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SFR Multibus-System
Beschreibung RS232-Schnittstelle

A Die hier beschriebene RS232-Schnittstelle ist nur in Verbindung mit
dem Multibus-Controller und den Fahrreglern SFR2000 zu verwenden.

Die Gebrauchsanweisung des Multibus-Controllers und des Fahrreglers,
insbesondere die Warnhinweise, sind zu beachten!

Diese Beschreibung der RS232-Schnittstelle setzt voraus, dass Sie mit
Funktion und Bedienung der Fahrregler SFR2000 und dem Multibus-System
vertraut sind und die Gebrauchsanweisungen der Fahrregler und des
Multibus-Systems gelesen haben.

Die RS232-Schnittstelle stellt folgende Funktionen zur Verfligung:

- Einstellen und Auslesen aller Fahrzeug-, Gleis- und Fahrregler-
Einstellungen des Multibus-Contollers (SFC)

- Abfrage aller fir den Fahrbetrieb relevanten Daten der am Multibus
angeschlossenen Fahrregler

- Steuerung aller am Multibus angeschlossenen Fahrregler parallel zum
manuellen Fahrbetrieb

Diese Funktionen erméglichen die externe Verwaltung aller Einstellungen und

einen kontrollierten Fahrbetrieb durch eine Ubergeordnete Steuerung. Der

Einfachheit halber nennen wir diese hier “PC”. Neben PCs kénnen aber auch

alle Steuerungen mit RS232-Schnittstelle die Rolle der Ubergeordneten

Steuerung Ubernehmen.

1. Dateniibertragung
1.1. RS232 Parameter

Die Serielle Schnittstelle entspricht dem RS232-Standard.

Datenbits 8

Paritat keine

Stoppbits 1

Handshake per Protokoll

Baudrate 9600, 19200, 38400 Baud
Byteformat binar

1.2. Pin-Belegung der RS232-Schnittstelle

D-Sub-Stecker 9-polig

Pin |Belegung
verbunden mit Pin 4 und 6 @)
RXD

TXD

verbunden mit Pin 1 und 6
GND

verbunden mit Pin 1 und 4
RTS

CTS

nicht verbunden
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1.3. Protokoll

Die Kommunikation Utber die RS232-Schnittstelle wird immer vom PC aus
angestoBen. Dieser sendet einen Befehl, den der Mutlibus-Controller (SFC)
abarbeitet und dann eine Antwort schickt:

PC > SFC |PC sendet Befehl (ist die Zeit zwischen 2 Bytes langer als 0,5s, bricht SFC den Empfang des
Befehls ab und erwartet den Beginn eines neuen Befehls)

Nach Empfang eines vollstandigen Befehls ignoriert SFC alle weiteren gesendeten Zeichen
und setzt seine RTS-Leitung auf ,1* (-10V)

SFC arbeitet Befehl ab

SFC > PC |SFC sendet die Antwort (unabhéngig vom Zustand seiner CTS-Leitung)

SFC setzt seine RTS-Leitung auf ,0“ (+10V)

und ist fir den Empfang des nachsten Befehls bereit




1.4. Timing

Wie viele Befehle pro Sekunde abgearbeitet werden kénnen, hangt davon ab,
welches Bedienfeld auf dem Bedienteil des SFC angezeigt wird:

Konfigurations-Menus (Multibus-Mode und RS232-Baudrate) 0 Befehle,
Funktionen ,Daten von SFR laden®, ,Daten léschen®, ,Daten kopieren®, keine Bedienung
,Daten einfliigen*, ,Satz ausschneiden®, ,Satz einfligen” der RS232
Fehler-Anzeigen

Bedienfeld ,RS-232 Modus* 40 Befehle /s

... alle anderen Bedienfelder 30 Befehle /s

Folgende Tabellen zeigen einen Zyklus des SFC fir die Bedienung des
Multibus und der RS232-Schnittstelle. Ein Zyklus dauert 100ms und ist in 20
Zeitscheiben von je 5ms aufgeteilt. In 16 dieser Zeitscheiben werden die am
Multibus angeschlossenen Fahrregler bedient. In den restlichen vier
dazwischenliegenden Zeitscheiben werden die Befehle der RS232-
Schnittstelle abgearbeitet. Jedoch wird, je nach dem, welches Bedienfeld das
Bedienteil anzeigt, eine dieser vier Zeitscheiben fir die Aktualisierung der
Anzeige verwendet (siehe Tabelle oben).

Abfolge der Zeitscheiben innerhalb eines Zyklus bei Multibus-Mode x8
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Abfolge der Zeitscheiben innerhalb eines Zyklus bei Multibus-Mode x16
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Wenn ein Befehl vollstdndig vom SFC empfangen wurde, wartet der SFC bis
zum Beginn einer RS232-Zeitscheibe. Dann wird innerhalb der Zeitscheibe
der Befehl abgearbeitet und das Senden der Antwort begonnen.

Timing- pC TXD [ Beten pC |
Diagramm
Zeitscheibe | SFR . SFR ... RS232 SFR ... SFR ..
SFC RTS 1 f
SFC TXD Antwort SFC]
t
5ms 5ms 5ms 5ms S5ms
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Die im Timing-Diagramm eingetragene Zeit ,t“ betragt je nach Befehl 1...4ms
und wird als 19. Byte in der Antwort des SFC an den PC Ubertragen.

Bei einer Baudrate von 38400 Baud dauert das Ubertragen des Befehls und
der Antwort jeweils ca. 5,2ms. Damit kénnen bis zu 40 Befehle /s Ubertragen
und abgearbeitet werden. Bei langsameren Baudraten st die
Ubertragungszeit entsprechend langer, was die Anzahl der Befehle /s
reduziert.

1.5. Datenformat

Die Befehle des PC und die Antworten des SFR haben beide eine feste
Lange von 20 Byte und sind wie folgt aufgebaut:

Befehl des PC

CMD |Byte Byte |Byte |Byte |Byte |Byte Byte [Byte |Byte PByte |Byte |Byte |Byte Byte Byte |[Byte Byte | sc_ |
CMD  Befehl

Byte  zum Befehl gehérende Daten

Antwort des SFC

[CMD Byte [Byte [Byte [Byte Byte PByte Byte [Byte [Byte [Byte |Byte |Byte PByte PByte Byte [Byte [Byte |t SC ]
CMD  Befehl
Byte  zur Antwort gehérende Daten (fehlerhafte Daten des Befehls werden vom SFC korrigiert)

Fehlerantwort des SFC
po Er F F F P T
00 Fehlerkennung
Err: 0 SFC-interner Kommunikationsfehler
1 Sumcheckfehler beim Empfang der Daten vom PC
2 Befehl nicht zuléssig

PP F O F P P F B P F B kB C ]

Far alle Befehle bzw. Antworten gilt:

- Byte ist nicht relevant und kann einen beliebigen Inhalt annehmen
t Befehls-Ausfliihrungszeit (in 50us) zwischen Beginn der Befehls-Abarbeitung

und dem Beginn der Ausgabe Uber die RS232-Schnittstelle (siehe Timing-Diagramm)
SC Sumcheck: die XOR-VerknUpfung aller zuvor Ubertragenen 19 Bytes

2. Befehle

In der Ubersicht der Befehle sind in der 1. Tabellenzeile der Befehl des PC
eingetragen, in der zweiten Tabellenzeile die Antwort des SFC. Die
gesendeten Werte werden auch wieder zurlickgesendet. Entsprachen die
gesendeten Werte nicht den zuldssigen Grenzen oder Regeln, werden die
Werte von SFC korrigiert und die nun richtigen Werte an den PC
zurlickgesandt.




2.1. Ubertragen von Einstellungen

Tfz-Daten schreiben

[0 TFZ NO Ni_ N2 N8 N4 N5 [N6 N7 [Mode [Umax [Umin [Uimp [FrqA [FrqB [Tbes [Tbre [ SC ]
0o TFZ N0 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 Mode [Umax Umin Uimp [FrqA FrqB [Tbes [Tbre |t lsc
10 Befehl 10

Tiz Tfz-Nr. (1...255)

NO...7  Name 1. Zeichen bis 8. Zeichen (ASCII Windows, nicht giiltige Zeichen werden auf “Leerzeichen” gestellt)
Mode  Art der Ausgangsspannung (0 = Gleichspannung / 1 =Impulse / 2 = SFRspezial)

Umax  Maximal-Spannung (20....140 entspricht 2,0...14,0V)

Umin Anfahr-Spannung (0....Umax entspricht 0,0V...Maximal-Spannung)

Uimp Impuls-Spannung (0....140 entspricht 0,0...14,0V)

FrgA Impuls-Frequenz A (16....100Hz)

FrqB Impuls-Frequenz B (FrgA....100Hz)

Tbes Beschleunigungszeit (0....90s)

Tbre Bremszeit (0....90s)

Tfz-Daten lesen

R 2 S S S S S S S S SO S e
i1 TFZ N0 Nt N2 N8 N4 N5 N6 N7 Mode [Umax Umin Uimp [FrgA FrgB [Tbes [Tbre |t sc ]
11 Befehl 11

restliche Bytes identisch zu ,Tfz-Daten schreiben®

Gleis-Daten schreiben

12 |Gleis NO N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 |ugls |Bel | | l F k k L Isc_ |
12 Gleis N0 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 [Ugls Bel | | - 5 - - 3 sC |
12 Befehl 12

Gleis Gleis-Nr. (0....255)

NO...7  Name 1. Zeichen bis 8. Zeichen (ASCII Windows, nicht giiltige Zeichen werden auf “Leerzeichen” gestellt)

Ugls Gleisspannung (0....140 entspricht 0,0...14,0V)

Bel Gleisbelegung (0 = Gleis frei / 1....255 entspricht Tfz-Nr.)

Gleis-Daten lesen

13 [Gleis [ L F L L F F F F F F \ k F F F F sC ]
13 Gleis N0 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 |Ugls [Bel | | - - | - t sCc |
13 Befehl 13

restliche Bytes identisch zu ,Gleis-Daten schreiben®

SFR-Daten schreiben

f4a SFR NO Nt N2 N3 N4 N5 N6 N7 | L L L - L - - L sc |
14 [SFR No Nt N2 N3 N4 N5 N6 N7 | 5 5 5 - - - - [ S
14 Befehl 14

SFR SFR-Adr. (1....16)

NO...7  Name 1. Zeichen bis 8. Zeichen (ASCII Windows, nicht giiltige Zeichen werden auf “Leerzeichen” gestellt)
SFR-Daten lesen

6 SFR E E L L F F F F k F F k F F F F sC ]
15 ISFR N0 Nt N2 N3 N4 N5 N6 N7 | - - - - 5 5 5 It sc ]
15 Befehl 15

restliche Bytes identisch zu ,SFR-Daten schreiben®

Die Einstellungen werden im SFC abgelegt. Die Fahrregler Ubernehmen die

Einstellungen aber erst, wenn Uber die Steuerbefehle

~SFR/ Tfz auswahlen®, ,SFR/koppeln an SFR",

+SFR / ibernehmen von Gleis* oder ,SFR/ ibergeben an Gleis”
die Einstellungen neu geladen werden. Ein Fahrregler im Betriebs-Status ,Fahrbetrieb
gekoppelt an“ (2) Gbernimmt geédnderte Einstellungen auch dann nicht, wenn an dem
Fahrregler, an den er gekoppelt ist, das gleiche Fahrzeug noch einmal ausgew&hlit wurde.
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2.2. Steuern und Uberwachen des Fahrbetriebs

Far die Anwendung der Fahrbefehle sind die Betriebs-Status der Fahrregler
(siehe Grafik) von Bedeutung:
- Betriebs-Status 1...6 entsprechen den Bedienfeldern des Fahrreglers.
- Die Betriebs-Status 7 dienen intern zum Laden von Daten Gber

die Multibus-Schnittstelle.
Der Wechsel von einem Betriebs-Status in einen anderen bendtigt immer
einen Multibus-Zyklus von 100ms. So kénnen vom Status ,Tfz auswahlen” (3)
bis zum Wechsel in den Status ,Fahrbetrieb” (1) bis zu 200ms vergehen.
Die Graphik zeigt die verschiedenen Status und in welcher Weise von einem
in den anderen gewechselt wird.

Der ,Steuerbefehl SFR” (siehe unten) steuert direkt einen der Betriebs-Status
an, wahlt den jeweiligen Wert und 16st die Funktion aus. So wird zum Beispiel
mit dem ,Steuerbefehl SFR / Tfz auswahlen® der Betriebs-Status ,Tfz
auswahlen” (3) angesteuert, die Nummer des Tfz gewdahlt und dann Uber
.Einstellungen laden” (7) der Status ,Fahrbetrieb” erreicht.

Betriebs-Status Fahrregler

Multibus inaktiv
Einzelbetrieb (0)

Tfz-Name
laden (7)
A | ] A
Fahrbetrieb A v Fahrbetrieb
Master (1) Slave (2)
bei Tfz-
Wechsel
Einstellungen AdEP» Tfz Einstellungen
laden (7) auswahlen (3) laden (7}
v
A
koppeln an “m»>
SFR (4)
v
A
Tfz-Name < B> | (ibernehmen von
laden (7) Gleis (5)
v
A
<®» | (bergeben an
Gleis (6)
6




Steuerbefehl SFR / Tfz auswahlen

ot SFR o [z i } L} b b b b b b kb b b b F sC |
ot _SFR oo [z pir | | F F P F b F F b b F Pk SC |
01 Befehl 01

SFR  Adresse des SFR (1...16) fir den der Steuerbefehl bestimmt ist

00 Funktion 0: Tfz auswahlen

Tfz Tfz-Nr. (1...255)

Dir Fahrtrichtung (0 = rechts / 1 = links)

Steuerbefehl SFR / koppeln an SFR

01 SFR 0t [sK pir oD b | S S O S S S S S~
01 SFR [t |SK_ [bir JnoDir | | 3 \- \- S S S S S S S T TR
01 Befehl 01
SFR  Adresse des SFR (1...16) flr den der Steuerbefehl bestimmt ist
01 Funktion 1: koppeln an SFR...
SK SFR, an welchen gekoppelt werden soll (1...16)
Dir festgelegte Fahrtrichtung (0 = rechts / 1 = links)
noDir 0 = festgelegte Fahrtrichtung in Dir einstellen / 1 = Fahrtrichtung wie bei SFR-Nr. einstellen
Steuerbefehl SFR / Ubernehmen von Gleis...
pt__SFR o2 [GIs Pir | F F F F F F \— F F F F F F SC |
O _sFR 2 Gis pir |} b b F b F F b b F Pk SC |
01 Befehl 01
SFR  Adresse des SFR (1...16) flir den der Steuerbefehl bestimmt ist
02 Funktion 2: Gbernehmen von Gleis...
Gls Gleis-Nr. (1...255)
Dir Fahrtrichtung (0 = rechts / 1 = links)
Steuerbefehl SFR / ubergeben an Gleis...
p1__SFR 03 [GIs Pir | F F F F F F F F F F F F F SC_|
O _sFR 3 Gis pir |} b b F b b F b b F Pk SC |
01 Befehl 01
SFR  Adresse des SFR (1...16) firr den der Steuerbefehl bestimmt ist
03 Funktion 3: Ubergeben an Gleis...
Gls Gleis-Nr. (1...255)
Dir Fahrtrichtung (0 = rechts / 1 =links)
Steuerbefehl SFR / Kopplung I6sen
01 [SFR p4 Nal Dir [ P F F F F P P F F P SC ]
01 SFR o4 al Ppir [ \— \— \— k k F F E E F k k I sc_|
01 Befehl 01
SFR  Adresse des SFR (1...16) fir den der Steuerbefehl bestimmt ist
04 Funktion 4: Kopplung 16sen

Funktion 4 ist nur bei Betriebs-Status ,Fahrbetrieb gekoppelt an“ (2) zulassig, bei
allen anderen Betriebs-Status wird die Fehlerantwort “Befehl nicht zulédssig”
zurlickgegeben

Fahrbefehl SFR
o2 |SFR [eFSs |FSs |eFSa |Fsa [eFlim |Flim |eDir |Dir  leTbs [Tos |eTor [Tbr | k L L L sc_ |
2 [SFR [eFSs [FSs leFSa [Fsa [eFlim [Flim [eDir [Dir eTbs [Tbs JeTor [Tbr | k - L It sc_|
02 Befehl 02
SFR  Adresse des SFR (1...16) fur den der Fahrbefehl bestimmt ist
eFSs Enable fir FSs (0 = Wertin FSs ignorieren / 1 = Fahrstufe Sollwert auf Wert in FSs setzen)
FSs Fahrstufe Sollwert (0...255)
eFSa Enable fur FSa (0 = Wert in FSa ignorieren / 1 = Fahrstufe Istwert auf Wert in FSa setzen)
FSa  Fahrstufe Istwert (0...255)
eFlim Enable fir Flim (0 = Wert in Flim ignorieren / 1 = Begrenzung d. Fahrstufe auf Wert in Flim setzen)
Flim  Begrenzung der Fahrstufe (0...255)
eDir  Enable fir Dir (0 = Wert in Dir ignorieren / 1 = Fahrtrichtung auf Wert in Dir setzen)
Dir Fahrtrichtung (0 = rechts / 1 = links)
eTbs Enable fiir Tbs (0 = Wert in Tbs ignorieren / 1 = Beschleunigungszeit auf Wert in eTbs setzen)
Tbs aktuell giltige Beschleunigungszeit (0...90s)
(der in der Tfz-Einstellung hinterlegte Wert bleibt unverandert)
eTbr  Enable fir Tbr (0 = Wert in Tbs ignorieren / 1 = Bremszeit auf Wert in eTbr setzen)
Tbr aktuell glltige Bremszeit (0...90s)
(der in der Tfz-Einstellung hinterlegte Wert bleibt unverandert)

A Der ,Fahrbefehl SFR" ist nur bei ,Fahrbetrieb® (1) zulassig, bei allen anderen
Betriebs-Status wird die Fehlerantwort “Befehl nicht zuléssig” zuriickgegeben

Die fur das Fahren giltigen Einstellungen fir Beschleunigungszeit und Bremszeit
werden bei Betriebs-Status ,Einstellungen laden” (7) auf die fir das jeweilige Fahrzeug
hinterlegten Einstellungen gesetzt. Mit ,Fahrbefehl SFR“ kénnen Beschleunigungs- und
Bremszeit wéhrend des Fahrens verandert werden.

Ahnliches gilt fir die Begrenzung der Fahrstufe. Die Begrenzung wird durch ,Steuerbefehl
SFR / Gbergeben an Gleis...“ auf den fir das Gleis hinterlegten Wert gesetzt und kann
wahrend des Fahrens mit ,Fahrbefehl SFR" geandert werden.

Statusabfrage SFR / einzelner SFR
03 SFR T r 1 T [ [ [ [ T [ T T T T T B¢ ]
b3 |SFR [Bstat Fstat \Dlr FSs [FSa Flim [Umax[Tbs [Tbr [Tfz |GIs |SK KL _ Sscal |[Svu_|Svh |t sc_ ]
03 Befehl 03
SFR  Adresse des SFR (1...16) dessen Status abgefragt wird
Bstat Betriebs-Status 0...7 (siehe Grafik)
Fstat 0 = kein Fehler
1 = Ubertemperatur des Kihlkérpers
2 = Stopp an SFR aktiviert
3 = STOPP an SFC aktiviert (ab SFR-Version 1.60)
4 = Abschaltung der Ausgangsspannung aufgrund von Uberstrom (Imax!)
5 = Uberstrom, jedoch noch keine Abschaltung der Ausgangsspannung (ab SFR-Version 1.60)
Dir Fahrtrichtung (0 = rechts / 1 = links)
FSs  Fahrstufe Sollwert (0...255)
FSa  Fahrstufe Istwert (0...255)
Flim  Begrenzung der Fahrstufe (0...255)
Umax flr das aktuell ausgewahlte Tfz eingestellte Maximalspannung (20....140 entspricht 2,0...14,0V)
Tbs aktuell giltige Beschleunigungszeit
Tbr aktuell gliltige Bremszeit
Tfz aktuell ausgewahltes Tfz
Gls Gleis, von dem zuletzt Gbernommen, bzw. an das zuletzt ibergeben wurde
SK SFR an den zuletzt gekoppelt war, bzw. an den gekoppelt ist
KL 0 = kein anderer SFR ist an den SFR gekoppelt / 1 = ein anderer SFR ist an den SFR gekoppelt
Sscal 0= SFR-Skalierung 12V / 1 = SFR-Skalierung 14V
Svu Softwareversion des SFR Unterversion
Svh Softwareversion des SFR Hauptversion




Statusabfrage SFR / alle SFR
3 po } }p F F o+ F F F F kb F kb L F } sC |
03 oo Isfri [sfro [Sfr3 [Sfra [Sfr5 [Sfré [Sfr7 |Sfr8 Sfr9 [Sfr10 |Sfri1 [Sfr12 [Sfr13 Sfr14 [Sfr15 [Sfr16 |t sc |
03 Befehl 03
00 Funktion 00: alle SFR abfragen
Sfr1..16  Status des SFRs: Bit 0-2 Betriebs-Status 0...7 (siehe Grafik)

Bit 3-6 Nr. des SFR, an den der SFR bei Betriebs-Status 2 gekoppelt ist

(0...15, dies entspricht der SFR-Nr. 1...16)
Bit 7 ist 1, wenn ein anderer SFR an den SFR gekoppelt ist

Steuerbefehl SFC

8 [eStop[Stop |- \ F F F F F F F F F F
08 StoplStop | F | F 0} b F }F F b F
08 Befehl 08

eStop Enable fir eStop (0 = Wert in Stop ignorieren / 1 = SFC-Stopp auf Wert in Stop setzen)
Stop 0 = SFC-Stopp deaktivieren / 1= SFC-Stopp aktivieren

F P F BC |
Pt [sc |

j,j,

Der durch ,Steuerbefehl SFC* kontrollierte SFC-Stopp ist unabhangig vom Notstopp-
Eingang des SFC und wird nur durch diesen Befehl aktiviert oder deaktiviert.

Statusabfrage SFC
po [ F k L F F F F F F F L F F F L sC |
oo | | \ST \» PP P b B P b b b [MBm[CscallCwu fOvh k  [SC |
09 Befehl 09
ST 0 = Stopp durch ,Steuerbefehl SFC* deaktiviert und Notstopp-Eingang des SFC nicht aktiv
1 = Stopp durch ,Steuerbefehl SFC* aktiviert oder Notstopp-Eingang des SFC aktiv
MBm 0 = Multibus-Mode X8 / 1 = Multibus-Mode x16
Cscal 0= SFC-Skalierung 12V / 1 = SFC-Skalierung 14V
Cvu  Softwareversion des SFC Unterversion
Cvh  Softwareversion des SFC Hauptversion

3. Bedienfelder des Bedienteils

Ubersicht
Bedienfelder
Laten korieren
+ JA MEIM +
. @ @lv .
RS232 - Mod '—>|1 ..... SFR..... 16|—>|T+‘ hl
J84EE Baadus | = | SFREHG is&lswﬁlsﬁgr‘er‘L_q—,

SFRsFezial

3.1. Das Bedienfeld ,,RS232-Modus*

Nach dem Einschalten wir das Feld ¥? ,RS232-Modus" angezeigt. Da hier nur
die Baudrate angezeigt wird, kann der SFC 40 Befehle/s abarbeiten. In (fast)
allen anderen Bedienfeldern sind nur 30 Befehle/s méglich.

3.2. Konfiguration / Einstellen der Baudrate

Im Feld &) ,SFR-Status anzeigen“ wird fUr jeden der 16 am Multibus
anschlieBbaren Fahrregler ein Status-Buchstabe angezeigt. Hier wird mittels
des Set-Taster die Konfiguration des SFC aufgerufen:

Zunéchst erscheint die Anzeige “Konfiguration weiter mit SET*. Wird die Set-
Taste erneut gedrtckt, kann der Multibus-Mode eingestellt werden:

Multibus-Mode 8x: bis zu 8 Fahrregler / Multibus-Datenrate 28800Baud
Multibus-Mode 16x: bis zu 16 Fahrregler / Multibus-Datenrate 76800Baud
Mit der Set-Taste wird der Wert Ubernommen und es kann die RS232-
Baudrate eingestellt werden:
9600 Baud
19200 Baud
38400 Baud

Ein Driicken der Set-Taste Ubernimmt die Einstellung und Feld 0 ~SFR-
Status” wird wieder angezeigt.

Haftungsausschluss:

Der Hersteller lehnt jegliche Verantwortung ab, die sich
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defekten Produkt oder dem Gebrauch dieses Produkts

zusammenhangen.
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