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S-DIAS Analog Eingangsmodul Al 040

mit 4 Eingangen fur Schwingungssensoren mit IEPE-Schnittstelle

Das S-DIAS Analog Eingangsmodul Al 040 besitzt vier unabhéngig
voneinander einstellbare Konstantstromquellen und wandelt die
Sensorsignale mit einer Auflésung von 16 Bit in einem weiten Frequenz-
bereich.
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1 Einleitung
1.1 Zielgruppe/Zweck dieser Betriebsanleitung

Diese Betriebsanleitung enthalt alle Informationen, die Sie fur den Betrieb des Produktes
bendbtigen.

Diese Betriebsanleitung richtet sich an:

Projektplaner

Monteure
Inbetriebnahmetechniker
Maschinenbediener
Instandhalter/Prftechniker

Es werden allgemeine Kenntnisse auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik vorausge-
setzt.

Sie erhalten weitere Hilfe sowie Informationen zu Schulungen und passendem Zubehor auf
unserer Website www.sigmatek-automation.com.

Bei Fragen steht Ihnen natirlich auch gerne unser Support-Team zur Verfligung.
Notfalltelefon sowie Geschéftszeiten entnehmen Sie bitte unserer Website.

1.2 Wichtige und referenzierende Dokumentationen

Dieses und weitere Dokumente kénnen Sie Uber unsere Website bzw. tber den Support
beziehen.

1.3 Lieferumfang

1x Al 040
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2 Grundlegende Sicherheitshinweise
2.1 Verwendete Symbole

Fur die in den einschlagigen Anwenderdokumentationen verwendeten Warn-, Gefahren-
und Informationshinweise werden folgende Symbole verwendet:

GEFAHR

Gefahr bedeutet, dass der Tod oder schwere Verletzungen eintreten,
wenn die angegebenen Malinahmen nicht getroffen werden.

= Beachten Sie alle Hinweise, um Tod oder schwere Verletzun-
gen zu vermeiden

WARNUNG

Warnung bedeutet, dass der Tod oder schwere Verletzungen eintreten
kdnnen, wenn die angegebenen MaRnahmen nicht getroffen werden.

= Beachten Sie alle Hinweise, um Tod oder schwere Verletzun-
gen zu vermeiden

VORSICHT

Vorsicht bedeutet, dass mittelschwere bis leichte Verletzungen eintre-
ten kdnnen, wenn die angegebenen MaRnahmen nicht getroffen wer-
den.

> B P

= Beachten Sie alle Hinweise, um mittelschwere bis leichte Ver-
letzungen zu vermeiden.

INFORMATION
® Information
l = Liefert wichtige Hinweise Uber das Produkt, die Handhabung
oder relevante Teile der Dokumentation, auf welche beson-

ders aufmerksam gemacht werden soll.

26.07.2023 Seite 7
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2.2 Haftungsausschluss

INFORMATION

® Der Inhalt dieser Betriebsanleitung wurde mit &uRerster Sorgfalt er-
stellt. Dennoch kénnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden.
1 Diese Betriebsanleitung wird regelméRig tberprift und notwendige
Korrekturen in die nachfolgenden Ausgaben eingearbeitet. Der Ma-
schinenhersteller ist fiir den sachgemafRen Einbau sowie die Gerate-
konfiguration verantwortlich. Der Maschinenbediener ist fur einen si-
cheren Umgang sowie die sachgeméaRe Bedienung verantwortlich.

Die aktuelle Betriebsanleitung ist auf unserer Website zu finden. Kon-
taktieren Sie ggf. unseren Support.

Technische Anderungen, die der Verbesserung der Geréte dienen,
sind vorbehalten. Die vorliegende Betriebsanleitung stellt eine reine
Produktbeschreibung dar. Es handelt sich um keine zugesicherten

Eigenschaften im Sinne des Gewahrleistungsrechts.

Bitte lesen Sie vor jeder Handhabung eines Produktes die dazu geho-
rigen Dokumente und diese Betriebsanleitung griindlich durch.

Fur Schaden, die aufgrund einer Nichtbeachtung dieser Anleitun-
gen oder der jeweiligen Vorschriften entstehen, ibernimmt die Fa.
SIGMATEK GmbH & Co KG keine Haftung.
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2.3 Allgemeine Sicherheitshinweise

Beachten Sie unbedingt die Sicherheitshinweise in den anderen Abschnitten dieser Be-
triebsanleitung. Diese Hinweise sind optisch durch Symbole besonders hervorgehoben.

i

INFORMATION

Laut EU-Richtlinien ist die Betriebsanleitung Bestandteil eines Produk-
tes.

Bewahren Sie daher diese Betriebsanleitung stets griffbereit in der
N&ahe der Maschine auf, da sie wichtige Hinweise enthalt.

Geben Sie diese Betriebsanleitung bei Verkauf, Verauf3erung oder
Verleih des Produktes weiter, bzw. weisen Sie auf deren Online-
Verfugbarkeit hin.

Im Hinblick auf die mit der Nutzung der Maschine verbundenen Si-
cherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen muss der Hersteller,
bevor eine Inverkehrbringung einer Maschine erfolgt, eine Risikobeur-
teilung geman Maschinenrichtlinie 2006/42/EG durchfihren.

Betreiben Sie das Gerat nur mit von SIGMATEK dafir freigegebenen
Geréaten und Zubehor.

VORSICHT
Behandeln Sie das Gerat mit Sorgfalt und lassen Sie es nicht fallen.

Fremdkoérper und Flussigkeiten diirfen nicht ins Gerateinnere gelan-
gen.

Das Gerat darf nicht getffnet werden!

Bei nicht bestimmungsgemé&nRer Funktion oder bei Beschadigungen,
die Gefahrdungen hervorrufen kdnnen, ist das Geréat zu ersetzen!

Das Gerét entspricht der EN 61131-2.

In Kombination mit einer Anlage sind vom Systemintegrator die Anfor-
derungen der Norm EN 60204-1 einzuhalten.

Achten Sie zu lhrer eigenen Sicherheit und zur Sicherheit anderer auf
die Einhaltung der Umweltbedingungen.

26.07.2023
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2.4  Software/Schulung
Die Applikation wird mit der Software LASAL CLASS 2 und LASAL SCREEN Editor erstellt.

Es werden Schulungen fiir die LASAL-Entwicklungsumgebung angeboten, mit der Sie das

Produkt konfigurieren kénnen. Informationen tber Schulungstermine finden Sie auf unserer
Website.

Seite 10 26.07.2023
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3 Normen und Richtlinien

3.1 Richtlinien

Das Produkt wurde in Ubereinstimmung mit den Richtlinien der Europ&ischen Union kon-
struiert und auf Konformitét geprdift.

3.1.1 EU-Konformitatserklarung

C€

EU-Konformitatserklarung
Das Produkt Al 040 ist konform mit folgenden européischen Richtlinien:
e  2014/35/EU Niederspannungsrichtlinie
e 2014/30/EU Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV-Richtlinie)

e 2011/65/EU ,Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrli-
cher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten (RoHS-Richtlinie)

Die EU-Konformitatserklarungen werden auf der SIGMATEK-Homepage
zur Verflgung gestellt. Siehe Produkte/Downloads, oder mit Hilfe der Such-
funktion und Stichwort ,EU-Konformitétserklarung®.

26.07.2023
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4 Typenschild

~N
i E HW: X.XX
SW: XX XX XXX
O[] Safety Version: SXX.XX.XX
SIGMATEK GMBH & CO KG
Serial No. Sigmatekstrasse 1 A-5112 LAMPRECHTSHAUSEN
Article Number Product Name Short Name y
Exemplary nameplate (symbol image)
B E] HW: 1.00 )
% SW: 01.00.000
=25 Safety Version: S01.00.00
SIGMATEK GMBH & CO KG
12345678 Sigmatekstrasse 1 A-5112 LAMPRECHTSHAUSEN
12-246-133-3 Handbediengerat Wireless HGW 1033-3 )

HW: Hardwareversion
SW: Softwareversion

Seite 12
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5 Technische Daten

5.1 Spezifikation IEPE-Schnittstelle

Anzahl der Kanale 4

Messbereiche #5500V | +2,750V | ¥1,375V 0,688V | +0,344V | 0,172V
AC AC AC AC AC AC

Einstellbare Verstarkungen 1 2 4 8 16 32

Messwert +30000

Bei offenem / kurzgeschlossenem Eingang
liefert die Hardwareklasse -2147483632.

Auflésung AD-Wandler 16 Bit

Wandlungsrate pro Kanal 25 ps (einstellbar, Defaulteinstellung 5 ps)

Datenaufzeichnung pro Kanal maximal 64 Word

Kurzschlusstuiberwachung ja

Kabelbruchiiberwachung ja

Eingangsfilter Hardware typisch 31 mHz ® Hochpass 1. Ordnung ®
typisch 20 kHz Tiefpass 3. Ordnung

Messgenauigkeit 0,5 %

(Verstarkungen 1 bis 8)

Messgenauigkeit 2% @
(Verstarkungen 16 bis 32)

@ Aufgrund des 31 mHz Hochpass 1.0rdnung entsteht beim Einschalten/Umkonfigurieren der Stromquellen fiir die
IEPE Sensoren ein hardwarebedingter Einschwingvorgang mit einer Zeitkonstante T von 5,13 Sekunden. Nach
5* T ist der Endwert auf = 99 % eingeschwungen.

@ Beim Anschluss des Schirms an der Baugruppe und bei starken elektromagnetischen Stérungen kann der
Messfehler um zuséatzlich +2 % erhoht sein.

26.07.2023 Seite 13
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5.2 Eingangsfilter Hardware
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5.3 Spezifikation Software Bandpassfilter

Untere Grenzfrequenz

einstellbar (min. 0,1 Hz)

Obere Grenzfrequenz

einstellbar (max. 10 kHz)

Verarbeitete Messwerte pro konfigurierbar

Zyklus

Ausgabeparameter Mittelwert
Minimalwert

Maximalwert
Zeitstempel Minimalwert

Zeitstempel Maximalwert

Der Filterblock kann fur jeden Kanal und auch mehrmals pro Kanal verwendet werden.

5.4 Messung und Buslbertragung

Auf dem Modul wird eine kontinuierliche Messung durchgefihrt. Die Dateniibertragung wird
isochron ausgefiihrt. Somit stehen in jedem Bustakt alle erfassten Werte zur Verfugung.

Bei einer Buszeit von 1 ms ergeben sich folgende Daten:

S-DIAS (CP 111)

Lesen:
100 Byte Daten/Kanal 4*~6 us=~24 ps
2 Byte Status ~2,1ps
Schreiben:
2 Byte Control ~2,1ps
Gesamt (1. Teilnehmer am Bus) ca. 28,2 usec
Gesamt (2. Teilnehmer) + 0,2 psec

VARAN (iiber VI 021)

3*128 Byte =~46,2 ps
18 Byte =~4,2 ys

2 Byte =~2,8 us

ca. 53,2 ysec
+ 0,94 usec

26.07.2023
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5.5 Spezifikation Spannungsversorgung

Einstellbare Stromstérken

0,4,8,12mA
fur jeden Kanal separat einstellbar

Einstellgenauigkeit

maximal £5 %

Versorgungsspannung

+18-30 V DC

Stromaufnahme

typisch 20 mA zzgl. eingestellte Konstantstréme

Sensorspannung bei 12 mA
Versorgungsstrom @

minimal 18,5V

typisch 19,1 V

® Zzusatzlich gilt:

1. Die Sensorspannung betragt mindestens: [Versorgungsspannung]-[0,5 V].
2. Bei Versorgungsspannungen unter 20,5 V kann die Stoérunterdriickung der Versorgungsspannung vermindert

sein.

5.6 Elektrische Anforderungen

Versorgung vom S-DIAS-Bus

+24V

Stromaufnahme am S-DIAS-Bus
(+24 V-Versorgung)

typisch 30 mA

maximal 40 mA

Seite 16
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5.7 Sonstiges

Artikelnummer

20-009-040

Normung

UL 508 (E247993)

Approbationen

UL, cUL, CE, UKCA

5.8 Umgebungsbedingungen

Lagertemperatur -20...+85°C
Umgebungstemperatur 0...+60 °C
Luftfeuchtigkeit 0-95 %, nicht kondensierend

Aufstellh6he tber Meereshéhe

0-2000 m ohne Derating

> 2000 m bis maximal 5000 m mit Derating der maximalen Umgebungstem-
peratur um 0,5 °C pro 100 m

Betriebsbedingungen

Verschmutzungsgrad 2

EMV-Storfestigkeit

nach EN 61000-6-2 (Industriebereich)

EMV-Stéraussendung

nach EN 61000-6-4 (Industriebereich)

Schwingungsfestigkeit EN 60068-2-6 3,5 mm von 5-8,4 Hz
1 gvon 8,4-150 Hz

Schockfestigkeit EN 60068-2-27 159

Schutzart EN 60529 1P20

Seite 18
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6 Mechanische Abmessungen
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7 Anschlussbelegung

i 0

Modul Status (griin)
User (gelb)

Sensor 1 aktiv (griin)
Sensor 1 Fehler (rot)

Sensor 2 aktiv (griin)
Sensor 2 Fehler (rot)

Sensor 3 aktiv (griin)
Sensor 3 Fehler (rot)

Sensor 4 aktiv (griin)
Sensor 4 Fehler (rot)

DC OK (griin)

INFORMATION

Sensor 1+
Sensor 1-
Schirm
Schirm
Sensor 2+
Sensor 2-
Schirm
Schirm
Sensor 3+
Sensor 3-
Schirm
Schirm
Sensor 4+
Sensor 4-
Schirm
Schirm
+24 V
+24 'V
GND
GND

Die Anschliisse der +24 V-Versorgung (X5: Pin 1 und Pin 2) bzw. der
GND-Versorgung (X5: Pin 3 und Pin 4) sind intern gebriickt. Zur Ver-
sorgung des Moduls ist jeweils der Anschluss nur eines +24 V-Pins
(Pin 1 oder Pin 2) und eines GND-Pins (Pin 3 oder Pin 4) erforderlich.
Die gebriickten Anschliisse dirfen zum Weiterschleifen der +24 V-
Versorgung und der GND-Versorgung verwendet werden. Es muss
jedoch beriicksichtigt werden, dass durch das Weiterschleifen ein
Summenstrom von 6 A je Anschluss nicht Giberschritten wird!

Seite 20
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7.1 Status LEDs
Modul Status grin EIN Modul aktiv
AUS Keine Versorgung vorhanden
BLINKT (5 Hz) Keine Kommunikation
User gelb EIN Von Applikation einstellbar
AUS (z.B. kann die LED des Moduls Uber die Visualisierung blinkend
eingestellt werden um die Modulfindung im Schaltschrank zu
BLINKT (2Hz) | erleichtern)
BLINKT (4 Hz)
Sensor 1 grin EIN Aktiv, Sensor bestromt
rot EIN Fehler, Kabelbruch
BLINKT (1 Hz) Fehler, Kurzschluss
Sensor 2 grin EIN Aktiv, Sensor bestromt
rot EIN Fehler, Kabelbruch
BLINKT (1 Hz) Fehler, Kurzschluss
Sensor 3 grun EIN Aktiv, Sensor bestromt
rot EIN Fehler, Kabelbruch
BLINKT (1 Hz) Fehler, Kurzschluss
Sensor 4 gran EIN Aktiv, Sensor bestromt
rot EIN Fehler, Kabelbruch
BLINKT (1 Hz) Fehler, Kurzschluss
DC OK grun EIN Modul ist mit einer Spannung > 18 V versorgt

26.07.2023
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7.2 Zuverwendende Steckverbinder

Steckverbinder:

X1-X5: Steckverbinder mit Federzugklemme (im Lieferumfang enthalten)

Die Federzugklemmen sind fir den Anschluss von ultraschallverdichteten (ultraschallver-
schweil3ten) Litzen geeignet.

Anschlussvermégen:

Abisolierlange/Hulsenlange: 10 mm
Steckrichtung: parallel zur Leiterachse bzw. zur Leiterplatte
Leiterquerschnitt starr: 0,2-1,5 mm?
Leiterquerschnitt flexibel: 0,2-1,5 mm?
Leiterquerschnitt Litzen ultraschallverdichtet: 0,2-1,5 mm?
Leiterquerschnitt AWG/kcmil: 24-16
Leiterquerschnitt flexibel m. Aderendhiilse ohne Kunststoffhiilse: 0,25-1,5 mm?
Leiterquerschnitt flexibel m. Aderendhiilse mit Kunststoffhilse: 0,25-0,75 mm? (Reduzierungsgrund d2 der
Aderendhiilse)
Aderendhilse Kabel

f% CCJJ_:T@ 42 =

d2 =max. 2,8 mm
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7.3 Beschriftungsfeld
1 1
1 1
1 1
Hersteller Weidmdiller
Typ MF 10/5 CABUR MC NE WS
Artikelnummer Weidmdiller 1854510000
Kompatibler Drucker Weidmdiller
Typ Printjet Advanced 230V
Artikelnummer Weidmdiller 1324380000
26.07.2023 Seite 23
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8 Verdrahtung

8.1 Anschlussbeispiel

X1

X3

X4

X5

" [Accelerometer|

L.

I
[}

B | Accelerometer]|

P

L

[
I

" T[Accelerometer]

1
[l
<

L

T[Accelerometer]

+24V
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8.2 Hinweise

Die vom Analogmodul erfassbaren Signale sind im Vergleich zu den digitalen Signalen sehr
klein. Um eine einwandfreie Funktion zu gewahrleisten, ist eine sorgfaltige Leitungsfuhrung
unbedingt einzuhalten:

o Die Hutschiene muss eine ordentliche Masseverbindung aufweisen.

e Die Verbindungsleitungen zu den Analogsignalquellen miissen so kurz wie méglich und
unter Vermeidung von Parallelfihrung zu digitalen Signalleitungen verdrahtet werden.

o Die Signalleitungen missen geschirmt sein.
e Die Schirmung ist auf einer Schirmungssammelschiene anzulegen.
e Vermeiden von Parallelfihrung der Eingangsleitungen mit Laststromkreisen

e Schutzbeschaltung aller Schiutzspulen (RC-Glieder oder Freilaufdioden)

INFORMATION

Erdungsschiene mit Schaltschrank-Erdungsschiene verbinden.

o
l Das S-DIAS Modul darf NICHT unter Spannung an- oder abgesteckt
werden!

26.07.2023 Seite 25
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Prinzipschaltbild

Schwingungssensor

Versorgungsspannung

—

@ l Konstantstrom

i

REF
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9 Montage

Die S-DIAS Module sind fiir den Einbau im Schaltschrank vorgesehen. Zur Befestigung der
Module ist eine Hutschiene erforderlich. Diese Hutschiene muss eine leitfahige Verbindung
zur Schaltschrankriickwand herstellen. Die einzelnen S-DIAS Module werden aneinander-
gereiht in die Hutschiene eingehangt und durch SchlieRen der Rasthaken fixiert. Uber die
Erdungslasche auf der Rickseite der S-DIAS Module wird die Funktionserdverbindung vom
Modul zur Hutschiene ausgefiihrt. Es ist nur die waagrechte Einbaulage (Modulbezeich-
nung oben) mit ausreichend Abstand der Liftungsschlitze des S-DIAS Modulblocks zu
umgebenden Komponenten bzw. der Schaltschrankwand zuléssig. Das ist erforderlich, um
die optimale Kihlung und Luftzirkulation zu erreichen, sodass die Funktionalitat bis zur
maximalen Betriebstemperatur gewébhrleistet ist.

WAAGRECHTE Montage
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Empfohlene Minimalabstande der S-DIAS Module zu umgebenden Komponenten bzw. der
Schaltschrankwand:

A
=
7
d N
s [
~
a1
pd >
A
] >
] [
/>>>\ © N
) L
[
a b c
30 mm (1.18") 30 mm (1.18") 100 mm (3.94")

a, b, c ... Abstdnde in mm (inch)
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S-DIAS ANALOG EINGANGSMODUL

Al 040

10 Adressierung

10.1 Adress-Mapping Ubersicht

Adresse | GroBe | Device ID | Beschreibung Softwarezugriff
(hex) (Byte) (hex)
Control
0000 265 0138 SPI Master ja
0140 32 OEOQ7 S-DIAS Sync Generator ja
0180 32 0907 S-DIAS Konfigurationsregister ja
Memory
0000 523 123D Register Data FiFo ja
0240 40 0A42 Kalibrierung ja
10.2 Detailliertes Adress-Mapping
Adresse | GroRBe | Zugriffstyp | Beschreibung Reset Wert
(hex) (Byte)
PDO Read
0000 128 rl6 Daten FiFo Kanal 1 0000
0080 128 rl6 Daten FiFo Kanal 2 0000
0100 128 rlé Daten FiFo Kanal 3 0000
0180 128 rl6 Daten FiFo Kanal 4 0000
0200 1 riw Buffer Status Register (Buffer voll wird gesetzt, wenn der 00
aktuelle write Buffer voll ist)
Bit 0 Buffer voll Kanal 1
Bit 1 Buffer voll Kanal 2
Bit 2 Buffer voll Kanal 3
Bit 3 Buffer voll Kanal 4
(Buffer leer wird gesetzt, wenn der aktuelle read Buffer leer
ist)
Bit 4 Buffer leer Kanal 1
Bit5 Buffer leer Kanal 2
Bit 6 Buffer leer Kanal 3
Bit 7 Buffer leer Kanal 4
26.07.2023 Seite 29
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0201 riw DC OK Register 00
Bit 0 DC 5 \% ok
Bit 1 DC 24 \% ok
Bit 2 DC 5 \% not ok latched
Bit 3 DC 24 \% not ok latched
Bit 7-4 Reserviert

0202 r Hardware Status Register Kanéle 0000
Bit 0 Kanal 1 Kurzschluss
Bit 1 Kanal 1 Kabelbruch
Bit 2 Kanal 2 Kurzschluss
Bit 3 Kanal 2 Kabelbruch
Bit 4 Kanal 3 Kurzschluss
Bit 5 Kanal 3 Kabelbruch
Bit 6 Kanal 4 Kurzschluss
Bit 7 Kanal 4 Kabelbruch
Bit 8 Kanal 1 Kurzschluss latched
Bit 9 Kanal 1 Kabelbruch latched
Bit 10 Kanal 2 Kurzschluss latched
Bit 11 Kanal 2 Kabelbruch latched
Bit 12 Kanal 3 Kurzschluss latched
Bit 13 Kanal 3 Kabelbruch latched
Bit 14 Kanal 4 Kurzschluss latched
Bit 15 Kanal 4 Kabelbruch latched

SDO

0204 riw Kontrollregister 00
Bit 0 Kanal 1 Enable a = enable)
Bit 1 Kanal 2 Enable a = enable)
Bit 2 Kanal 3 Enable 1 = enable)
Bit 3 Kanal 4 Enable 1 = enable)
Bit 4-7 Reserviert

0205 riw Startregister 00
Bit 0 Kanal 1 Start 1 = start)
Bit 1 Kanal 2 Start 1 = start)
Bit 2 Kanal 3 Start 1 = start)
Bit 3 Kanal 4 Start 1 = start)
Bit 4 Kanal 1 Start Synchron (1 = start)
Bit 5 Kanal 2 Start Synchron (1 = start)
Bit 6 Kanal 3 Start Synchron (1 = start)
Bit 7 Kanal 4 Start Synchron (1 = start)

0206 riw Wandelzeit [us] 05
Die kleinste Wandelzeit ist mit 5 ps definiert

0207 riw Hardware Kontrollregister Kanal 1 00
Bit 0-2 Stromverstarkung
Bit 3 Reserviert
Bit 4-5 Konstantstromquelle
Bit 6-7 Reserviert
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0208 1 riw Hardware Kontrollregister Kanal 2 00

Bit 0-2 Stromverstarkung

Bit 3 Reserviert

Bit 4-5 Konstantstromquelle

Bit 6-7 Reserviert
0209 1 r/w Hardware Kontrollregister Kanal 3 00

Bit 0-2 Stromverstarkung

Bit 3 Reserviert

Bit 4-5 Konstantstromquelle

Bit 6-7 Reserviert
020A 1 r/w Hardware Kontrollregister Kanal 4 00

Bit 0-2 Stromverstarkung

Bit 3 Reserviert

Bit 4-5 Konstantstromquelle

Bit 6-7 Reserviert
020B 55 riw Reserviert 00

Kalibrierung
0240 2 ri6/wl6é Kanal 1 kalibrierte Daten (16-Bit Signed) 0000
0242 2 rl6/wl6é Kanal 2 kalibrierte Daten (16-Bit Signed) 0000
0244 2 ri6/wl6 Kanal 3 kalibrierte Daten (16-Bit Signed) 0000
0246 2 ri6/wl6é Kanal 4 kalibrierte Daten (16-Bit Signed) 0000
0248 2 rl6/wl6é Kanal 1 binére Daten (16-Bit unsigned) 0000
024A 2 rl6/wl6 Kanal 2 binédre Daten (16-Bit unsigned) 0000
024C 2 ri6/wl6é Kanal 3 binédre Daten (16-Bit unsigned) 0000
024E 2 rl6/wl6é Kanal 4 binédre Daten (16-Bit unsigned) 0000
0250 2 r16/wi16 Kanal 1 Offset 0000
0252 2 ri6/wl6é Kanal 2 Offset 0000
0254 2 r16/wl6 Kanal 3 Offset 0000
0256 2 r16/wl6 Kanal 4 Offset 0000
0258 2 ri6/wl6 Kanal 1 Multiplikand 0000
025A 2 rli6/wl6 Kanal 2 Multiplikand 0000
025C 2 rl6/wl6 Kanal 3 Multiplikand 0000
025E 2 ri6/wl6 Kanal 4 Multiplikand 0000
0260 2 rli6/wl6 Kanal 1 Divisor 0000
0262 2 r16/wi16 Kanal 2 Divisor 0000
0264 2 r16/wi16 Kanal 3 Divisor 0000
0266 2 ri6/wl6 Kanal 4 Divisor 0000
26.07.2023 Seite 31
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11 Unterstiutzte Zykluszeiten

11.1 Zykluszeiten unterhalb von 1 ms (in ps)

X= unterstitzt

11.2 Zykluszeiten groR3er gleich 1 ms (in ms)

X= unterstutzt
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12 Hardwareklasse Al040

Hardwareklasse Al040 fir das S-DIAS-Analog-Modul Al 040

CHDDEEE DOEDDODE DRDEERE DRDREEE  EEEEDEEEE

=
£
=
=2

= [ SDIAS:03, AI0O40 (AI0401)

Class State (ClassState) <-[]-=

Device ID (DeviceID) «<-[]-=

FPGA Version (FPGAVersion) <-[]-=

Hardware Version (HwWersion) «-[]-=

Serial Number (SerialNo) <-[]-=

Retry Counter (RetryCounter) =-[]-=

LED Control (LEDControl) <-[]-=

Voltage 5V (Voltage5V) «<-[]-=

Voltage 24V (Voltage2d4V) «=-[]-=
—————————————————————— Analog Input 1 -—-—---—--—--—--
Analog Input 1 (AIl) <-[]-=

AI1l ADC configuration valid (AIlConfigvalid) <-[]-=
AIl Cable Break (AIlCableBreak) «-[]-»

AI1l Short Circuit (AIlShortCircuit) =-[]-=

ATl Gain (AIlGain) =<-[]-=

AIl Current Source (AIlCurrentSource) <-[]-=
—————————————————————— Analog Input 2 —-——-——-——-——-———-
Analog Input 2 (AI2) <-[]-=

AI2 ADC configuration walid (AIzConfigValid) =-[]-=
AIZ Cable Break (AIZCableBreak) «<-[]-»

AIZ short Circuit (AIZShortCircuit) <-[]-=

AIZ Gain (AI2Gain) =<-[]-=

AIZ Current Source (AI2CurrentSource) < []-=
—————————————————————— Analog Input 3 ——-—--——-——-——--
Analog Input 3 (AI3) <-[]-=

A3 ADC configuration valid (AI3Configvalid) <-[]-=
AI3 Cable Break (AI3CableBreak) «-[]-»

AI3 Short Circuit (AI3ShortCircuit) <-[]-=

AI3 Gain (AI3Gain) =-[]-=

AI3 Current Source (AI3CurrentSource) <-[]-=
—————————————————————— Analog Input 4 —————-——-——-———-
Analog Input 4 (AI4) <-[]-=

AI4 ADC configuration valid (AI4Configvalid) <=-[]-=
AI4 Cable Break (AI4CableBreak) «-[]-=

AT4 Short Circuit (AI4ShortCircuit) <-[]-=

A4 Gain (AI4Gain) <-[]-=

A4 Current Source (AI4CurrentSource) «<-[]-=

1:00, Empty

Diese Hardwareklasse wird zum Ansteuern des Hardwaremoduls Al 040 verwendet. Das
Modul besitzt vier analoge Eingange und vier 1024 Byte groRRe Fifo-Puffer. Der Messwert
jedes analogen Eingangs wird in den dazugehorigen Fifo-Puffer geschrieben. Zum Auswer-
ten des Fifo-Puffers kann die Hardwareklasse Al040 Bandpassfilter verwendet werden.
Genauere Hardwareinformationen findet man in der Moduldokumentation. Wenn diese
Hardwareklasse verwendet wird, muss FPU (Floating Point Unit) fir die CPU im Projekt
aktiviert werden!

26.07.2023
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12.1 Allgemein

[GENSSIEC] State Dieser Server zeigt den aktuellen Status der Hardwareklasse an.

DevicelD State Auf diesem Server wird die Device-ID des Hardwaremoduls angezeigt.
FPGAVersion State FPGA-Version des Moduls im Format 16#XY (z.B. 16#10 = Version 1.0).

Hardware State Hardware-Version des Moduls im Format 16#XXYY (z.B. 16#0120 = Version
Version 1.20)

SerialNumber State Auf diesem Server wird die Seriennummer des Hardwaremoduls angezeigt.

RetryCounter State Dieser Server z&hlt hoch, wenn ein Transfer fehlschlagt.

LEDControl Output Mit diesem Server kann das Applikations-LED des S-DIAS-Moduls gesteuert
werden, um das Modul im Verbund schneller finden zu kdnnen. Folgende
Zustande sind moglich:

0 LED aus

1 LED ein

2 langsam blinken
3 schnell blinken

Required Property Dieser Client ist standardméafBig aktiviert, d.h. dieses S-DIAS-
Hardwaremodul an dieser Position ist fir das System zwingend erforderlich
und darf keinesfalls fehlen, ausgesteckt werden oder einen Fehler liefern,
ansonsten wird die gesamte Hardware abgeschaltet. Fehlt das Hardware-
modul, liefert es einen Fehler oder wird es entfernt, 16st dies einen S-DIAS-
Fehler aus. Wird dieser Client mit O initialisiert, ist dieses Hardwaremodul an
der Position nicht zwingend erforderlich, d.h. es kann jederzeit an- bzw.
abgesteckt werden. Es sollte aber mit Bedacht die Sicherheit des Systems
ausgewahlt werden, welche Komponenten ,nicht required” sein sollen.

Property Zum Einstellen der Werte die pro Zyklus und analogem Eingang Ubertragen
ValuesPerCylce werden sollen. Einstellung als Initialwert!
Die kleinste Wandelzeit des ADC betragt 5 ps. Dadurch ergibt sich ein
Maximum von 200 Werten in einer Millisekunde, die Ubertragen werden
koénnen, wenn nur ein analoger Eingang aktiviert ist.
0 Standardeinstellung, die maximal mdglichen Werte werden
automatisch eingetragen.

Voltage5V State Anzeige ob die 5 V-Versorgungsspannung in Ordnung ist.
0 nicht in Ordnung
1 in Ordnung
Voltage24V State Anzeige ob die 24 V-Versorgungsspannung in Ordnung ist.
0 nicht in Ordnung
1 in Ordnung
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12.2 Analoge Eingéange [1-4]

Analoginput Input Analoger Eingang. Hier wird der erste Wert aus dem Fifo-Puffer angezeigt.
Der angezeigte Wert ist vom State Gain und den Properties MaxValue und
MinValue abhangig. Bei offenem/kurzgeschlossenem Eingang liefert die
Hardwareklasse -2147483632.

ConfigValid State Anzeige, ob die Konfiguration des analogen Eingangs 1-4 gdtig ist.
1 Konfiguration ist glltig
0 Konfiguration wird geschrieben
-1 Konfiguration ist nicht gultig
CableBreak State Anzeige, ob am analogen Eingang 1-4 ein Kabelbruch aufgetreten ist.
1 Kabelbruch am Eingang
0 OK
ShortCircuit State Anzeige, ob am analogen Eingang 1-4 ein Kurzschluss ansteht.
1 Kurzschluss am Eingang
0 OK
State Einstellung der Verstarkung. Mogliche Werte sind:
0 Verstérkung von 1
1 Verstarkung von 2
2 Verstarkung von 4
4 Verstarkung von 8
6 Verstérkung von 16

7 Verstarkung von 32
CurrentSource State Einstellung der Konstant Stromquelle. Mégliche Werte sind:
0 0 mA
1 4 mA
2 8 mA
8 12 mA
ChannelActive Property Zum Aktivieren des Analogen Eingangs. Einstellung als Initialwert!
0 analoger Eingang ist deaktiviert
1 analoger Eingang ist aktiviert
MaximumValue Property Zum Setzen des oberen Skalenbereichs als Initialwert!

Der groRte einstellbare Wert ist 327675000.
Der eingegebene Wert muss grofRer als der MinValue sein. Ansonsten
werden die beiden Properties Max und MinValue auf +/-16#FFFF/2 gesetzt.

MinimumValue Property Zum Setzen des unteren Skalenbereichs als Initialwert!
Der kleinste einstellbare Wert ist -327675000. Ergibt sich aus (2-Byte Wert
(65535)*Multiplier(10000))/2
Der eingegebene Wert muss kleiner als der MaxValue sein. Ansonsten
werden die beiden Properties Max und MinValue auf +/-16#FFFF/2 gesetzt.

12.2.1 Kommunikations-Schnittstellen

ARM Downlink Mit diesem Downlink kann die zugehorige Alarmklasse uber den Hardware-
Editor platziert werden.
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12.3 Globale Methoden

Die folgenden Methoden kénnen Uber den Server ClassState aufgerufen werden.

12.3.1 GetData

Ubergabeparameter Typ Beschreibung

usChannelNr USINT Gibt den analogen Eingang an, von dem die Daten gele-
sen werden sollen.

uiDatalLength UINT Gibt die angeforderte Datenlange in Byte an. Pro Wert
werden 2 Byte benétigt.

pBufferData AINT Zeiger auf Daten, die vom Fifo-Buffer kopiert werden soll.
Riickgabeparameter Typ Beschreibung

dRetCode DINT 0 Daten wurden umkopiert

-1 ausgewahlter analoger Eingang ist nicht
aktiviert

-2 ausgewahlter analoger Eingang ist nicht
verfugbar

-3 Datenlange ist nicht gultig

-4 Daten des analogen Eingangs sind unguiltig

Diese Funktion wird verwendet, um Daten aus dem Fifo-Puffer zu kopieren.
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12.3.2 GetSettings

Diese Funktion wird verwendet, um die Einstellungen des Moduls zu lesen.

Ubergabeparameter Typ Beschreibung

usChannelNr USINT Gibt den analogen Eingang an, von dem der Multiplier und
Divisor verwendet werden soll.

pSampleRate ALREAL Zeiger auf den die Abtastrate des analogen Eingangs
geschrieben wird.

pMaxValuesCycle AUINT Zeiger auf den die Anzahl der Messwerte pro Zyklus
geschrieben wird.

pChannelsActive AUSINT Zeiger auf den die Anzahl der aktivierten analogen Ein-
gange geschrieben wird.

pBusCycleTime AUDINT Zeiger auf den die Buszykluszeit in ns geschrieben wird.

pMultiplier ADINT Zeiger auf den der Multiplier fir den mit usChannelNr
gewahlten Kanal geschrieben wird.

pDivisor ~DINT Zeiger auf den der Divisor fur den mit usChannelNr
gewahlten Kanal geschrieben wird.

pOffset ADINT Zeiger auf den der Offset fur den mit usChannelNr ge-
wahlten Kanal geschrieben wird.

Riickgabeparameter Typ Beschreibung

dRetCode DINT 0 Daten sind giiltig

-2 ausgewahlter analoger Eingang ist nicht
verfligbar

26.07.2023
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12.4 Interne Eigenheiten

Die kurzeste Wandelzeit des ADC betrégt 5 Mikrosekunden. Dadurch kénnen in einer Milli-
sekunde Buszykluszeit maximal 200 Werte gewandelt werden. Wenn alle 4 analogen Ein-
gange aktiviert sind, ergibt das pro Kanal 50 Messwerte pro Zyklus.

Wenn weniger Werte verwendet werden, wird die Wandelzeit angepasst. Ein Beispiel: Es
sollen 25 Werte bei 4 aktivierten analogen Eingangen pro Zyklus gemessen werden. Dar-
aus ergibt sich bei einer Buszykluszeit von 1 ms eine Wandelzeit von 10 ps.

Messwerte pro Zyklus = Buszykluszeit / (Wandelzeit*aktivierte analoge Eingénge)

Das Auslesen des Fifo-Puffers geschieht immer nach dem Sync. Die maximale Puffergroe

betragt 1024 Byte. Theoretisch kénnen somit 512 Messwerte in einem Zyklus aufgenom-
men werden.

12.4.1 Timing am lokalen S-DIAS

CPU 1S0-
Sync Startpoint
Daten in der Daten in der
Realtime HWK HWHK verfugbar HWK verfagbar
ol
Sdias Read
4 4

ADC Wandlung p—

12.4.2 Timing hinter VI 021

Sync 1SO-
Startpoint

Daten in der Daten in der
Realtime HWK HWHK verfagbar HWK verfugbar
rd ~

i - P

Sdias
Sync

Sdias Read

acvenung (IEKE ™ ™ " BEHE .E].---..;
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12.4.3 Sonderfall: 3 Analoge Eingange aktiviert

Bei einer Zykluszeit von 1 ms ergeben sich 66,67 Messwerte pro Zyklus. In diesem Fall
wird eine Warnung ausgegeben und das Timing &ndert sich.

CPU 1SO-
Sync Startpoint

Daten in der Daten in der
Realtime HWK HWK verfugbar HWK verfagbar
7|

Sdias Read :l :l .
4 4

ADG Wandiung ABIZOEEE ™™ "HEAE DEEE ™ ™ "HEEE

In diesem Fall wird der letzte Wert im Puffer verworfen.
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13 AIlO40BandpasskFilter
Hardwareklasse Al040BandpasskFilter fir das Al 040-Modul
Diese Hardwareklasse wird zum Berechnen des Bandpassfilters auf die Messwerte aus

dem Fifo-Puffer des Al 040-Moduls verwendet. Der Realtime Task des Objekts wird dabei
automatisch auf die Buszykluszeit eingestellt.

13.1 Schnittstellen

13.1.1 Clients

toAIO40\ Dieser Client muss mit einem Al040-Objekt verbunden werden.

toTaskObjectControI\ Dieser Client wird automatisch mit dem OS Interface verbunden.

(O ELNEINE Mit diesem Client wird der gewiinschte analoge Eingang ausgewahlt.
als Initialisierungswert

(ool = =[P} Mit diesem Client wird die untere Grenzfrequenz in 1/10 Hz eingestellt.
als Initialisierungswert

OlTeelii{@)ii= =l [I} Mit diesem Client wird die obere Grenzfrequenz in 1/10 Hz eingestellt.
als Initialisierungswert

(€L} Mit diesem Client wird die Verstarkung 1/10 eingestellt.
als Initialisierungswert

FEICHICIETOLE Legt die Anzahl der Filterdurchlaufe fest.
als Initialisierungswert

HERINGIgIeel=ld Die Write-Methode dieses Clients wird zum Anfang des Rt-Works der Klasse
aufgerufen.

SRRV gRile[e[c1d Die Write-Methode dieses Clients wird zum Ende des Rt-Works der Klasse
aufgerufen.

Seite 40 26.07.2023



&> SIGMATEK S-DIAS ANALOG EINGANGSMODUL Al 040

13.1.2 Server

O EESSIEC] Dieser Server zeigt den aktuellen Status der Hardwareklasse an.

RESWEGITEIEERIN Dieser Server zeigt die Resonanzfrequenz in 1/10 Hz an.

==l o)l Dieser Server zeigt den Gutefaktor in 1/1000 an.
\EVAIIN Dieser Server zeigt das aktuelle Maximum der gefilterten Werte an.

\alialtlygl Dieser Server zeigt das aktuelle Minimum der gefilterten Werte an.

AETEG[S) Dieser Server zeigt den aktuellen Durchschnittswert der gefilterten Werte an.

VEVAINESIElll Dieser Server zeigt den Zeitpunkt des aktuellen Maximums in ps an.

WS el Dieser Server zeigt den Zeitpunkt des aktuellen Minimums in ps an.

SCAVEIVES LGN Mit diesem Server wird eingestellt, wie viele Messwerte pro Zyklus berech-
net werden. Diese Einstellung ist nur mdoglich, wenn keine Messung aktiv ist.
Es konnen nicht mehr Messwerte gefiltert werden, als von der Al 040-Klasse
bereitgestellt werden.

Im Fall eines Fehlers wird ein Fehlercode am Server angezeigt.

Messung ist aktiv
Anzahl der eingegebenen Werte ist ungliltig

SIEREESINEY Mit diesem Server wird die Filterberechnung Uber die Write()-Methode
gestartet.
Im Fall eines Fehlers wird ein Fehlercode am Server angezeigt.

Der eingestellte analoge Eingang ist nicht aktiviert
Der eingestellte analoge Eingang ist nicht verfgbar
Die Daten vom analogen Eingang sind nicht glltig
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13.2 Globale Methoden

Die folgenden Methoden kénnen Uber den Server ClassState aufgerufen werden.

13.2.1 GetValues
Diese Funktion wird verwendet, um die gefilterten und die ungefilterten Werte zu holen.

Ubergabeparameter ‘Typ Beschreibung ‘

pRawValues AINT Zeiger auf ungefilterte Werte, die kopiert werden sollen.
Wird nur verwendet, wenn ein gultiger Pointer Gbergeben
wird. Ein ungefilterter Wert ist 2 Byte groR3.

pFilterValues ADINT Zeiger auf gefilterte Werte, die kopiert werden sollen. Wird
nur verwendet, wenn ein glltiger Pointer ibergeben wird.
Ein gefilterter Wert ist 4 Byte grof3.

NrValues UDINT Gibt die Anzahl der angeforderten Werte an.
Ruckgabeparameter ‘Typ Beschreibung ‘
dRetCode DINT 1 Filter ist gerade aktiv

0 Daten sind gltig

-1 Anzahl der angeforderten Werte ist unguiltig

13.3 Interne Eigenheiten

Mit der Anzahl der Filterdurchlaufe kann bestimmt werden, welche Dampfung aufRerhalb
des Bandpasses erzielt wird.

Wenn der Filter einmal durchlaufen wird, ergibt sich an der oberen und unteren Grenzfre-
quenz eine Dampfung von -3 dB. Dies entspricht einem Bandpassfilter
2. Ordnung. Mit jedem weiteren Durchlauf steigt die Dampfung um -3 dB bei der oberen
und unteren Grenzfrequenz.
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Im unteren Beispiel sieht man ein Bode-Diagramm, welches mit verschiedenen Filtereinstel-
lungen und Frequenzen aufgezeichnet wurde.

200-700Hz Grenzfrequenzen

) 374,2 Resonanzfrequenz ) ~
—a—Filter 1 Durchiauf —e—Filter 2 DuFchizufe —a— Filter 3 Durchldufe Filter 4 Durchldufe

—e—-3dB FurFo +—&— -6dB Fu -|Fa -SdB Fu 1 Fo -12dB Fu - Fo

Verstarkung [dB]

1ﬂﬂﬁaquenz [Hz] 1000 10000

Durch mehrmalige Filterdurchldufe steigt auch die Realtime-Belastung. Im unteren Dia-
gramm wurde die Realtime-Belastung in ps bei 50, 100, 200 Messwerten und 1-4 Filter-
durchlaufen aufgezeichnet. Als CPU wurde die CP 111 verwendet.

Filterwerte 1 Durchlauf 2 Durchldufe 3 Durchldufe 4 Durchldufe
200 I 114 N 157 GG s ST .
100 Il 65 I sa N 124 139 ps
so0 el | s2 8 72 80 ps
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14 Montage/Installation

14.1 Lieferumfang prifen

Uberpriifen Sie den Lieferumfang auf Vollstandigkeit und Unversehrtheit. Siehe dazu Kapi-
tel 1.3 Lieferumfang.

i

INFORMATION

Prufen Sie bei Erhalt und vor dem Erstgebrauch das Geréat auf Be-
schadigungen. Ist das Geradt beschadigt, kontaktieren Sie unseren
Kundendienst und installieren Sie es nicht in lhr System.

Beschadigte Komponenten kdnnen das System storen oder schadigen.

15 Transport/Lagerung

i

INFORMATION

Bei diesem Gerat handelt es sich um sensible Elektronik. Vermeiden
Sie deshalb beim Transport, sowie wahrend der Lagerung, grol3e me-
chanische Belastungen.

Fur Lagerung und Transport sind dieselben Werte fir Feuchtigkeit und
Erschiitterung (Schock, Vibration) einzuhalten wie wahrend des Be-
triebes!

Wahrend des Transportes kann es zu Temperatur- und Luftfeuchtig-
keitsschwankungen kommen. Achten Sie darauf, dass im und auf dem
Gerét keine Feuchtigkeit kondensiert, indem Sie das Gerat im ausge-
schalteten Zustand an die Raumtemperatur akklimatisieren lassen.

Wenn moglich sollte das Gerat in der Originalverpackung transportiert
werden. Andernfalls ist eine Verpackung zu wéhlen, die das Produkt
ausreichend gegen auflRere mechanische Einflisse schitzt, wie z.B.
Karton gefillt mit Luftpolster.
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16 Aufbewahrung

INFORMATION

® Lagern Sie das Gerét bei Nichtgebrauch It. Lagerbedingungen. Siehe
l hierfur Kapitel 15.

Achten Sie darauf, dass wahrend der Aufbewahrung alle Schutzkap-
pen (sofern vorhanden) korrekt aufgesetzt sind, sodass das Gerét nicht
verschmutzt oder Fremdkorper bzw. Flissigkeiten eindringen kénnen.

17 Instandhaltung

INFORMATION

® Beachten Sie bei der Instandhaltung sowie bei der Wartung die Si-
l cherheitshinweise aus Kapitel 2.

17.1 Wartung

Dieses Produkt wurde fiir den wartungsarmen Betrieb konstruiert.

17.2 Reparaturen

INFORMATION

® Senden Sie das Gerét im Falle eines Defektes/einer Reparatur zu-
sammen mit einer ausfiihrlichen Fehlerbeschreibung an die zu Beginn
l dieses Dokumentes angefuhrte Adresse.

Transportbedingungen siehe Kapitel 15 Transport/Lagerung.

18 Entsorgung

INFORMATION

® Sollten Sie das Gerét entsorgen wollen, sind die nationalen
l Entsorgungsvorschriften unbedingt einzuhalten.

Das Gerat darf nicht mit dem Hausmdll entsorgt werden.
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Anderungen der Dokumentation

Anderungs- Betroffene | Kapitel Vermerk
datum Seite(n)
30.01.2015 12 4.2 Hinweise Merksatz bezuglich An- und Abstecken des S-DIAS
Moduls unter Spannung hinzugefiigt
26.03.2015 11 3.2 Zu verwendende Steck- Anschlussvermdgen erweitert
verbinder
30.03.2015 3 1.1 Spezifikation IEPE- Messbereiche, einstellbare Verstarkung, Messwert,
Schnittstelle Wandlungszeit pro Kanal, Datenaufzeichnung pro
Kanal und Eingangsfilter Hardware hinzugefugt
Zeitversatz zwischen den Kanalen geldscht
5 1.3 Spezifikation Software Zykluszeit Software geléscht
Bandpassfilter
14 4.3 Prinzipschaltbild Prinzipschaltbild hinzugefiigt
19.01.2016 8 1.7 Sonstiges Normung geandert
22.01.2016 8 1.6 Elektrischen Anforderun- | Neue Seite, Grafik eingefligt
gen
28.04.2016 18 5 Montage Grafik Abstande
27.03.2016 4 1.1 Spezifikation IEPE- Wert fur Fuhlerbruch- und Kurzschlusserkennung
Schnittstelle erganzt
17.08.2017 9 1.8 Umgebungsbedingungen | Verschmutzungsgrad
15 4.2 Zu verwendende Steck- Hilsenlange hinzugefigt
verbinder Informationen bzgl. ultraschallverschweif3ten Litzen
erganzt
18.10.2017 14 3.3 Beschriftungsfeld Kapitel erganzt
19 5 Montage Grafik ersetzt
28.05.2018 4 1.1 Spezifikation IEPE- Erweiterung um Hinweis Einschwingvorgang Hoch-
Schnittstelle pass
20.09.2018 3 Anschlussbelegung Merksatz hinzugefiigt
14.11.2019 7 Unterstitzte Zykluszeiten Kapitel hinzugeflgt
28.02.2020 23 7 Unterstitzte Zykluszeiten Text angepasst
08.09.2020 8 Hardwareklasse Al040 Kapitel hinzugefigt

9 Hardwareklasse
AlO40BanpassFilter
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04.11.2020 5 Montage Erganzung Funktionserdverbindung
06.12.2022 9 1.7 Sonstiges UKCA-Konformitat
26.07.2023 Dokument Allgemeine Kapitel ersetzt, Design
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