachteil: — schlechteres Reflektionsverhal ten.

e DC-Terminierung — auf jeder Seite ein Widerstand 150 Ohm, 0,5 W.
Vorteil: — gutes Reflektionsverhalten.
Nachteil: — kleinere Signalpegel (z.B. Schweigezustand ab ca. 0,27 Vpp).

Vorzugsweise ist die DC-Terminierung zu wahlen. Diese ist sowohl in der Abbildung 4
alsauch in der Abbildung 5 dargestellt.

Die Terminierung kann installiert werden:

e am Ende des Busses im Gerdteanschluss in der Daisy-Chain-Struktur, vgl. hierzu auch
den Abschnitt 7°3.1 Bustopologie.

Bedienungsanleitung Modbus
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e am Ende des Busses im Teilnehmer in der Daisy-Chain-Struktur, wenn im Teilnehmer
diese Moglichkeit vorgesehen ist,

e im passiven Verteiler am Ende des Busses (siehe Abbildung 4 und Abbildung 5) oder
e im aktiven Verteiler am Ende des Busses.

Die Terminierung darf nicht im Abzweigkabel installiert werden.

3.11 Polarisierung der Linie

Ein Ferndatenkabel bendtigt fur jedes Datenleitungspaar eine Polarisierung, die vorzugs-
weise im Master-Gerét bzw. in seinem Verteiler zu realisieren ist. Entsprechend bendtigen
die Slave-Geréte keine Polarisierungsei nrichtung.

Die Polarisierung ist aus folgenden Elementen auf zubauen:

e Pull-Up Widersténde, die gegen +5V D.C. und nach + Signal (TXD1, RXD1 oder D1)
anzuschlief3en sind und

¢ Pull-Down Widerstande, die gegen das Bezugspotential (Common) und nach + Signal
(TXD1, RXD1D1 oder D1) anzuschlieflen sind.

Fir alle verwendeten Polarisierungswiderstande ist der gleiche Wert zu wahlen, der im Be-
reich von 450 Ohm bis 650 Ohm liegen kann. Die Polarisierung braucht eine Versorgung
von 5V D.C. Der Aufbau der Polarisierung ist in der Abbildung 10 detailliert dargestellt
sowie in der Abbildung 4 und der Abbildung 5 skizziert.

Master-Gerdt

) - +5V§ +5V§ A
V\c? /5& | 2|22
n. I I N 111 ] N
XX XX XX XX
XX XX XX XX
- v

Abbildung 10: Polarisierung der Linie im Vierdrahtbetrieb

Falls die Polarisierung im aktiven/passiven Verteiler des Master-Gerates realisiert ist, muss
der Verteiler eine Versorgung 5V D.C. entweder vom Master-Gerét, oder von einer poten-
tialgetrennten V ersorgungsquelle erhal ten.
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Die Polarisierung der Linie dient dazu, den OFF-Zustand einzustellen. Als

C OFF-Zustand wird der Schweigezustand, wenn kein Teilnehmer sendet, be-

1 zeichnet. Tatsdchlich muss im Schweigezustand der Polarisierungsstrom von
Hinweis

3,6 bis 5,1 mAdc fliefsen. Das verursacht im Schweigezustand bei einer DC-
Terminierung mit 150 Ohm ein differenzielles Signal von 0,27 bis 0,38 Vdc.
Der maximale Polarisierungsstrom erhoht die Storfestigkeit.

3.12 Buszubehor

Ein wichtiges Element des Busses sind die Verteiler. Als passiven Verteller fir den Mod-
bus kann man jeden geeigneten Busverteller verwenden (z.B. Fieldbus, CAN, Ethernet).

Im manchen Verteilern sind Terminierung- und Polarisierungsmoglichkeiten vorgesehen.
Dasind z.B.:

e Schneider-Electric, TSX SCA 64 connection box,
e Schneider-Electric, TSX SCA 50,
e Phoenix Contact, PSM PTK (Passive RS-485 T-Distributor),

e Weidmuller, Feldbus-Komponenten.

3.13 Gerateseitiges Anschlussmodul

Das HEINZMANN-Anschlussmodul ist gemél3 dem EIA/TIA-485/422 Standard as 4-
Draht-Interface mit getrenntem Sende- und Empfangsweg ausgeftihrt. Damit sind beide
Anschlussarten al's 2-Draht- und 4-Draht-Interface moglich. Bei 2-Draht erfolgt eine einfa-
che Parallelschaltung von 2 Leitungen RX und TX gleicher Polaritdt am Anschlussstecker.

Eine galvanische Trennung zwischen Busanschluss und dem Steuergerét ist gegeben. Die
Slave-Gerdte von HEINZMANN haben von der Kommunikationsseite keine Kontaktie-
rung zwischen dem Bezugspotential und der Schutzerde (PE) sowie zwischen dem Gehéu-
se des Anschlusses und der Schutzerde (PE).

Aus Sicherheitsgriinden sollten direkte Kontakte zwischen Menschen und
A den Kommunikationsleitungen sowie der Abschirmung und dem Bezugs-

potential vermieden werden.
Gefahr

3.14 Anschlussstecker und -kupplung
Der geréteseitig ausgefuhrte Anschlussstecker:
e 9 poliger D-Sub Buchse (female).
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Der bus- oder kabelseitige Kupplungsstecker:
e 9 poliger D-Sub Stecker (male).

Die Angaben zur Belegung der Stecker sind dem Abschnitt 76 Technische Daten zu ent-
nehmen.
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4 Modulfunktionen

Das HEINZMANN-Steuergerét ist immer definiert as Slave und kann von dem angeschlos-
senen Master Uber eine Anfrage zu einem durch den Funktionscode bestimmten Datentransfer
veranlasst werden. Die auf diese Anfrage folgende Antwort des Steuergerdtes kann gemaf
dem Funktionscode das Auslesen von Daten, eine Bestétigung des Erhalts von Daten, eine
Ausnahmeantwort oder auch eine Nicht-Antwort sein.

4.1 Gerateadresse

Die Gerédteadressen der Teillnehmer (ID) des Netzwerks miissen vom Anwender am Teil-
nehmergerét eingestellt werden. Jede 1D kann in einem Bussegment nur einmal vergeben
werden.

° Es ist von grofler Bedeutung bei der Vergabe der Gerdteadressen sicherzustel-
1 len, dass nicht mehreren Gerdten die gleiche Adresse zugewiesen wird. In die-
Hinweis sem Fehlerfall kann ein abnormales Verhalten des seriellen Busses auftreten
und der Master ist nicht imstande, mit allen am Bus befindlichen Slaves zu
kommunizieren.
° Broadcast im Multi-Slave-Betrieb oder Nur-Sende-Betrieb des Masters: Anfra-
1 gen unter Slave-Adresse 0 werden vom HEINZMANN-Steuergerdt akzeptiert,
Hinweis sind aber ohne Funktion! Das Steuergerdt reagiert mit einer Nicht-Antwort.

4.2 Unterstitzte Funktionscodes

Die von HEINZMANN aus dem Modbus-Funktionsvorrat unterstiitzten Funktionen sind in
der folgenden Tabelle 6 aufgelistet und mit einer Kurzbeschreibung versehen. Wird ein
unbekannter Funktionscode vom Master angefragt, wird die entsprechende Ausnahmeant-
wort zuriickgesendet.

Funktionscode | Funktionsbezeichnung Kurzbeschreibung

0x03 Read Holding Register | Lesezugriff auf ein oder mehrere Daten-
worte, zur Ubertragung von Parameter-
oder Messwerten des Steuergerates

0x06 Write Single Register Schreibzugriff auf ein Datenwort, das als
Bindr- oder Sensorwert im Steuergerét
weiter verarbeitet werden kann

0x08 Diagnostics Diagnosefunktion, z.B. Auslesen der Di-
agnosezahler
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Funktionscode

Funktionsbezeichnung

Kurzbeschreibung

0x10

Write Multiple Register

Schreibzugriff auf ein oder mehrere Da-

tenworte, die als Binar- oder Sensorwert
im Steuergerdt weiter verarbeitet werden
koénnen

Tabelle 6: Funktionscodes

Die Diagnosefunktion beschrénkt sich auf die Subfunktionscodes, die in Tabelle 7 darge-
stellt sind, alle weiteren Subfunktionen werden nicht unterstiitzt und mit einer Ausnahme-
antwort abgewiesen. Das Datenfeld bzw. -wort der Anfrage ist auf3er fir den Subfunkti-
onscode 0x0000, der eine beliebige Lange und wéhlbare Werte der Datenworte unterstiitzt,
mit der Wertigkeit 0x0000 zu belegen.

Diese Funktionalitét dient der Diagnose der erfolgten Kommunikation und ermoglicht,
dass Zéhlerstéande, die nach Erfolg, Fehler 0.4 der Kommunikation hochgezadhlt werden,
einzeln oder zusammen ausgel esen sowie zuriickgesetzt werden kdnnen.

Subfunktions- Bezeichnung Kurzbeschreibung
code
0x0000 Return Query Data Anfrage wird as Echo zurtickgesendet
0x0002 Return Diagnostics Re- | Daten der Subfunktionscodes Ox0B bis
gister 0x12 werden in dieser Reithenfolge zu-
rickgesendet
Ox000A Clear Counters and Di- | Zahlerstdnde der Subfunktionscodes
agnostic Registers 0x0B bis 0x12 werden auf Null zurtickge-
setzt
0x000B Return Bus Message Anzahl der gultig empfangenen Nachrich-
Count ten wird zurickgesendet
0x000C Return Bus Communic- | Anzahl der fehlerhaft empfangenen Nach-
tion Error Count richten wird zuriickgesendet
0x000D Return Bus Exception Anzahl der gesendeten Ausnahmenach-
Error Count richten wird zuriickgesendet
Ox000E Return Slave Message Anzahl der gesendeten Nachrichten wird
Count zurlickgesendet
Ox000F Return Slave No Re- Anzahl empfangener Nachrichten, die
sponse Count keine Antwort erfordern, wird zuriickge-
sendet
0x0010 Return Slave NAK Null wird zurtickgesendet
Count
0x0011 Return Slave Busy Null wird zuriickgesendet
Count

Bedienungsanleitung Modbus
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Subfunktions- Bezeichnung Kurzbeschreibung
code
0x0012 Return Bus Character Anzahl Nachrichten, die aufgrund Zei-
Overrun Count chen-Uberlauf nicht korrekt empfangen
wurden, wird zuriickgesendet

Tabelle 7: Subfunktionen der Diagnosefunktion

4.3 Unterstitzte Ausnahmecodes

Aus den unterstiitzten Funktionscodes ergeben sich die méglichen Ausnahmecodes, die in
einer Ausnahmeantwort enthalten sein konnen. Eine Ausnahmeantwort wird auf eine An-
frage vom Master gesendet, wenn die Angaben zu den zu Ubertragenden Daten die geréte-
internen Adress- und Datenbereiche Uberschreiten oder ein Funktionscode nicht unterstiitzt
wird. Die Tabelle 8 zeigt die unterstitzen Ausnahmecodes eines HEINZMANN-
Steuergerétes.

Ausnahmecode Bezeichnung Kurzbeschreibung
0x01 lllegal Function Funktionscode wird nicht unterstiitzt
0x02 lllegal Data Address Datenadresse liegt aul3erhalb des geréte-

internen vorgegebenen Datenbereichs

0x03 lllegal Data Value Anzahl der Daten Uberschreitet den gera-
teinternen vorgegebenen Datenbereich

Tabelle 8: Ausnahmecodes
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5 Parametrierung und Inbetriebnahme

Die Parametrierung des Moduls erfolgt ausschliefdlich tber die Software des HEINZMANN-
Basis-Gerdtes. Als Hilfsmittel wird entweder DcDesk 2000 als Windows®-Programm zur
Visualisierung und Konfiguration der Ein- und Ausgabedaten digitaler HEINZMANN-
Steuergerdte oder ein Handprogrammer HP-03-03 as Diagnosetool bendtigt. In diesem Zu-
sammenhang sei verwiesen auf:

e Bedienungsanleitung Kommunikationsprogramm DcDesk 2000, Druckschrift-Nummer
DG 00 003-d,

e Bedienungsanleitung Handprogrammer HP-03-03, Druckschrift-Nummer DG 04 002-d,

o PRIAMOS / HELENOS Basisinformation 2000 fiir Digitalregler Level 6, Druckschrift-
Nummer DG 00 001-d und

e THESEUS Regelsysteme fiir Elektronisch geregelte Generatoranlagen im Insel- und Netz-
parallelbetrieb, Druckschrift-Nummer DG 97 002-d.

5.1 Konfiguration der Schnittstelle

Die Konfiguration der Schnittstelle erfordert die Parametrierung der verwendeten Baudra-
te, der Ubertragungsart und der Geréteadresse im Bussystem. Die Ubertragungsart beinhal -
tet die Angaben fur das Paritéatshbit und die Anzahl der Stoppbits. Zusétzlich ist der kom-
plette Modbus-Funktionsumfang im HEINZMANN-Steuergerét einzuschalten. Dazu sind
vom Anwender die Parameter bzw. Funktionsparameter

21800 Modb:Baudrate Parameter Baudrate,

21801 Modb:SlavelD eigene Geréteadresse al's Slave,

25800 ModbusOn Ein-/Ausschalter Funktionsumfang Modbus,

25801 Modb:ParityBitOn Auswahl Ubertragungsart mit oder ohne Pari-
tatshit,

25802 Modb:ParityOddOrEven Auswahl Ungerade oder Gerade Paritét, wenn
Paritatsbit eingestellt und

25803 Modb:OneOrTwoStopBit Auswahl ein oder zwei Stoppbits

einzustellen. Ob die Uber den Parameter gewahlte Baudrate vom Gerét eingestellt werden
konnte, ist dem Messwert

23800 Modb:Baudrate Anzeigewert Baudrate

zu entnehmen.

Bedienungsanleitung Modbus 25
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Hinweis

Eine Anderung des Parameters 21800 Modb:Baudrate oder Anderungen der
Funktionsparameter 25800 ModbusOn, 25801 Modb:ParityBitOn, 25802
Modb:ParityOddOrEven und 25803 Modb:OneOrTwoStopBit sind nur nach
Abspeicherung und Reset des Steuergerdtes wirksam.

Die Tabelle 9 zeigt einen Uberblick der Einstellungsmdglichkeiten fur die Ubertragungsar-
ten bezlglich Paritéatsbit und Stoppbits.

keine Paritdt | keine Paritdt | Gerade Pari- | Ungerade Pa-
mit einem mit zwei tét mit einem | ritét mit ei-
Stoppbit Stopphits Stoppbit nem Stoppbit
25801
Modb:ParityBitOn 0 0 1 1
25802
Modb:ParityOddOrEven X X 0 1
25803
Modb:OneOrTwoStopBit 1 0 1 1

Parametrierbeispidl:

Tabelle 9: Einstellung der Ubertragungsart

Der Modbus-Funktionsumfang ist zu aktivieren. Dabei soll die Baudrate 9600 Baud und
die Gerédteadresse des Slaves 1 betragen. Die Datentibertragungsart eines Zeichens ist in-
klusive einem Bit fur Paritét Gerade und einem Stoppbit zu wahlen. esist darauf zu achten,
dass die Einstellungen fur die Baudrate, Aktivierung des Funktionsumfanges und der Uber-
tragungsart nach Anderung und Abspeicherung einen Reset des Steuergerétes erfordern.

Nummer Parameter Wert Einheit
21800  Modb:Baudrate 9,600 kBaud
21801  Modb:SlavelD 1
25800 ModbusOn 1
25801  Modb:ParityBitOn 1
25802  Modb.:ParityOddOrEven 0
25803  Modb:OneOrTwoStopBit 1

Anzeige
23800  Modb:Baudrate 9,600 kBaud

Die standardméfdigen Defaulteinstellungen

Nummer Parameter Wert Einheit
21800  Modb:Baudrate 9,600 kBaud
21801  Modb:SlavelD 247
25800  ModbusOn 1
25801  Modb:ParityBitOn 1

26
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25802  Modb:ParityOddOrEven
25803  Modb:OneOrTwoStopBit 1

gelten fur den Audlieferzustand des Gerétes. Der Audlieferungszustand kann kunden- bzw.
projektabhéngig in Absprache verandert werden.

5.2 Daten auslesen

Der Lesezugriff auf ein oder mehrere Datenworte dient zur Ubertragung von Parameter-
oder Messwerten des Steuergerétes an das Master-Gerdt am Modbus. Dazu ist der Funkti-
onscode 0x03 "Read Holding Register", vgl. hierzu auch den Abschnitt 7°4.2 Unterstiitzte
Funktionscodes, zu verwenden.

Im Bereich der Kurvenparameter steht dem Anwender ein Datenfeld 29200 bis 29299
Modb: TxParaSet(x) zur Verfigung. Das Datenfeld ist mit den Parameternummern zu bele-
gen, deren Mess- bzw. Parameterwerte Ubertragen werden sollen. Es ist darauf zu achten,
dass die Nummern beginnend beim Index Null fortlaufend und ohne Liicke eingetragen
werden. Ab der ersten ungultigen Parameternummer werden alle nachfolgenden Eintrage
ignoriert. Eine ungultige Parameternummer ist definiert as:

e Parameternummer Null,
e ene Parameternummer, die fir das Steuergerat unbekannt ist oder

e eine Parameternummer zu der ein Parameter gehort, dessen Level grofer ist als der
Zugriffslevel fur den Modbus, der grundsétzlich auf Level vier beschrankt ist.

Y Der fest eingestellte Zugriffslevel von vier fiir den Modbus ermoglicht es, alle
1 Mess- und Anzeigewerte sowie die applikationsspezifischen Parameter zu ii-
Hinweis bertragen.

Uber den Funktionscode 0x03 kann das Datenfeld angesprochen und die Parameter- bzw.
Messwerte ausgelesen werden. Die in der Anfragenachricht angegebene Startadresse ent-
spricht dabel dem Index des Datenfeldes, wobel das Datenfeld auf 100 Eintrége beschrankt
ist. Die Anzahl der Daten, die ab dem Index Ubertragen werden, ergibt sich aus der in der
Anfragenachricht angegebnen Anzahl der Register.

Die maximale Anzahl Datenworte, die ausgelesen werden kénnen, wird dem Anwender im
Messwert

23810 Modb:NoOfTxParams Anzahl der glltigen Parameternummern im
Datenfeld

angezeigt.

Parametrierbeispidl:

Die Drehzahl, der Oldruck und die Oltemperatur sollen tiber Modbus ausgel esen werden.
Verwendet wird ein Steuergerét der Baureihe HELENOS.
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Nummer Parameter Wert Einheit
29200  Modb:TxParamSet(0) 2000
29201  Modb:TxParamSet(1) 2905
29202  Modb:TxParamSet(2) 2909
29203  Modb:TxParamSet(3) 0
Anzeige
23810  Modb:NoOfTxParams 3
2000  Speed 1500,2 1/min
2905  OilPressure 3,15 bar
2909  OilTemp -10,2 °C
externer Wertebereich
2000  Speed 0,0..4000,0 1/min
2905  OilPressure 0,00..10,00 bar
2909  OilTemp -100,0..1000,0 °C

Die Daten werden im externen Wertebereich Ubertragen. Der Wertebereich jedes einzelnen
Parameters kann der Anwender aus den Dokumentationen zu den HEINZMANN-
Steuergerdten entnehmen oder unter Verwendung eines HEINZM ANN-Diagnosetools di-
rekt aus dem Steuergerét auslesen. Fur die korrekte Interpretation der Ubertragenen Daten-
worte sind nur die Anzahl der Nachkommastellen und eventuell der negative Wertebereich
zu berlicksichtigen.

Im obigen Beispiel wird fir die Drehzahl das Datenwort mit dem Wert 15002, der sich aus
1500,2-10 fur eine Nachkommastelle errechnet, fur den Oldruck mit 315, der sich aus

315-100 fur zwei Nachkommastellen errechnet und fur die Oltemperatur -102, der sich
aus —10,2-10 errechnet, Ubertragen.

Da die Drehzahl und der Oldruck ausschliefdlich positive Werte annehmen kénnen, sind al-
so nur die Anzahl der Nachkommastellen entsprechend der Zehnerpotenz zu beachten.
Wird die Oltemperatur schon vorzeichenbehaftet interpretiert, ist ebenfalls nur die Zehner-
potenz fur die Nachkommastellen auszuwerten.

Falls die Oltemperatur noch nicht vorzeichenbehaftet ausgewertet wird, so ergibt sich im
obigen Beispiel ein Datenwort vom Wert 65434. Alle Werte grofRer oder gleich 32768 sind
als negative Werte zu interpretieren, wenn der externe Wertebereich negative Werte zu-
l&sst. Man erhdlt den korrekten vorzeichenbehafteten Wert al s Differenz des Datenworts zu
65536. Im zweiten Schritt sind dann noch die Nachkommastellen zuriickzurechnen.

° Wenn im obigen Beispiel die Anfrage eine Startadresse grofier gleich zwei oder
1 die Anzahl der zu lesenden Daten zwei Datenworte iiberschreitet, wird eine
Hinweis Ausnahmeantwort gesendet.

28 Bedienungsanleitung Modbus
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5.3 Daten beschreiben

Mit den Funktionscodes 0x06 "Write Single Register” (Einzel-Schreib-Modus) und 0x10
"Write Multiple Register” (Mehrfach-Schreib-Modus), vgl. hierzu auch den Abschnitt
7'4.2 Unterstiitzte Funktionscodes, besteht die Moglichkeit, ein vorgegebenes Datenfeld zu
beschreiben. Der Schreibzugriff auf ein oder mehrere Datenworte ermdglicht die Weiter-
verarbeitung von empfangenen Daten im Steuergerét als externe Eingangsgrofien.

Standardmafdig ist das beschreibbare Datenfeld fiinf Worte grof3. Per definitionem ist fest-
gelegt, dass das erste Wort fur 16 binare Schaltereingangswerte und jedes weitere Daten-
wort fir einen Sensoreingangswert verwendet werden kann. Diese Konfiguration ist in der
Tabelle 10 dargestellt, sie ist auch in Absprache kunden- bzw. anwendungsspezifisch er-
weiterbar.

Datenfeld
Index Typ
0 | 8Bit(high) | 8Bit(low) | Schalter
1 16 Bit Sensor
2 16 Bit Sensor
3 16 Bit Sensor
4 16 Bit Sensor

Tabelle 10: Daten schreiben

Die vom Steuergerdt empfangenen Daten sind den Anzeigewerten

23820 Modb:RxBinary(0) bis

23821 Modb:RxBinary(1) Bindrwerte 8 Bit breit und
23822 Modb:RxSensor(0) bis
23825 Modb:RxSensor(3) Sensorwerte

zu entnehmen.

Sollen im Schreibmodus Binér- und / oder Sensorwerte an das HEINZM ANN-Steuergerét
Ubergeben werden, ist zu beachten, dass diese Werte in zyklischer Folge immer wieder ge-
sendet werden mussen, um Ausfélle oder Schaden an den Datentibertragungseinrichtungen
zu erkennen. Zu diesem Zweck wird mit dem ersten Schreibzugriff eine Zeitiberwachung
gestartet, deren Zeitlimit mit dem Parameter 21820 Modb:RxTimeOut einzustellen ist. Mit
jedem gultigen Empfang einer Anfrage mit dem Funktionscode 0x06 oder 0x10 wird die
Zeituberwachung reinitialisiert. Bleibt der Schreibzugriff fir das eingestellte Empfangs-
zeitlimit aus, wird das Fehlerflag 3074 ErrModbus Comm gesetzt.
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Im Fehlerfall der Modbus-Kommunikation werden fiir den Sensorwert die

b4 standardmdfrigen Reaktionen der HEINZMANN-Steuergerdte auf einen Sen-

1 sorfehler angewendet. Die Bindrwerte werden als Null angenommen und damit

Hinweis die zugewiesenen Schalterfunktionen zuriickgesetzt.

Fur die weitere Parametrierung der Sensoren und Schalterfunktionen sei auf die Kapitel
Sensoren und Ein- und Ausgdnge der jeweiligen Basisinformation verwiesen. An dieser
Stelle wird nur auf die jewelligen Erweiterungen der speziellen Funktionalitét tber Mod-
bus eingegangen.

5.3.1 Zuweisung der Sensorwerte zu den Sensoren

Die Zuweisung von Sensorwerten als Eingange Uber Modbus zu den Sensoren erfolgt,
indem die gewiinschten Kanalnummern, hier der jeweilige Index plus eins, in die zuge-
horigen Parameter 900 4ssign... und folgende eingetragen werden. Die Auswahl des
Sensors as Modbus-Sensorwert wird durch die Angabe des Kanaltyps in den Parame-
tern 4900 ChanTyp... und folgende realisiert. Dabei ist fir Modbus der Kanaltyp immer
mit 6 anzugeben.

49xx ChanTyp... =6 Sensorwert wird tUber Modbus empfangen

Die Ubertragung eines Sensorwertes vom Master zum HEINZMANN-Steuergerét als
Slave erfolgt grundsétzlich im internen Wertebereich, der ist festgelegt als 0 bis 65535.

° Die Skalierung des Sensorwertes von 0 % bis 100 % entspricht einem tiber
1 Modbus zu iibertragenen Wert von 0 bis 65535. Daraus ergibt sich fiir das
Hinweis obige Beispiel 32767 fiir 50 %.

Parametrierbeispidl:

Der Leistungssollwert wird as zweiter Sensorwert tiber Modbus empfangen. Der Sen-
sorwert soll zyklisch ale 2 s aktualisiert werden. Verwendet wird ein Steuergerét der
Baureihe THESEUS.

Nummer Parameter Wert Einheit
900  Assign PowerSetpoint 2
980  PowerSetpointLow 0,0 %
981  PowerSetpointHigh 100,0 %
4900  ChanType PowerSetp 6
21820  Modb:RxTimeOut 2,5 s
Anzeige
2900  PowerSetpoint 50,0 %
3074  ErrModbusComm 0
23822 Modb:RxSensor(0) 0,0 %
23823  Modb:RxSensor(1) 50,0 %

Bedienungsanleitung Modbus
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23824  Modb:RxSensor(2) 0,0 %
23825  Modb:RxSensor(3) 0,0 %

5.3.2 Zuweisung der Bindrwerte zu den Schalterfunktionen

Die Zuweisungsparameter ab Parameternummer 810 Funct..., kdnnen ausschliefdich fir
die Schalterfunktionen genutzt werden, deren Zustand Uber digitale Hardwareeingange
veréndert werden soll. Fir die erweiterte Funktionalitét der Schalterfunktionen sind die
Zuweisungsparameter ab der Parameternummer 20810 Comm ... gedoppelt. Diese Pa-
rameter konnen fir Schalterfunktionen genutzt werden, die Uber eine Kommunikations-
art gesetzt werden sollen.

Ein Binarwert Uber Modbus kann einer Schalterfunktion einfach zugeordnet werden, in-
dem die Bitnummer in den entsprechenden Zuweisungsparameter eingetragen wird.
Auch bei den Schalterfunktionen ist der Kanaltyp fur Modbus entsprechend der Sensor-
zuweisung mit 6 anzugeben.

248xx ChanTyp... =6 Bindrwert wird tber Modbus empfangen

Falls eine Schalterfunktion sowohl Uber die Hardware als auch tber die ausgewahlte
Kommunikation empfangen wird, werden die beiden Zustéande intern mit ODER ver-
knupft. Vorraussetzung dafur ist eine korrekte Parametrierung dieser Schalterfunktion.

Parametrierbeispidl:

Durch Setzen des Bindreinganges drei Uber Modbus soll eine Festdrehzahl 1 gefahren
werden. Der Bindrwert soll zyklisch alle 10 s aktualisiert werden. Verwendet wird ein
Steuergerdt der Baureihe HELENOS.

Nummer Parameter Wert Einheit
20815 CommSpeedFixl 3
21820 Modb:RxTimeOut 11,0 s
24815  ChanType SpeedFixl 6
Anzeige
2815  SwitchSpeedFix1 1
3074  ErrModbusComm
23820  Modb:RxBinary(0) 04 Hex
23821  Modb:RxBinary(1) 00 Hex

5.4 Diagnosezahler

Fur die HEINZMANN-Steuergeréte sind die folgenden Diagnosezdhler nach Modbus-
Spezifikation realisiert, die auch Gber den Funktionscode 0x08 "Diagnostics”, vgl. hierzu
auch den Abschnitt 7°4.2 Unterstiitzte Funktionscodes, ausgelesen werden kénnen:

23801 Modb:BusMessageCnt Anzahl der gultig empfangenen Nachrichten,
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23802 Modb:CommErrorCnt

23803 Modb:ExceptErrCnt
23804 Modb:SlaveMessageCnt
23805 Modb:SlaveNoRespCnt

23806 Modb:BusCharOvrCnt

Anzahl der fehlerhaft empfangenen Nachrich-
ten,

Anzahl der gesendeten Ausnahmenachrichten,
Anzahl der gesendeten Nachrichten,

Anzahl empfangener Nachrichten, die keine
Antwort erfordern und

Anzahl Nachrichten, die aufgrund Zeichen-
Uberlauf nicht korrekt empfangen wurden.

Bedienungsanleitung Modbus
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6 Technische Daten
Schnittstelle:

Isolation:
| sol ationsspannung:

Signal spannungen gegen
Bezugspotential (Common):

Storfestigkeit (ESD):
Anschlussstecker:

EIA/TIA-485/422 Standard
4-Draht-Interface
galvanisch getrennt

1000 VOlt(RMs), 1 min

-7V bis+12V D.C.
gem. EN 61000-4-2 (beabsichtigt)
D-Sub 9 (male)

Signalbelegung: Gemal3 M odbus-Spezifikation 4-Draht-Interface
Pin Signal EIA/TIA- Beschreibung
485/422

8 RXDO A’ Empfanger Anschluss 0

4 RXD1 B’ Empfanger Anschluss 1

9 TXDO A Sender Anschluss O

5 TXD1 B Sender Anschluss 1

2 VP +5V D.C. (abhangig von der Version)

1 Common c/C Signal Bezugspotential

Gehause potentialfrei
Tabelle 11: Signalbelegung

Optische Fehleranzeige: nein
Datentibertragung: RTU Mode
Baudrate: 9600, 19200 Baud
Paritat: keine, Gerade oder Ungerade
Stoppbits ein oder zwel

Funktionscodes;

Ausnahmecodes;

Bedienungsanleitung Modbus

siehe Abschnitt 7°4.2 Unterstiitzte Funktionscodes

siehe Abschnitt 7'4.3 Unterstiitzte Ausnahmecodes
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7 Parameterbeschreibung

7.1 Ubersichtstabelle

Parameter

Messwerte

Funktionen

Kurven

3074

ErrModbusComm

3174

SErrModbusComm

21800

Modb:Baudrate

23800

Modb:Baudrate

25800

ModbusOn

21801

Modb:SlavelD

23801

M odb:BusM essageCnt

25801

Modb:ParityBitOn

23802

Modb:CommErrorCnt

25802

M odb: ParityOddOrEven

23803

Modb: ExceptErrCnt

25803

Modb:OneOrTwoStopBit

23804

Modb: SlaveM essageCnt

23805

Modb: SlaveNoRespCnt

23806

Modb:BusCharOvrCnt

23810

Modb:NoOfTxParams

21820

Modb:RxTimeOut

23820

Modb:RxBinary

23822

Modb:RxSensor

29200

Modb: TxParaSet

7.2 Liste 1: Parameter

21800 Modb:Baudrate

Level: 4 Modbus
Bereich: 9,6..19,2kBaud  Parameter Baudrate, Anderung nur nach Reset wirksam
Seite(n): 25

21801 Modb:SlavelD
Level: 4 Modbus
Bereich: 1..247 eigene Gerdteadresse als Slave
Seite(n): 25

21820 Modb:RxTimeOut
Level: 4  Modbus
Bereich: 0..60s Empfangszeitlimit fir die Anfragen zum Schreiben von
Seite(n): 29 Bindrwerten bzw. Sensorwerten

7.3 Liste 2: Messwerte

3074  ErrModbusComm
Level: 1 Maodbus
Bereich: 0.1 Fehleranzeige Modbus-Kommunikation
Seite(n): 29
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3174  SErrModbusComm
Level: 1 Modbus
Bereich: 0..255 0der 0..1  Fehlerzahler oder Merker fir das Auftreten von
3074 ErrModbusComm
23800 Modb:Baudrate
Level: 4  Modbus
Bereich: 9,6..19,2kBaud  Anzeigewert fir die eingestellte Baudrate
Seite(n): 25
23801 Modb:BusMessageCnt
Level: 4  Modbus
Bereich: 0..65535 Anzahl der gultig empfangenen Nachrichten
Seite(n): 31
23802 Modb:CommErrorCnt
Level: 4  Modbus
Bereich: 0..65535 Anzahl der fehlerhaft empfangenen Nachrichten
Seite(n): 32
23803 Modb:ExceptErrCnt
Level: 4 Modbus
Bereich: 0..65535 Anzahl der gesendeten Ausnahmenachrichten
Seite(n): 32
23804 Modb:SlaveMessageCnt
Level: 4 Modbus
Bereich: 0..65535 Anzahl der gesendeten Nachrichten
Seite(n): 32
23805 Modb:SlaveNoRespCnt
Level: 4 Modbus
Bereich: 0..65535 Anzahl empfangener Nachrichten, die keine Antwort-
Seite(n): 32 nachricht erfordern (hier: Nur-Sendenachricht vom
Master)
23806 Modb:BusCharOvrCnt
Level: 4  Modbus
Bereich: 0..65535 Anzahl Nachrichten, die aufgrund Zeichen-Uberlauf
Seite(n): 32 nicht korrekt empfangen wurden
23810 Modb:NoOfTxParams
Level: 4  Modbus
Bereich: 0.100 Anzahl gultiger Parameternummern, die im Datenfeld
Seite(n): 27  fir Lesezugriff eingetragen sind
23820 Modb:RxBinary(x)
bis Level: 4  Modbus
23821 Bereich: 00..FF Hex  Binarwerte fr Schreibzugriff
Seite(n): 29
23822 Modb:RxSensor(x)
bis Level: 4  Modbus
23825 Bereich: 0.100%  Sensorwerte fUr Schreibzugriff
Seite(n): 29
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7.4 Liste 3: Funktionen

25800 ModbusOn
Level: 4 Modbus
Bereich: 0.1 Ein-/Ausschalter Funktionsumfang Modbus, Anderung
Seite(n): 25 nur nach Reset wirksam
25801 Modb:ParityBitOn
Level: 4 Modbus
Bereich: 0.1 Auswahl Ubertragungsart mit oder ohne Parit&tshit,
Seite(n): 25  Anderung nur nach Reset wirksam
0 = kein Paritétsbit
1 = mit Paritatsbit
25802 Modb:ParityOddOrEven
Level: 4 Modbus
Bereich: 0..1 Auswahl Ungerade oder Gerade Paritét, wenn Paritéts-
Seite(n): 25  hit eingestellt, Anderung nur nach Reset wirksam
0 = Gerade Paritét
1 = Ungerade Paritét
25803 Modb:OneOrTwoStopBit
Level: 4  Modbus
Bereich: 0.1 Auswahl ein oder zwei Stoppbits, Anderung nur nach
Seite(n): 25 Reset wirksam

0 = zwei Stoppbits
1 = ein Stoppbit

7.5 Liste 4: Kennlinien und Kennfelder

29200 Modb:TxParaSet(x)
bis Level: 4 Modbus
29299 Bereich: 0..29999 Datenfeld fur Lesezugriff, einzutragen sind die Parame-
Seite(n): 27  ter- bzw. Messwertnummern, deren Werte auf Anfrage
Ubertragen werden
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11 Bestellung von Druckschriften
Unsere Druckschriften kdnnen kostenlos angefordert werden.

Bestellen Sie die notwendigen Druckschriften Uber unsere Drehzahlregler bei der nachsten
HEINZMANN Filiale/Vertretung.

Bitte vergleichen Sie auch die Liste unserer Vertretungen in der Welt (Klick auf ,HEINZ-
MANN Filiale/Vertretung”).

Bitte geben Sie folgende Informationen an:

® |hren Name,

® Name und Adresse Ihres Unternehmens (legen Sie einfach Ihre Visitenkarte bei),
® Adresse, an die wir die Druckschriften senden sollen (falls abweichend von oben),
® die Nummer und den Titel der gewiinschten Druckschrift,

® oder die technischen Angaben Ihres HEINZMANN- Gerétes,

® die Anzahl der gewinschten Druckschriften.

Fur die Bestellung einer oder mehrerer Druckschriften konnen Sie direkt die beiliegende Fax-
Vorlage benutzen.

Mittlerweile sind auch die meisten Druckschriften im PDF-Format erhéltlich. Diese kdnnen
auf Wunsch per E-Mail verschickt werden.

Wir wirden uns sehr freuen, l|hre Kommentare zu unseren Druckschriften zu erhalten.

Bitte senden Sie lhre Meinung dartber an:

HEINZMANN GmbH & Co. KG
Service Abteilung
Am Haselbach 1
D-79677 Schonau
Germany
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http://www.heinzmann.de/index.php?option=com_content&task=view&id=141&Itemid=136&lang=de

Fax Antwort

Bestellung von HEINZMANN-Druckschriften
Fax-Hotline +49 7673 / 8208-194

L1 Bitte senden Sie mir folgende Druckschriften:

Stickzahl Druckschrift-Nummer Bezeichnung

] Bitte senden Sie mir Ihre neuesten Prospekte tber

( ) dieHEINZMANN Analogregler.  ANWENAUNG: .......ccveeeiiereeieseesie e
( ) dieHEINZMANN Digitalregler. FN £171V1= o (1 o RS

F N S 1= 0] 7= 1 SRS

A UKL ON .ot mnsssmmnmnmnnn
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